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USO DE SUSTRATOS ORGANICOS PARA EL CONTROL DE Meloidogyne

incognita, EN EL CULTIVO DE AJi PAPRIKA EN BARRANCA

RESUMEN

Objetivo: Evaluar los sustratos organicos sobre el control de M. incognita en aji paprika
cultivar Papri King bajo condiciones de Barranca—Lima. Métodos: Se uso el disefio de bloques
completamente al azar y para la comparacion de medias se utilizo el analisis de Tukey al 5%.
Se instald los 3 sustratos organicos, 1 testigo sin control y 1 nematicida en cada bloque,
haciendo un total de 5 tratamientos. Las variables evaluadas fueron: la poblacion de
nematodos, tasa de reproduccion, eficiencia de control, indice y eficiencia de nodulacion y
rendimiento de aji paprika. Resultados: En la poblacion inicial la densidad fue similar para
todos los tratamientos. En la poblacién media y final la tecnologia EM obtuvo 72.5 y 44.25
juveniles J2/100 g suelo. Asimismo, la tecnologia EM con 0.62 y 0.60 alcanz6 los promedios
mas bajo de tasa de reproduccion. Ademas, alcanzé el mayor porcentaje de eficiencia con
43.53 % y 79.01% del control en la poblacién media y final del nematodo. Con respecto al
indice de nodulacion la ttecnologia EM presenté grado de 2.05 y 45% de eficiencia en el
control de nodulacidn. El rendimiento de aji paprika la tecnologia EM con 5717.5 kg ha! junto
al estiércol de vacuno fermentado con 5345 kg ha. Alcanzaron los rendimientos mas altos.
Conclusion: El sustrato organico con mayor efecto de control del nematodo M. incognita es
la tecnologia EM quien ademas obtuvo mayor rendimiento de aji paprika cultivar Papri King

en Vinto Bajo, Barranca — Lima.

Palabras claves: Aji, cultivar, estiércol, nematodo, nodulacion, tecnologia EM.
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USE OF ORGANIC SUBSTRATES FOR THE CONTROL OF Meloidogyne incognita,

IN THE CULTIVATION OF AJi PAPRIKA IN BARRANCA

ABSTRACT

Objective: To evaluate the organic substrates on the control of M. incognita in aji paprika
cultivate Papri King under conditions of Barranca-Lima. Methods: The completely randomized
block design was used and a 5% Tukey analysis was used to compare means. The 3 organic
substrates, 1 control without control and 1 nematicide were installed in each block, making a
total of 5 treatments. The variables evaluated were: the population of nematodes, reproduction
rate, control efficiency, index and nodulation efficiency and yield of aji paprika. Results: In the
initial population the density was similar for all treatments. In the middle and final population,
EM technology obtained 72.5 and 44.25 juveniles J2/ 100 g soil. Also, EM technology with
0.62 and 0.60 reached the lowest average reproduction rate. In addition, it reached the highest
percentage of efficiency with 43.53% and 79.01% of control in the middle and final population
of the nematode. Regarding the nodulation index, EM technology presented a 2.05 degree and
45% efficiency in nodulation control. The yield of aji paprika EM technology with 5717.5 kg
ha together with fermented beef manure with 5345 kg ha™ reached the highest yields.
Conclusion: The organic substrate with the greatest control effect of the nematode M. incognita
is EM technology, which also obtained the highest yield of paprika chili, cultivated Papri King

in Vinto Bajo, Barranca - Lima.

Key words: Chili, cultivate, manure, nematode, nodulation, technology EM
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INTRODUCCION

La produccién de aji paprika en el Peru tuvo sus inicios en los afios 90 en que se empezd
a producir con fines de exportacion en el departamento de Ica, extendiéndose rapidamente a
otros lugares de la costa, debido a las condiciones ambientales muy favorables que presentan
para el cultivo, siendo los valles e irrigaciones los ideales para su desarrollo. En la actualidad,
los departamentos con mayor produccion son Piura, Ancash (Nepefia), Lima (Barranca), Ica,
Arequipa y Tacna (Valerio, 2016).

Entre los cultivares més sembrados en Peru son los cultivares Papri King y Papri Queen. La
mayoria de los productores se inclinan por el cultivar Papri King, por su fécil secado y
aceptables rendimientos (Valerio, 2016). Sin embargo, existe dafio por causa de plagas, siendo
el ataque de los nematodos que por su accion patogénica sobre la mayoria de las plantas
cultivadas (Andrés, 2002).

El nematodo Meloidogyne incognita es uno de los patégenos presentes en el aji Paprika a
nivel nacional, cuyos dafios son altos. Existen métodos de control o medidas para hacer frente
a este patogeno tales como las aplicaciones de nematicidas, la rotacion de cultivos y el uso de
practicas agronomicas. Otra alternativa que puede ser efectiva y econdémica, especialmente para
los agricultores, es la utilizacion de aplicaciones organicas que aseguren buenos rendimientos
en presencia del neméatodo (Céceres y Palomo, 2016).

Los métodos de control de este organismo mayormente se dan con la aplicacion de productos
quimicos, ya que provoca la drastica reduccién de la densidad de poblacion del nematodo y
minimiza las pérdidas a corto plazo. Sin embargo, estd demostrado que la aplicacidn sistemética
de compuestos quimicos con actividad nematicida tiene un riesgo potencial de contaminacién
medioambiental elevado y pueden llegar a ser muy toxicos para productores y consumidores
(Andrés, 2002).

En la actualidad los agricultores vienen usando nematicidas quimicos para el control de
nematodos; en tal sentido se da la busqueda de alternativas sostenibles y de menor costo,
planteandose el empleo de diversas enmiendas organicas con efecto nematicida o nematostatico
como una alternativa de solucion (Caceres y Palomo, 2016).

En ese sentido se plantea la presente investigacion, por lo que es necesario realizar un estudio
sobre el efecto de sustratos organicos en el control del neméatodo en aji paprika cultivar Papri

King en condiciones de Barranca.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

1.2 Descripcion de la realidad problematica

En el Peru la produccion de aji paprika es de mucha importancia econémica, ya que no solo
va para un mercado nacional sino internacional, ya que en los ultimos afios se ha realizado
exportaciones a diferentes paises, y estos mercados exigen mayor produccion y calidad. El
cultivo se produce en zonas cuyas condiciones ambientales son dptimas, uno de los factores a
tener en cuenta es la temperatura que esté entre 18 a 25°C, puesto que si estan fuera de este
rango se producen frutas de mala calidad y bajo rendimiento (Céceres y Palomo, 2016). La
presencia de enfermedades en los cultivos de suma preocupacion para los agricultores ya que
pueden resultar con pérdidas econémicas graves. Una de las dificultades mas frecuente es la
Meloidogyne incognita, producida por un nematodo que ocasiona que las plantas infectadas
muestran un desarrollo deficiente con mayor cantidad de hojas pequefias, que tiende a
marchitarse ain mas si el clima es calido. La inflorescencia y los frutos no se forman o se
atrofia. Las raices infectadas se hinchan en la zona de invasion y desarrollan las agallas tipicas
del nudo de la raiz, las cuales tienen un diametro 2 o 3 veces mayor al de las raices sanas
(Céceres y Palomo, 2016).

Los sintomas tipicos que produce Meloidogyne, son las agallas en las raices de las plantas
infectadas, por lo que la absorcién de agua y nutrientes se ve afectada. En tal sentido el
crecimiento y la produccion de la planta se veran afectados. Las hojas presentan deficiencia de
nutrientes, marchitez, amarillamiento y necrosis, la floracion se puede reducir y
consecuentemente el nimero de frutos es menor (Vanina et al., 2014).

El mayor problema del control quimico, con nematicida genera una serie de problemas como
desequilibrio del control natural, problemas en la salud humana, en el medio ambiente,
contaminacion de los recursos naturales y crisis en la economia agricola. Ante esta problematica
se propone la evaluacion de la eficacia del control de tecnologia E.M, melaza cafia de azucar y
enmiendas organicas y la productividad del aji paprika, para el control eficiente contra el
nematodo, reduciendo las poblaciones de juveniles (J2), nodulacion, buena actividad
parasitismo en huevos de M. incognita, bajo las condiciones del valle costero de Barranca.

1.3 Formulacion del problema



1.3.1 Problema general

¢ Qué efecto tendran los sustratos organicos en el control de Meloidogyne incognita, en

aji paprika cultivar Papri King en la provincia de Barranca — Lima?

1.3.2 Problemas especificos

¢Qué efecto tendran los sustratos organicos en la tasa de reproduccién de poblaciones de
Meloidogyne incognita en el cultivo de aji péprika cultivar Papri King en la provincia de

Barranca - Lima?

¢Qué efecto tendran los sustratos organicos en la nodulacion de las raices del cultivo de aji
paprika cultivar Papri King en la provincia de Barranca - Lima?

¢ Cual seré la incidencia del control del nematodo sobre el rendimiento del cultivo de aji paprika

cultivar Papri King en la provincia de Barranca - Lima?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Determinar el efecto de sustratos organicos en el control de Meloidogyne incognita en el

cultivo de aji paprika cultivar Papri King bajo condiciones de la provincia de Barranca — Lima.
1.4.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de sustratos organicos en la tasa de reproduccion de poblaciones de
Meloidogyne incognita en el cultivo de aji paprika cultivar Papri King en la provincia de

Barranca - Lima.

Determinar el efecto de sustratos orgénicos en la nodulacion de las raices del cultivo de aji
paprika cultivar Papri King en la provincia de Barranca — Lima.



Evaluar el rendimiento del cultivo de aji paprika cultivar Papri King en la provincia de

Barranca - Lima.

1.5 Justificacion de la investigacion

El Peru actualmente se consolida como el primer exportador de aji paprika seguido de China
y la India. El principal mercado de Perud es Espafia con 55%, seguido de Estados Unidos con
30% y luego México con 10%. Las producciones pueden llegar hasta 7 t/ha de aji paprika seco,
en condiciones de manejo técnico moderno (Valerio, 2016). La produccion del aji paprika
industrializado, se obtiene colorantes, saborizantes y aceites, por esta razén tiene gran demanda
mundial. En la actualidad el Peru es el primer exportador de aji paprika seguido de China y la
India (Valerio, 2016). Sin embargo, es susceptible al ataque del nematodo Meloidogyne
incognita. Es por ello, la evaluacion de la eficacia del control de tecnologia E.M, melaza cafia
de azucar y enmiendas organicas en la productividad del aji paprika, para el control eficiente
contra el nematodo, reduciendo las poblaciones de juveniles (J2), nodulacién, buena actividad

parasitismo en huevos de M. incognita, bajo las condiciones del valle costero de Barranca.

1.6 Delimitaciones del estudio

La investigacion se realizo en el predio lagunas, ubicada en la localidad de Vinto Bajo,

Barranca y se realiz6 entre los meses de agosto de 2018 a enero del 2019.

1.7 Viabilidad del estudio

El andlisis y determinacion de la presente tesis es viable debido a que se dispuso de recursos
econdémicos para realizar el proyecto, gracias a la ayuda de los agricultores que se dedican al
aji paprika en Vinto Bajo, preocupados por el ataque severo del nematodo aportaron
econdémicamente para el desarrollo del proyecto, en cuanto a los recursos humanos, se contd
con la disponibilidad de agricultores, y la aplicacion de la metodologia en laboratorio por los

laboratoristas.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO



2.1 Antecedentes de la investigacion

Rado (2010) en su investigacion sobre el efecto de la aplicacion con estiércol de vacuno
compostado en diferentes dosis de 20, 30 y 50 t/ha en el control del nematodo Meloidogyne
incognita en el cultivo aji paprika variedad Queen, concluyé que la aplicacion con estiércol de
vacuno compostado en diferentes dosis mostraron diferencias significativas en el control del
nematodo, reportando al tratamiento 2 con 20 t/ha de estiércol de vacuno descompuesto y la
aplicacion de 30 t/ha de estiércol de vacuno descompuesto fueron los que obtuvieron mayor
rendimiento en peso seco del fruto de aji paprika con promedios de 2,9 y 3,5 t/ha
respectivamente. Sin embargo, el estiércol de vacuno descompuesto a dosis de 50 t/ha obtuvo
la menor tasa de multiplicacion del neméatodo igual a 0,51 y menor indice de nodulacion
llegando a reportar grado 3; en comparacion con el testigo que obtuvo la mayor tasa de
multiplicacién con 0,73 y mayor indice de nodulacién presentando grado 4, es por ello, que el
investigador confirma que la aplicacion de estiércol de vacuno compostado presenta un efecto
negativo en el desarrollo y multiplicacion del nematodo logrando alcanzar un control sobre este

patdgeno.

Barios et al. (2010) evaluaron el efecto de las enmiendas organicas y el agente bioldgico
Trichoderma en el control de Meloidogyne spp., en el cultivo de tomate, concluyeron que la
aplicacion de gallinaza a 2,4 t ha, melaza a 10,0 I/ha y el agente bioldgico Trichoderma spp.
a 9 kg ha superaron estadisticamente al testigo sin tratar con respecto a la efectividad del
control de Meloidogyne spp, mostrando que el grado de infestacion de Meloidogyne spp. en el
cultivo a los 80 dias después del trasplante, los tratamientos mas efectivos fueron con las
aplicaciones del agente bioldgico siendo Trichoderma viride y Trichoderma harzianum quienes
redujeron la enfermedad llegando a reportar grado 2,0 y 1,94, respectivamente, asimismo, las
aplicaciones de T. viride, T. harzianum, melaza y gallinaza mostraron un efecto estimulante
sobre los pardametros morfoldgicos, fisiologicos y productivos del cultivo de tomate, resultando
en rendimientos de 47,05, 46,56, 38,75 y 34,99 t hal, respetivamente, con superando
estadisticamente al testigo quien obtuvo 26,81 t ha™. Ademas, los investigadores reportaron que
se obtuvieron incrementos en la produccion superior al 30 %, justificAndose los gastos de

aplicacion.



Lizarraga (2015) en su investigacién sobre el efecto de la aplicacion de microorganismos
eficientes (CME) al 1%, 5 % y 10 %, Urpi 50 ¢/ cil, el fungicida quimico Furadan 500 cc/cil.
en el control de Meloidogyne incognita bajo condiciones de invernadero, concluyd estos
tratamientos aplicados de forma preventiva y curativa mostraron diferencias significativas en
el control del patdgeno Meloidogyne incognita, con respecto al grado de nodulaciéon los
tratamientos de CME al 5% y 10 % presentaron el menor grado de nodulacion; en lo referente
a la densidad poblacional total los tratamientos con CME 5% y 10 % fueron estadisticamente
similares los cuales presentaron el menor nimero de Juveniles J2 de M. incognita; en cuanto a
la tasa reproduccion del neméatodo los tratamientos de CME 1%, 5% y 10%, Urpi y Furadan
presentaron la relacion Pf/ Pi < 1, siendo el Tratamiento de CME 10% con el valor méas bajo
demostrandose asi la eficacia de los productos de control; en lo referente a la longitud del brote,
las plantas tratadas con CME al 5% y 10 % presentaron un mayor crecimiento de la parte aérea
y en lo referente al porcentaje de contenido relativo de agua el tratamiento con CME 10 %
resulto con mayor contenido hidrico por lo tanto las plantas estuvieron mas sanas a comparacion

de los demas tratamientos.
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Origen del aji paprika

El cultivo de aji paprika se encuentra dentro de la familia solanceae y pertenece al género
Capsicum. En la busqueda del centro de origen de los Capsicum se realizaron trabajos
arqueoldgicos en distintas regiones de América, en las grandes civilizaciones como la Azteca,
Maya e Inca. Pickersgill (1969) reporta que en excavaciones en Per(, se encontro la presencia

de semillas de alrededor de 2800 a 1800 A.C. y que eran utilizadas por el hombre de esa época

para su alimentacion, medicina y ritos religiosos.

2.2.2 Taxonomia

El aji paprika se encuentra dentro de los siguientes taxones (INIA, 2005):



Reino:  Vegetal
Divisién: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden:  Tubiflorales
Familia:  Solanaceas
Geénero:  Capsicum
Especie:  Capsicum anuum L.

Nombre comun: “aji paprika”

2.2.3 Descripcion Botanica

2.2.3.1 Tipo de planta

Céceres y Palomo (2016) sefialan que el aji es una planta anual, herbacea, sistema
radicular pivotante provisto y reforzado de un nimero elevado de raices adventicias, el tallo de
desarrollo limitado y erecto, con un porte que en término medio puede variar entre 0.5 - 1.5 m.

Las hojas son glabras, enteras, ovales con un apice muy pronunciado y un peciolo largo.
2.2.3.2 Semilla

Durante la fructificacion del aji aparecen las semillas sobre una placenta cénica de
disposicion central hasta la madurez del fruto donde la semilla se torna de color amarillo o

blanco cremoso, de forma aplanada, lisa, reniformes y redondeada cuyo diametro de 2,5 a 3,5
mm (Nuez et al., 1996).

2.2.3.3 Raiz



El aji tiene un sistema radicular muy ramificado y profundo, una raiz pivotante y raices
adventicias que pueden cubrir un diametro de 0,5 m a 1 m, a su vez dependen de la clase

textural del suelo y de la variedad (Nuez et al., 1996).

2.2.3.4 Tallo

El tallo tiene forma prismatica angular, glabra, erecta, altura que varia de 0,5a1,5m segln
la variedad, manejo y condiciones ambientales donde se desarrolle. Posee ramas dicotomicas o
seudo dicotémicas, este tipo de ramificacion del aji le da una forma umbelifera (Nuez et al.,
1996).

2.2.3.5 Hojas

Las hojas son glabras, simples, alternas, ovalado en el limbo y lanceoladas en los bordes
con un apice pronunciado, de color verde claro u oscuro de acuerdo a la edad y tienen un peciolo
largo o comprimidos (Nuez et al., 1996).
2.2.3.6 Flores

Las flores, poseen la corola blanquecina, aparecen solitarias en cada nudo y son de
insercion aparentemente axilar. Suelen aparecer a mediados de verano. Su fecundacion es
claramente autdgama, no superando el porcentaje de alogamia el 10% (Nicho y Valencia, 2009).
2.2.3.7 Fruto

El fruto es una baya semi cartilaginosa, verdes y a medida que maduran se vuelven rojos,
brillantes y carnosos. Miden unos 25 cm de largo. Los frutos contienen grandes cantidades de
vitamina C, la carne del fruto seca y triturada es el pimenton (Nicho y Valencia, 2009).

2.2.4 Fenologia del cultivo

La duraciéon de las etapas fenoldgicas del cultivo de aji paprika estd influenciada

principalmente por la temperatura. La primera fase fenoldgica tiene una duracion de siete dias.



Sigue por el crecimiento de la plantula, donde se desarrolla las hojas verdaderas y el sistema
radicular, luego se reduce el crecimiento del sistema radicular y aumenta rapidamente el
crecimiento del follaje (Nicho, 2004).

La diferenciacion floral ocurre a los 65 a 75 dias después de la emergencia. Para luego
seguir con la floracion, y a partir de esta fase los ciclos de produccion de frutos se traslapan con
la fase de crecimiento vegetativo (Nicho, 2004).
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Figura 1. Estados fenoldgicos del cultivo de aji paprika. Fuente Nicho y Valencia, (2009).

2.2.5 Requerimiento de suelo

El aji paprika prioriza suelos sueltos (arenosos a franco arenosos) con baja salinidad, bien
aireados, profundos y con buen drenaje. Responde excelente a la materia organica. (Suministrar
minimo 30 t/ha), con un PH cuyo rango es de 6,5 a 7,2 (Valerio, 2016). Suelos profundos, con
preferencia arenosos, franco-arenosos, francos o areno arcillosos, son buenos suelos para el
pimiento. La salinidad del suelo es un factor limitante para el cultivo, que es considerado como
moderadamente sensible. Los altos contenidos de sales en el suelo pueden provocar enanismo
o muerte de las plantas (Valerio, 2016).

2.2.6 Requerimiento de clima

El aji es un cultivo de clima célido, por tanto, exigente en calor, de un 6ptimo para su

desarrollo y produccion, se estiman necesarias temperaturas diurnas entre 20 - 25 °C y



nocturnas de 16 - 18 °C. Ademaés sefiala los siguientes rangos, en la etapa de germinacion la
temperatura Optima se encuentra entre 20 - 30°C, en la etapa de crecimiento vegetativo la
temperatura Optima se encuentra entre 15 - 25 °C (Valerio, 2016).

En la etapa de floracion la dptima esta en 25°C, y finalmente en fructificacion los valores
son similares que en la etapa previa de floracion. Asimismo los mejores rendimientos se
encuentran entre 18-27 °C. Temperaturas mayores de 32 °C causan caida de flores y

malformacién de frutos (Valerio, 2016).

En cuanto a la humedad ambiental el 6ptimo se encuentra entre 50% - 70%, especialmente
durante la floracion y cuajado de frutos. En las primeras fases de desarrollo puede soportar una
humedad relativa mas elevada que en las otras fases posteriores. La luminosidad es muy
importante, si existe deficiencia se afectara en el desarrollo del tallo, produciendo una
defoliacion con alargamiento de entrenudos con poco soporte para la carga abundante de frutos.
El aji es exigente en luminosidad durante su ciclo vegetativo y en especial durante la floracién
(\Valerio, 2016).

2.2.7 Origen de Meloidogyne incognita

La existencia de los nematodos agalladores se informaron por primera vez en 1855 por
Berkeley, quien observé que causaban dafios en los pepinos, que definian 4 especies y una
subespecie (M. javanica) dentro del género Meloidogyne, todos los nematodos agalladores se
consideraban la misma especie. El nombre Meloidogyne es de origen griego, es decir, una
hembra con forma de manzana. Se han descrito aproximadamente 100 especies de Meloidogyne
(Viaene y Abawi, 1998).

2.2.7.1 Taxonomia
Canto (2010) sefiala que el género Meloidogyne se ubica dentro de la siguiente clasificacion
taxonomica:
Phylum: Nemata
Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Suborden: Tylenchina
Superfamilia: Tylenchoidea
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Familia: Heteroderidae,
Subfamilia: Meloidogyninae
Género: Meloidogyne

Nombre comun: “Nodulo de la raiz”

2.2.8 Biologia de Meloidogyne incognita

Requena (2013) menciona que el nematodo Meloidogyne incognita pertenece al reino
animal y se les puede encontrar diferentes lugares, la mayoria de los miles de especies de
nematodos viven libremente en el agua o en el suelo y se alimentan de microorganismos, plantas
0 animales. Varios cientos de estas especies se alimentan de plantas vivas obteniendo su

alimento con lanzas o estiletes.

Los nematodos que parasitan las plantas son pequefios, de 300 a 1000 micrometros
aunque algunos pueden tener hasta 4 mm de largo por 15-35 micrometros de ancho y este
pequefio didmetro los hace invisibles al ojo desnudo pero pueden verse facilmente bajo un

microscopio (Requena, 2013).

En la etapa de adultos se tiene diferencias claras. Los machos tienen forma de gusano y
miden de 1,2 a 1,5 mm de largo y de 30 a 36 mm de diametro. En cuanto a las hembras tienen
forma de pera midiendo de 0,4 a 1,3 mm de largo y de 0,27 a 0,75 mm de ancho. Cada hembra
pone alrededor de 500 huevos en una sustancia gelatinosa. (Requena, 2013).

2.2.9 Ciclo de vida

Requena (2013) sefiala los diferentes estados o etapas del nematodo. El segundo estado
juvenil (J2) es el unico infectivo del nematodo y si una vez en el suelo encuentra un hospedador
susceptible, se introduce en la raiz, se convierte en sedentario y crece delgado como una
salchicha comenzando la infeccion. El nematodo se alimenta de las células que estan alrededor

de su cabeza, insertando su estilete y segregando saliva en ellas.

El nematodo muda por segunda vez y produce el tercer estado juvenil el cual es méas

robusto y después de una tercera muda produce el cuarto estado juvenil diferenciandose ya si
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son machos o hembras. En ellos se produce la cuarta y tltima muda y el macho sale de la raiz
como un macho adulto tipo gusano que vive libre en el suelo mientras que las hembras se
quedan en las células radiculares y se hinchan creciendo en grosor, hasta adquirir una forma de
pera. Una vez que la hembra alcanza la madurez, con o sin fertilizacion por el macho, produce
huevos que son depositados en una masa gelatinosa protectora dentro o fuera del tejido
radicular, dependiendo de la posicion de la hembra (Requena, 2013).

Los huevos eclosionan inmediatamente, pero unos pocos pueden depositarse en el suelo
donde pasan el invierno en estado latente y eclosionar después en primavera. Un ciclo de vida
se completa en 25 dias a 27°C pero es mas largo a temperatura mas baja o mas alta. Cuando los
huevos eclosionan, los J2 infectivos migran a las partes adyacentes de la raiz y causan nuevas

infecciones en la misma raiz o en raices de otras plantas (Saire, 2017).
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2.2.10 Desarrollo del patogeno de Meloidogyne incognita.

Requena (2013) indica que el desarrollo del patégeno de Meloidogyne ssp tiene lugar
cuando estan en el segundo estado, donde ingresan a la raiz y contintan alcanzando las zonas
de crecimiento. Mientras, las células que han sido atravesadas por los juveniles en su camino
hacia el interior, comienzan a alargarse. A los dos o tres dias de posesionarse los juveniles, las
células radiculares alrededor de su cabeza se agrandan, su nicleo se divide pero no se produce
nueva pared celular e incluso la pared celular existente entre las células se rompe y desaparece,

lo que da lugar a las células gigantes.
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El alargamiento y la coalescencia de las células continta durante dos o tres semanas y las
células gigantes invaden el tejido circundante de manera irregular. Las células gigantes atraen
nutrientes de las células vecinas y sirven como células de alimentacion para el nematodo. El
hinchamiento de la raiz tiene lugar por el alargamiento excesivo y la division de todos los tipos
de células alrededor de las gigantes y por el alargamiento de los nematodos (Saire, 2017).

Requena (2013) menciona que las hembras se hinchan y agrandan, ponen huevos,
empujan hacia fuera, fracturan la corteza celular y dependiendo de la posicion del nematodo se

colocan en la superficie de la raiz o permanecen completamente cubiertos”.

Las plantas infectadas muestran menor crecimiento y produccién, afectan al sistema
radicular, donde son menos capaces en absorber agua y nutrientes, son mas susceptibles al
ataque de otros microorganismos patdgenos del suelo con una alteracion de su pared y de su

contenido citoplasmatico (Saire, 2017).

2.2.11 Sintomatologia

El impacto de los nematodos pertenecientes al género Meloidogyne, en las raices de sus
plantas hospedantes es muy caracteristico. Se reproducen y alimentan de células vegetales vivas
modificadas en la raiz, en la que induce a producir ndédulos; de ahi su nombre vernacular. La
mayoria de las plantas con raices fibrosas o lefiosas forman nédulos pequefios o indistintos,
especialmente al comienzo de una temporada de cultivo o cuando la densidad de poblacion de
nematodos es baja. Otras especies tienen una tendencia a producir nédulos en el extremo de la
raiz. Las plantas con raices carnosas, especialmente las cucurbitaceas y tomate, desarrollan

nodulos facilmente detectables, a pesar de la baja incidencia de infeccion (Saire, 2017).

Los sintomas aéreos observados en plantas infectadas son similares a aquellos producidos
en cualquier planta que tenga dafio y malfuncionamiento del sistema radicular. Los sintomas
incluyen: (a) una supresion del crecimiento vegetativo, (b) deficiencias nutricionales
mostrandose en el follaje con una tipica clorosis; (c) una marchitez temporal durante los
periodos de estrés hidrico leve o durante el mediodia, inclusive cuando una adecuada humedad
del suelo esta disponible y (4) una supresion de las cosechas de los cultivos (Saire, 2017).

13



La importancia de estos sintomas estd relacionada con el numero de juveniles
introduciéndose en la raiz de plantas jovenes. Es decir que la infeccion de Meloidogyne afecta
el suministro de agua y nutrientes y su correcta translocacion por el sistema radicular (Saire,
2017).

2.2.12 Métodos de control del nematodo

2.2.12.1 Control quimico

Es importante saber en qué momento son mas susceptibles los nematodos para poder
realizar un pronto tratamiento y control. Coventry y Allan (2001) sefialan que los nematodos
fitoparasitos son mas vulnerables que los juveniles (J2) en el suelo cuando se buscan las raices
de las plantas hospedantes.

Una vez que una especie de nematodo endoparasitario penetra una raiz, el control quimico
es mas dificil ya que los compuestos tienen que ser no fitotdxicos. Hay dos tipos de productos
quimicos que pueden utilizarse contra los nematodos parésitos de las plantas: fumigantes y
nematicidas del suelo (Lizarraga, 2015).

Su aplicacion al suelo depende de la forma de la formulacion, puede ser por inyeccion,
pulverizacion, medios mecanicos o, a través de tuberias de riego, los cortes se suelen aplicar
antes de la siembra y, en el caso de los plaguicidas, se aplican al momento de la siembra. Los
fumigantes son altamente efectivos contra los nematodos, su eficacia esta relacionada con su

alta volatilidad a temperatura ambiente (Lizarraga, 2015).

Gortari y Hours (2008) mencionan que todos los fumigantes tienen pesos moleculares
bajos, y estan disponibles como gases o liquidos. A medida que se volatilizan, el gas se difunde

a través de los espacios entre las particulas del suelo donde se mata a los nematodos.

El fumigante mas utilizado es el metilbromuro, que se aplica principalmente a cultivos de
alto valor, como las fresas y los tomates, y en menor cantidad a los cereales y productos basicos.
Sin embargo, el metilbromuro ha sido prohibido en los paises desarrollados desde 2005. En los

paises en desarrollo, las sustancias con bromuro de metilo se retiraran de la aplicacion en el
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campo para fines de 2015. Otros fumigantes, como la cloropicrina, dazomet y meta sodio,
mostraron buena actividad contra los nematodos cuando aplicado (Lizarraga, 2015).

2.2.12.2 Método de control con sustratos organicos

Existen alternativas de control orgéanico para esta enfermedad. Dechechi (1986) indica
que una estrategia de manejo de plagas ecoldgica que utiliza la introduccion deliberada de
enemigos naturales vivos para reducir el nivel de poblacion de una plaga objetivo. Caceres y
Palomo (2016) mencionan que el uso de alternativas orgénicas para el control del nematodo, es
de mucha importancia ya que se reduce el uso de nematicidas quimicas que aumentan el
impacto ambiental debido al uso excesivo de insumos quimicos, esto permite utilizar productos
organicos que estan en armonia con el medio ambiente y reducen el dafio ocasionado por los
nematodos

Estos enemigos comlUnmente se denominan agentes de control biolégico (BCA), que
deben demostrar algunas caracteristicas para el éxito en el campo, incluida la capacidad de
colonizacion rapida del suelo, persistencia, virulencia y control predecible por debajo del
umbral econémico, facil produccién y aplicacion, buena viabilidad en almacenamiento, bajo
costo de produccion, compatibilidad con agroquimicos y seguridad (Caceres y Palomo, 2016).

Batista (1992), sefiala que la aplicacion de materia organica a los suelos va generar la
accion microbiana y algunos microorganismos producen sustancias que retardan o inhiben el
desarrollo de otros. Puede darse que los beneficios en la reduccion de las lesiones por los
nodulos radiculares, sea el resultado de algun subproducto metabdlico de la descomposicion de
la materia organica, de la estimulacion de algunos organismos antagonicos a los nematodos
parasitos, o de una mejoria en las condiciones de fertilidad, que permite el desarrollo de las

plantas a pesar del nematodo productor de los nédulos.

El control bioldgico puede ser natural (es decir, cuando una poblacion natural de un
organismo particular inhibe el crecimiento y desarrollo de nematodos) o inducida (es decir,
cuando los BCA se han introducido artificialmente). Hay dos enfoques para la introduccién: la
aplicacion de pesticidas microbianos para el control rapido de una plaga, y la introduccion o
liberacion masiva de un agente de biocontrol para proporcionar un control duradero. La

supresion puede ser especifica o inespecifica, cuando solo uno o dos organismos estan
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involucrados. Los investigadores han realizado varios intentos para utilizar bacterias para el

control de nematodos (Lizarraga, 2015).

2.2.13 Tecnologia E.M.

EM: es la abreviacion de Microorganismos Eficaces, conformados por una mezcla de 3
diferentes tipos de microorganismos aerdébicos y anaerobicos benéficos altamente eficaces.
Estos; son Bacterias Fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp.), Bacterias Acido-lacticas
(Lactobacillus spp.) y Levaduras (Saccharomicetes spp.), entre otros, con accién simbiotica,
para promover el crecimiento de las plantas y prevenir la presencia de plagas y enfermedades.
Estos microorganismos estan presentes en la naturaleza, juntos aceleran la descomposicién
natural de materia organica y promueven un proceso de fermentacion antioxidante, evitando
malos olores y contribuyendo a la regeneracion, equilibrio y bienestar del ecosistema.
En 1960 EI Dr. Teruo Higa (Ingeniero agricola japones) estudié diversos microorganismos y
descubrio la combinacion Optima de microbios, nombrandolo "EM", a un acrénimo
de "Microorganismos Eficaces”. Comenzando el desarrollo de EM-1 siendo el pionero en el
uso de variedad de cepas de microbios en un coctel liquido combinado con mudltiples
aplicaciones.
En 1972 EI Dr. Teruo Higa, es un prestigioso ingeniero agricola japonés, quien descubrio6 La
Tecnologia EM® (biotecnologia) mientras era profesor de horticultura en el Colegio de
Agricultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japon.
En el 2008 EI Dr. Higa visit6 Per( y ofrecio conferencias en la Universidad Nacional “Santiago
Antunez de Mayolo” (Huaraz) y en la Universidad Nacional Agraria - La Molina (Lima).
Reafirmo los efectos provechosos de la Tecnologia EM, en la produccion agraria y el medio
ambiente; tal como ya se ha demostrado en 145 paises.
Beneficios.

v Promueve el desarrollo foliar y la éptima floracion y fructificacion de los cultivos.
Incrementa la capacidad fotosintética de la planta.
Optimiza el crecimiento de las plantas y previene la presencia de plagas y enfermedades.
Antagonista bioldgica a diferentes especies de neméatodos.

Mejora las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

NN NN

Reduce los problemas de salinidad en los suelos.
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v Efectos en la microbiologia del suelo: Suprime o controla las poblaciones de
microorganismos patdgenos que se desarrollan en el suelo, por competencia.
v Incrementa la biodiversidad microbiana, generando las condiciones necesarias para que
los microorganismos benéficos nativos prosperen.
Dosis: Varia de acuerdo al objetivo de uso, siendo para nematodos entre 3 a 5 Lt/Ha. Cada 15
dias, en momentos de emision de nuevas raices y dependiendo de la susceptibilidad del cultivo.
Fuente: BIOEM SAC. (Ficha técnica 2019)

2.2.14 Melaza de cafia de azUcar.

La melaza es el residuo de la cristalizacion del azucar, del que no se puede obtener mas azlcar
por métodos fisicos. Se elabora mediante la coccién del jugo de la cafia de azucar hasta la
evaporacion parcial del agua que éste contiene, formandose un producto meloso semi-
cristalizado, contiene de 75 a 83% de materia seca, 30 a 40% de sacarosa, 2.5 a 4.5% de
compuestos nitrogenados (predominado aspartato y glutamato) y aproximadamente, 0.4 a 1.5%
de nitrogeno.

Lamelazaes la principal fuente de energia de los microorganismos que participan en la
fermentacion de un abono organico, favoreciendo la actividad microbiolégica y acelerando el
proceso de compostaje de restos organicos presentes en el suelo.

El efecto directo de la melaza de cafia, contra los nematodos, ain no han sido reportados
satisfactoriamente, pero si tiene un efecto indirecto con la mejora de la actividad bioldgica de

microorganismos benéficos, mejorando la poblacidn de microorganismos antagonistas.

2.2.15 Estiercol de vacuno.

Es el excremento animal utilizado para fertilizar cultivos agricolas, cuenta con un alto contenido
en nitrégeno y materia organica.

El estiércol, mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos,
particularmente cuando son utilizados en una cantidad de 10 a 40 Tn/ha al afio.

Por tanto, mejoran la estructura del suelo, ayudan a retener los nutrientes, permiten la fijacion
de carbono en el sustrato y favorecen la capacidad del cultivo para absorber agua.

Al modificar las propiedades fisicas: con altas temperaturas en descomposicion, que afectan su

normal desarrollo de los nematodos, quimicas: generando intercambio de gases como metano

17



y oxido nitroso que tienen ciertos efectos contra los nematodos y modifican la actividad
microbioldgica, desarrollandose hongos y bacterias predadores de neméatodos. De esta manera,

el estiércol juega un papel importante en el manejo integrado de nematodos.

2.2.16 Vydate L.

Vydate® L. Insecticida y/o acaricida, un producto sistémico, soluble en agua, del grupo de los
carbamatos, que controla toda clase de neméatodos endo o0 ectoparasitos en diversos cultivos
agricolas, especificados en este detalle.

Vydate® L inhibe la acetilcolinesterasa, enzima necesaria en la transmision de impulsos
nerviosos, siendo activo por contacto directo o por ingestion.

Modo de accion.- Vydate® L es un insecticida nematicida de propiedades sistémicas. Puede
ser aplicado al follaje o al suelo, dependiendo del tipo de plaga a ser controlado. Su actividad
de control: inhibe la acetilcolinesterasa, afectando el funcionamiento normal del sistema
nervioso central, siendo activo por contacto directo o por ingestion.

Forma de aplicacion: Llene el tanque hasta 1/4 o la mitad de su capacidad. Empiece a agitar,
afiade la cantidad de Vydate L, requerida y llene el tanque con agua. Continte agitando hasta

iniciar la aplicacion.

|. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
Nombre del Principio Activo: Oxamil
Nombre comercial del producto: Vydate®L
Familia Quimica: Carbamato
Uso: Insecticida - Nematicida
Presentaciones: 250 y 500 ml y Lt.
Categoria Toxicoldgica: Roja — Altamente Peligroso
Registro: Reg. Producto No. 195-96-AG-SENASA
Fabricante: DuPont S.A.
Distribuidor en Peru. Farmex S.A.

18



Il. FORMULA O COMPOSICION DEL PRODUCTO

Ingrediente Activo Oxamil 24%

Inertes: 76%
I11. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL PRODUCTO

Apariencia: Liquido

Color: Verde, azul.

Olor: Ligeramente sulfuroso

Solubilidad en agua: Soluble

Punto de Inflamabilidad: 23°C (73°F)

Cultivo PLAGAS Dosis Lt/100L. Agua
TOMATE Nemaétodo del nudo (Meloidogyne spp.) | 0.5

PIMIENTO Nemaétodo del nudo (Meloidogyne spp.) | 0.75-1.00

Fuente: Ficha técnica (DuPont S.A. 2019)

2.3 Definiciones conceptuales

e Abonamiento: se define como el suministro de sustancias organicas e inorganicas segun
su origen y naturaleza. Se agregan o afiaden al suelo con el objeto de aumentar la

produccién de un determinado cultivo.

¢ Biodiversidad: La biodiversidad es la variedad de la vida, incluye varios niveles de la
organizacion bioldgica. Abarca a la diversidad de especies de plantas, animales, hongos
y microorganismos que viven en un espacio determinado, a su variabilidad genética, a
los ecosistemas de los cuales son parte estas especies y a los paisajes o0 regiones en donde

se ubican los ecosistemas.

e Clorosis: La clorosis es el amarillamiento del tejido foliar causado por la falta de
clorofila. Las causas posibles de la clorosis son el drenaje insuficiente, las raices dafiadas,

las raices compactadas, la alcalinidad alta y las deficiencias nutricionales de la planta.

19


http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/gran_familia/Bacterias/bacteria.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/genes/vargenetica.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/ecosistemas.html
http://www.biodiversidad.gob.mx/region/region.html

2.4

Fenologia del cultivo: Es el estudio de los fendmenos biologicos acomodados a cierto

ritmo perioddico como la brotacion, la maduracion de los frutos y otros.

Nematicidas: Un nematicidaes un tipo de plaguicida quimico usado para matar
nematodos que parasitan a las plantas. Los nematicidas suelen ser toxicos de amplio
espectro que poseen alta volatilidad u otras propiedades que promueven la migracion a

través del suelo.

Nodulo: Es una pequefia agrupacién de células. Puede ser tanto una lesién, como una

estructura funcional fisiologica.

Patdgenos: Agente bioldgico externo que se aloja en un ente bioldgico determinado,
dafiando de alguna manera su anatomia, a partir de enfermedades o dafios visibles 0 no.
A este ente bioldgico que aloja a un agente patdgeno se lo denomina huésped, en cuanto

es quien recibe al ente patogeno y lo alberga en su estructura.

Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

Existe diferencias significativas entre los sustratos organicos en el control de

Meloidogyne incognita en el cultivo de aji paprika cultivar Papri King bajo condiciones de la

provincia de Barranca — Lima.

2.4.2 Hipotesis especifica

Existe diferencias significativas entre los sustratos organicos en la tasa de reproduccion

de poblaciones de Meloidogyne incognita en el cultivo de aji paprika cultivar Papri King en la

provincia de Barranca - Lima.

Existe diferencias significativas entre los sustratos organicos en la nodulacion de las

raices del cultivo de aji paprika cultivar Papri King en la provincia de Barranca — Lima.
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Existe diferencias significativas en el rendimiento del cultivo de aji paprika cultivar Papri

King con respecto al control de la Meloidogyne incognita en la provincia de Barranca — Lima.

CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

3.1.1 Ubicacion.

La presente investigacion se llevo a cabo en el predio Lagunas, ubicada en la localidad
de Vinto Bajo, Distrito y Provincia de Barranca del departamento de Lima, geograficamente
ubicado a una altitud de 49 msnm con las coordenadas LS 10° 45" 1"y LO 77° 45' 1", durante
los meses de agosto del 2018 a enero del 2019.

3.1.2 Materiales e insumos

e Materiales de campo e insumos usados en la investigacion
- Cuaderno de campo
- Yeso
- Wincha
- Letreros
- Bolsas de polietileno
- Tamices
- Sustratos organicos
- Fertilizantes
- Mochila de fumigar.

- Vaso medidor x 250 ml.

e Materiales de gabinete
- Calculadora.
- USB
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- Laptop
- Balanza analitica.

3.1.3 Disefio experimental

Se utilizé el disefio de bloques completamente al azar DBCA con 5 tratamientos y 4

repeticiones. El modelo aditivo general fue:

] [ Yik=U+Ti+Bj+ Ejj ]
Donde:

Yijk = Valor observado debido a la variacion de los tratamientos y bloques.
U = Media general.

Ti = Efecto de tratamientos.

Bj = Efecto de bloques.

Eij = Efecto del error.

Tabla 4

Propuesta del Analisis de Varianza

Fuente de variabilidad GL SC CM F CAL. Valor de P
Bloques 3 SCbloque SCbloque/3 CMblo/CME
Tratamientos 4  SCtratam SCtratam/4 CMtrata/CME
Error 12 SCerror SCerror/12 CMerror/CME
Total 19 SCtotal SCtotal/19 CMtotal/CME

El anélisis estadistico de las variables estudiadas se realizé mediante el procedimiento
ANOVA del paquete estadistico SAS, Version 9.3, estableciéndose la significacion estadistica
para P=0,05. Cuando el analisis es estadisticamente significativo para las diferentes variables
evaluadas (F), se utilizo la prueba de Tukey para la comparacion de las medias, con un nivel de

significacion del 5 %.

3.1.4 Tratamientos

Tabla 2
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Tratamientos a estudiar

Momento de aplicacion

N° Tratamientos Dosis
Tl Tecnologia. EM 11 L/ha
T2 Melaza de cafia azucar 22 L/ha

T3 Estiércol vacuno fermentado 40 ton/ha
T4 Vydate L (I.A. Oxamyl) 3 L/ha
T5 Testigo sin control 0

Al trasplante — a los 20 y 40 ddt.
Al trasplante —a los 20 y 40 ddt.
Al trasplante —a los 20 y 40 ddt.
Al trasplante — a los 20 y 40 ddt.
Al trasplante — a los 20 y 40 ddt.

3.1.5 Caracteristicas del area experimental

Dimensiones del campo experimental
Caracteristicas del campo experimental

e Area experimental: 493 m?

e Ancho campo experimental: 17 m

e Longitud campo experimental: 29 m
e N?de bloques: 4

Caracteristicas de la unidad experimental
e Ancho Unidad Experimental: 3 m

e Longitud Unidad Experimental: 6 m
e Area Unidad Experimental: 18 m2

e Distancia entre surcos: 1 m

3m 1m

| 6m T1 T5 T2 T4 T3
1m 29m

I T2 T4 T1 T3 T5

1m

i T5 T1 T3 T4 T2
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Figura 2. Distribucién de los tratamientos en el campo experimental

3.1.6 Variables

En la presente tesis que permite la determinacion del control del nematodo del nudo

de la raiz en aji paprika cultivar Papri King para ello se evalu6 los siguientes factores:

Variables independientes (X)

X1: Sustratos organicos:
- T1: Tecnologia. EM
- T2: Melaza de cafia azucar
- T3: Enmienda organica
- T4: Oxamyl

- T5: Testigo sin control

Variables dependientes (Y)

Y1: Poblacion del nematodo (P):

En suelo:

- P1: Poblacion inicial de Meloidogyne incognita

- P2: Poblacion intermedia de Meloidogyne incognita

- P3: Poblacion final de Meloidogyne incognita

- P4: Tasa de reproduccion de poblacion final entre poblacion media de M.incognita

- P5: Tasa de reproduccion de poblacion final entre poblacion inicial de M.incognita

- P6: Eficiencia de sustratos organicos sobre Meloidogyne incognita

Y2: Nodulacién (N):
En raiz:

- N1: Indice de nodulacién
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- N2: Eficiencia de control en nodulacion
- N3: Eficiencia de sustratos organicos en la nodulacion de Meloidogyne incognita

Y3: Rendimiento
- Eficiencia de sustratos organicos sobre Meloidogyne incognita
- Rendimiento del cultivo de aji paprika cultivar Papri King.

3.1.7 Conduccion del experimento

Se realiz6 los siguientes procedimientos:

En suelo

Muestreo de poblacion inicial de Meloidogyne incognita en 100 g de suelo

Luego de la preparacion del terreno y el trazado de acuerdo al disefio experimental, se
obtuvieron muestras del suelo usando lampa a una profundidad de 30cm en cada unidad
experimental, asimismo, cada muestra fue de 1kg de suelo colocandose en una bolsa de
plastico y se enviaron al Laboratorio de Nematologia de la Universidad Agraria La Molina

(UNALM). Luego, se trasplanto las plantulas de aji paprika cultivar Papri King.

Muestreo de poblacién media de Meloidogyne incognita en 100 g de suelo.

Para poblacion media de M. incognita se realiz6 a los 45 dias después del trasplante,
seleccionando 10 planta sefialadas de los surcos centrales. Se tomo una muestra compuesta
de suelo de 1 kg. Las muestras se colocaron en bolsas plasticas y se etiquetaron, luego se

trasladaron al Laboratorio de Nematologia de la UNALM.

Muestreo de la poblacion final de M. incognita en 100 g de suelo.

La muestra para determinar la poblacidon final de M. incognita se realiz6 al momento
de la cosecha del aji paprika tomando muestras alrededor de las raicillas de cada planta. Las

muestras de suelo fueron analizados en el Laboratorio de Nematologia de la UNALM.
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Procesamiento y extraccion de nematodos de muestras de suelo

En cuanto al método de extraccion del nematodo se empleo el tamizado con flotacion

- centrifugacion descrito por Jenkins (1964).

Metodo de flotacion y centrifugacion en azucar

Las muestras de suelo se homogenizaron y se colocaron en 100 g de suelo en un balde
y luego se agregd 1 litro de agua agitando la suspension para facilitar la separacion de los
nematodos J2 de Meloidogyne de las particulas del suelo. Se dejé reposar por 10 s que

permitio que las particulas méas grandes sedimenten (Jenkins, 1964).

La suspension se realizo a traves de un tamiz de 20 Mesh recogiéndose en un balde.
Esta suspension se vertio a través de un tamiz de 500 Mesh. Lo que se retuvo en el tamiz de
500 Mesh se trasladé a un tubo de 100 ml, recogiendo un aproximado de 40 ml. A los 40 ml
se agrego6 una cuchara de caolin, se homogeniz6 y se centrifug6 por 4 min a 1,750 rpm. En
cada tubo se elimind cuidadosamente el sobrenadante y se adiciond la solucion de sacarosa
(500 g de azucar disuelta en 1 L de agua). Se realizo la centrifugacion por segunda vez a
1,750 rpm por 2 min, vertiéndose cuidadosamente el sobrenadante en un tamiz de 500 Mesh,
se lavo con agua para retirar la solucion de sacarosa y luego se colecto los nematodos en
placas de vidrio para realizar su analisis bajo el microscopio y cuantificar los nematodos

presentes (Jenkins, 1964).

Tasa de reproduccion de poblacion final entre poblacibn media de Meloidogyne

incognita.

La relacion de la poblacion final, entre la poblacion media, se ejecutd para verificar
las poblaciones de los nematodos si incrementaron o disminuyeron con la aplicacién de los
sustratos organicos, ademas se realizo para la comparacion de los sustratos organicos con el
testigo sin aplicacion.

La formula, Tasa de reproduccién de poblacion final entre poblacion media de
Meloidogyne incognita es:
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FI
TEN =_f
Pm

Donde:
TRN =Tasa Reproduccion Nematodo
Pf = Poblacion final

Pm = poblacion media
Tasa de reproduccion de poblacién final entre poblacion media de M.incognita

La relacion de la poblacion final, entre la poblacion inicial, se realizé para verificar las
poblaciones de los nematodos si incrementaron o disminuyeron con la aplicacién de los
sustratos organicos, ademas hacer comparacion de los sustratos organicos con el testigo sin
aplicacion. La formula Tasa de reproduccion de poblacion final entre poblacion inicial de
Meloidogyne incognita es:

Pf
Pi
Donde:
TRN =Tasa Reproduccion Nematodo
Pf = Poblacion final

Pi = poblacién inicial

Eficiencia de control de poblacion media en nimero individuos de M. incognita en 100

g de suelo

Esta prueba se realiz6 con la finalidad de ver la efectividad de los sustratos organicos,
si los productos logran establecerse en actuar en contra de M. incognita. Se trabaj6 con los

resultados de la poblacion media, llevando a la siguiente Formula.

Ta—To
C=———-
Ta

100

Do6nde:
EC = Eficiencia control
Ta =Testigo sin aplicacion

To = Tratamiento aplicado
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Eficiencia de control de poblacion final nUmero individuos de M. incognita en 100 g de

suelo

Este pardmetro se utilizd para evaluar la eficiencia de control de los sustratos
orgénicos, el nematicida oxamyl, si ascendieron o descendieron la poblacion final. La

férmula para estimar la eficiencia control de poblacion final, es la siguiente:
Ta—Tao
C=—

Ta

100

Donde:
EC = Eficiencia control
Ta =Testigo sin aplicacion

To = Tratamiento aplicado

En raices

indice de nodulacion

Se realizé a la cosecha, de las 10 pantas sefialas en momento del muestreo de la
poblacion inicial, media y final, serd evaluado el nimero de nédulos en las raices de 10

plantas por parcela extraidas de los surcos centrales.

Indice de nodulacion seguin la escala del proyecto internacional de Meloidogyne (IMP)

La evaluacion de los nematodos infestados en las raices de las plantas de aji paprika
se realiz6 con el contaje de nddulos de raices de 10 plantas por cada tratamiento. Este método
se realizo con el conteo visual de agallamiento (formacion de nddulos con hembras adultas

en su interior) de las raices del cultivo de aji paprika el cual se medira con la siguiente escala.

Tabla 3
Escala medicion del grado de nodulacion, del proyecto internacional de Meloidogyne
(IMP).

Grado de ataque N° de agallas
0 0
1 1-2
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3-10
11-30
31-100
>100

aa A W DN

Eficiencia de control nodulacion segun la escala del Proyecto Internacional de
Meloidogyne (IMP)

Con los resultados del registré de nodulacién de la escala del IMP, se trasformaran estos
datos en eficiencia de control de nodulacion. Se trabajara con la siguiente formula

establecida:
Ta—To
C=——
Ta

100

Donde:
EC = Eficiencia control
Ta =Testigo sin aplicacion

To = Tratamiento aplicado

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

El experimento se realizo en un area neta experimental de 493 m?, que se encuentra

ubicado en el Predio Las Lagunas ubicado en Vinto Bajo — Barranca.

3.2.2 Muestra

La muestra esta constituida por 10 plantas de aji paprika cultivar Papri King en cada

unidad experimental de 18m? con 40 plantas, para cada variable.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para fines de registro de la informacidn se tom6 10 plantas al azar de cada tratamiento

de los surcos centrales de donde se evalud y se tomé los datos.
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3.3.1 Descripcion de los instrumentos de recoleccion de datos

Registro de evaluaciones de campo por bloque y tratamiento de las evaluaciones de

biométricas en el campo, se empleara la siguiente cartilla (Ver anexo, Tabla 7).

CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Poblacion inicial de Meloidogyne incognita en 100 g de suelo

Segun el analisis de varianza de la Tabla 4 no existen diferencias significativas tanto

para bloques y para los tratamientos.
El coeficiente de variacion (C.V.), Tabla 4, fue de 1,32% valor bajo, que indica buena

precision experimental y por lo tanto los datos son confiables segun Calzada (1982).

Tabla 4

Analisis de varianza para la poblacion inicial Meloidogyne incognita en 100 g de suelo

Fuente de Variacion GL SC CM F P Sig.
Bloques 3 2,80 0,93 1,67 0,2257 NS
Tratamientos 4 1,30 0,33 0,58 0,6815 NS
Error 12 6,70 0,56

Total 19 10,80

C.V.=132%

NS =No significativo, **= Altamente signicativa

La comparacion de medias segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad mostrado en
la Tabla 5y en la Figura 1, se observa que los sustratos organicos y el testigo sin control no
tienen diferencias estadisticas entre ellas. Sin embargo, el nematicida Vydate L, alcanzo el

mayor promedio con 56,75 de nematodos juveniles J2/100 g suelo luego la melaza de cafia
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de azlcar present6 la media mas baja con 56 nematodos juveniles J2/100 g suelo en la

investigacion.

Tabla 6
Comparacion de medias segun Tukey al 5% para la poblacién inicial de Meloidogyne incognita en
100 g de suelo
Tratamientos Numero de individuos/100 g de suelo

Vydate L (I.A. Oxamil) 56,75 a

Estiercol de vacuno fermentado 56,50 a

Testigo sin control 56,50 a

Tecnologia E. M. 56,25 a

Melaza de cafia azticar 56,00 a

Diferencia significativa minima = 1,68

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<0.05)

4.2  Poblacion intermedia de Meloidogyne incognita en 100 g de suelo

En la Tabla 7 muestra el nimero de juveniles J2/100 g suelo de la poblacién intermedia
de Meloidogyne incognita, reportando que no existe diferencias significativas para bloques,
pero si existe diferencias altamente significativas para los sustratos organicos, es decir al
menos un sustrato organico tuvo efecto sobre la poblacion media de Meloidogyne incognita.
En cuanto al coeficiente de variacion (CV) muestra un valor de 5,34% que indica una buena
precision experimental y por lo tanto los datos son confiables segiin Calzada (1982).

Tabla 7

Analisis de varianza para la poblacion intermedia de Meloidogyne incognita en 100 g de

suelo
Fuente de )
o GL SC CM F P Sig.
Variacion
Bloques 3 32,8 10,93 0,42 0,7414 NS
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Tratamientos 5 11284,3 2821,08 108,61 <,0001 **

Error 15 311,7 25,98
Total 23 11628,8
C.V.=5,34%

NS = No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% (Tabla 8 y Figura 1) se observa que el testigo sin
control alcanzo el mayor promedio con 128,5 juveniles J2/100 g suelo en la poblacion media
de Meloidogyne incognita, siendo estadisticamente superior a los sustratos organicos. En
segundo lugar, es ocupado por el estiércol de vacuno fermentado con 116,75 juveniles J2/100
g suelo quien fue el sustrato con promedio mas alto, seguido por melaza de cafia azlcar con
90,75 juveniles J2/100 g suelo, en dltimo lugar lo ocuparon la tecnologia E. M. vy el
nematicida Vydate L con promedios de 72,5y 68,5 juveniles J2/100 g suelo de Meloidogyne

incognita respectivamente.

Tabla 8
Comparacion de medias segin Tukey al 5% para la poblacién media de Meloidogyne incognita en

100 g de suelo

Tratamientos Numero de individuos/100 g de suelo
Testigo sin control 128,50 a
Estiércol de vacuno fermentado 116,75 b
Melaza de cafia azucar 90,75 ¢
Tecnologia E. M. 72,50 d
Vydate L.(I.A. Oxamil) 68,50 d
DMS 11,49

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.3  Poblacién final de Meloidogyne incognita en 100 g de suelo

El analisis de varianza para la poblacién final de Meloidogyne incognita (Tabla 9),
muestra que no hubo diferencias significativas para bloques pero si diferencias significativas
entre los sustratos organicos (P<,0001), es decir al menos un sustrato tuvo efecto en el

numero de juveniles J2/100 g suelo del nematodo. El coeficiente de variacion (CV) fue de
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9.02% valor que indica una buena precision experimental y por lo tanto los datos son
confiables segln Calzada (1982).

Tabla 9

Anélisis de varianza para la poblacion final de Meloidogyne incognita en 100 g de suelo
Fuente de o
Variacion GL SC CM F P Significacion
Bloques 3 270,60 90,2 2,37 0,1119 NS
Tratamientos 5 72733,70 18183,43 80,87 <,0001 e
Error 15 981,90 81,825
Total 23 73986,20
C.V.=9,02%

NS = No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidades (Tabla 10 y Figura 1) reporté al
testigo sin control con el mayor valor de juveniles J2/100 g suelo en la poblacién final con
210.75, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos. Se observa también a
melaza de cafia azlcar y a estiércol de vacuno fermentado con promedios con 106,50 y 92
juveniles J2/100 g suelo respectivamente, siendo estadisticamente similares en sus
promedios. Los tratamientos Vydate L y Tecnologia E. M. alcanzaron los menores
promedios con 48,00 y 44,25 juveniles J2/100 g suelo en la poblacién final respectivamente.

Tabla 10
Comparacion de medias segin Tukey al 5% para la poblacion final de Meloidogyne incognita
en 100 g de suelo

Tratamientos Numero de individuos/100 g de suelo
Testigo sin control 210,75 a
Melaza de cafia aztcar 106,50 b
Estiércol de vacuno fermentado 92,00 b
Vydate L.(I.A. Oxamil) 48,00 c¢
Tecnologia E. M. 4425 ¢
DMS 20,39

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).
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Figura 3. Densidad de la poblacion inicial, media y final de Meloidogyne incognita.

4.4  Tasa de reproduccion de la poblacion final entre la poblacion media de
Meloidogyne incognita

Segun el analisis de varianza de la Tabla 11 indica que no existe diferencias
significativas para bloques pero si diferencias altamente significativas entre los tratamientos
(P<,0001), es decir que los tratamientos se comportan de forma heterogénea en la tasa de
reproduccion de la poblacion final entre la poblacién media de Meloidogyne incognita. El
coeficiente de variacion fue de 10,32% (Tabla 11), valor bajo que indica buena precision

experimental y por lo tanto los datos son confiables segun Calzada (1982).
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Tabla 11
Analisis de varianza para la tasa de reproduccion de poblacion final entre poblacion media
de Meloidogyne incognita

Fuente de Variacion GL SC CM™M F P Significacion
Bloque 3 0,05 0,017 1,64 0,2329 NS

Tratamiento 5 289 0,72 70,11 <,0001 *x

Error 15 0,12 0,01

Total 23 3,06

C.V.=10,32%

NS = No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidades (Tabla 12 y Figura 2) se observa al
testigo sin control con el mayor promedio de tasa de reproduccion de poblacién final entre
poblacién media de Meloidogyne incognita con 1,64, siendo estadisticamente superior a los
demas tratamientos. Seguido del tratamiento melaza de cafia aztcar con 1,18. En tercer lugar,
se encuentran los tratamientos estiércol de vacuno fermentado con promedio de 0,89
estadisticamente similar a Vydate L con 0,70 y a la tecnologia E. M. quien alcanzé el
promedio mas bajo 0,62 de tasa de reproduccién de poblacion final entre poblacion media

de Meloidogyne incognita.

Tabla 12
Comparacion de medias segln Tukey al 5% para la tasa de reproduccién de poblacién final

entre poblacion media de Meloidogyne incognita

Tratamientos Tasa de reproduccion
Testigo sin control 1,64 a
Melaza de cafia azucar 1,18 b
Estiercol de vacuno fermentado 0,89 Dbc
Vydate L (I.A. Oxamil) 0,70 c
Tecnologia E. M. 0,62 ¢
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Diferencia significativa minima = 0,23

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).

45 Tasa de reproduccion de la poblacion final entre la poblacion inicial de

Meloidogyne incognita

En la Tabla 7 muestra la tasa de reproduccion de la poblacién final entre la poblacion
inicial de Meloidogyne incognita, reportando que no existe diferencias significativas para
bloques, pero si existe diferencias altamente significativas para los sustratos organicos, es
decir al menos un sustrato organico tuvo efecto sobre la poblacion media de Meloidogyne
incognita. En cuanto al coeficiente de variacion (CV) muestra un valor de 8,86% que indica
una buena precision experimental y por lo tanto los datos son confiables segin Calzada
(1982).

Tabla 13
Analisis de varianza para tasa de reproduccion de la poblacion final entre la poblacién

inicial de Meloidogyne incognita

Fuente de Variacion GL SC CM F P Significacion
Bloques 3 0,09 0,03 1,23 0,108 Ns
Tratamientos 4 22,76 5,69 228,95 <,0001 *x
Error 12 0,29 0,02

Total 19 23,15

C.V. = 8,86%

NS = No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidades (Tabla 14 y Figura 2) muestra al
testigo sin control con el mayor promedio de tasa de reproduccion de poblacion final entre
poblacion inicial de Meloidogyne incognita con 3,73, siendo estadisticamente superior a los
demas tratamientos. Seguido del tratamiento melaza de cafia azlcar con 1,91
estadisticamente similar al tratamiento estiércol de vacuno fermentado con promedio de

1,63. Por ultimo, los tratamientos Vydate L con 0,85 y tecnologia E. M. con 0,79 alcanzaron
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los promedios mas bajos en la tasa de reproduccion de poblacion final entre poblacion media
de Meloidogyne incognita.

Tabla 14
Comparacion de medias segun Tukey al 5% para la tasa de reproduccién de la poblacion

final entre la poblacion inicial de Meloidogyne incognita

Tratamientos Tasa de reproduccion
Testigo sin control 3,73 a
Melaza de cafia azUcar 1,91 b
Estiércol de vacuno fermentado 1,63 b
Vydate L.(I.A. Oxamil) 0,85 C
Tecnologia E. M. 0,60 c

Diferencia significativa minima = 0,36

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05).
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3.50
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2.50
2.00
1.50
1.00
1.18
fm
- |
0.00
Testigo sin control ~ Melaza de cafia Estiercol de vacuno Vydate Tecnologia E. M.
azucar fermentado

M Tasa de reproduccién (Pf/Pm) M Tasa de reproduccion (Pf/Pi)

37



Figura 5. Tasa de reproduccion de poblacion final entre poblacion inicial de Meloidogyne

incognita.

4.6  Eficiencia del control de la poblacion media de Meloidogyne incognita

El anélisis de variancia (Tabla 15), muestra que no hubo diferencias significativas para
bloques pero si diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<,0001). El
coeficiente de variacion (CV) fue de 9,02% valor que indica una buena precision

experimental y por lo tanto los datos son confiables segin Calzada (1982).

Tabla 15

Analisis de varianza para la eficiencia del control de la poblacién media de Meloidogyne incognita

Fuente de Variacion GL SC CM F P Significacion
Bloque 3 108,07 36,02 0,56 0,65 Ns
Tratamiento 5 466519 933,04 14,49 <,0001 **
Error 15 966,08 64,41

Total 23 5739,34

C.V. =30,94%

NS = No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey (Tabla 16 y Figura 3) se observa que el tratamiento Vydate L.
alcanzé el mayor promedio con 46,59 % estadisticamente similar al tratamiento tecnologia
E. M con 43,53 % de eficiencia de control de la poblacién media de M. incognita. Seguido
del tratamiento melaza de cafia de azUcar con 29,29% y por Ultimo el tratamiento estiércol

de vacuno fermentado alcanzé el promedio mas bajo con 9,03% de eficiencia.

Tabla 16
Comparacion de medias segun Tukey al 5% para la eficiencia del control de la poblacion

media de Meloidogyne incognita

Tratamientos Eficiencia del control (%)
Vydate L. (I.A. Oxamil) 46,59 a
Tecnologia E. M. 43,53 a
Melaza de cafia de azUcar 29,29 b
Estiércol de vacuno fermentado 9,03 C
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Testigo sin control 0,00 d

Diferencia significativa minima = 0,36

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.7  Eficiencia del control de la poblacién final de Meloidogyne incognita

El anélisis de variancia para eficiencia del control de la poblacion final de M. incognita
(Tabla 15), muestra que no hubo diferencias significativas para bloques pero si diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (P<,0001). El coeficiente de variacion (CV),
fue de 9,02% valor que indica una buena precision experimental y por lo tanto los datos son

confiables segin Calzada (1982).

Tabla 17

Analisis de varianza para la eficiencia del control de la poblacion final de M. incognita

Fuente de Variacion GL SC CM F P Significacion
Bloque 3 85,69 28,56 1,63 0,2334 ns
Tratamiento 4 16374,52 4093,63 234,33 0,0009 il
Error 12 209,64 17,47

Total 19 16669,84

CV.=7,98%

NS = No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidades (Tabla 18 y Figura 3) se observa que
el tratamiento tecnologia E.M. alcanz6 el mayor promedio con 79,01% de eficiencia en el
control de juveniles J2 de la poblacion final de M. incognita, seguido del tratamiento Vydate
L con 77,21%. Luego le sigue el tratamiento estiércol de vacuno fermentado con 56,31% de
eficiencia superando estadisticamente al tratamiento melaza de cafia de azUcar quien alcanzo
el promedio mas bajo con 49,39% de eficiencia.

Tabla 18
Comparacion de medias segun Tukey al 5% para la eficiencia del control de la poblacion

final de M. incognita

Tratamientos Eficiencia del control (%)
Tecnologia E. M. 79,01 a
Vydate L. (I.A. Oxamil) 7721 a
Estiercol de vacuno fermentado 56,31 b
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Melaza de cafa de azUcar 49,39 ¢
Testigo sin control 0,00 d

Diferencia significativa minima = 9,42

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05).
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Vydate Tecnologia E. M.  Melaza de cafia de Estiercol de vacuno Testigo sin control
azucar fermentado

Porcentaje de eficiencia

M Eficiencia de la poblacién media M Series2 M Eficiencia de la poblacién final

Figura 7. Eficiencia del control de la poblacion media y final de Meloidogyne incognita.

4.8  Indicé de nodulacién de Meloidogyne incognita en el cultivo de aji paprika

El anélisis de varianza mostrado en la Tabla 19 no muestra diferencias entre bloques pero
si diferencias altamente significativas entre los tratamientos (P<,001) para el indice de
nodulacion radicular segun la escala elaborada por el MIP. Es decir, los tratamientos tienen
un comportamiento diferencial en el indice de nodulacion. El coeficiente de variacion fue de

13,56% valor que indica que los datos son homogéneos segin Calzada (1982).

Tabla 19
Analisis de varianza para el indicé de nodulacion de Meloidogyne incognita
Fuente de o
o GL F P Significacion
Variacion SC CM
Bloques 3 055 018 0,81 0,51 Ns
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Tratamientos 4 15,70 3,93 17,44 <,0001 **

Error 12 2,70 0,23
Total 19 18,95
CV.=1171%

NS =No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidades (Tabla 20 y Figura 3) muestran al
testigo sin control con el promedio més alto con un indice de nodulacion de 5, junto a Melaza
de cafia azucar con un promedio de 4,75. Seguido de los tratamientos Estiércol de vacuno
fermentado con promedios de 4,25 y Vydate L, con un indice de 3,25. La tecnologia E. M.

presentd el promedio mas bajo con un indice de nodulacién de 2,05.

Tabla 20
Comparacion de medias seguin Tukey al 5% para el indicé de nodulacion de M. incognita
Tratamientos Indice de nodulacion
Testigo sin control 500 a
Melaza de cafia de azUcar 4,75 a
Estiércol de vacuno fermentado 4,25 ab
Vydate L. (I.A. Oxamil) 325 b
Tecnologia E. M. 2,05 c

Diferencia significativa minima = 1,07

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.9  Eficiencia en el control de la nodulacion de Meloidogyne incognita

Segun el anélisis de varianza de la Tabla 21 indica que no existen diferencias
significativas para bloques pero si diferencias altamente significativas entre los tratamientos.
El coeficiente de variacion fue de 29,93% valor bajo, que indica buena precision

experimental segun Calzada (1982).

Tabla 21
Analisis de varianza para la eficiencia en el control de la nodulacion de M. incognita
Fuente de o
o GL CM F P Significacion
Variacion SC
Bloques 3 220,00 73,33 081 0,551 Ns
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Tratamientos 4  6280,00 1570,00 17,44 <,0001 **

Error 12 1080,00 90,00
Total 19 7580,00
C.V.=29,93%

NS =No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidades (Tabla 22 y Figura 4) se observa al
sustrato organico tecnologia E. M. con el promedio més alto de eficiencia de control de la
nodulacion de Meloidogyne incognita con 45%, junto a Vydate L con un promedio de 35%.
Seguido de los tratamientos estiércol de vacuno fermentado con promedios de 10% y Melaza

de cafia azUcar con un promedio de 5% de eficiencia.

Tabla 22

Comparacion de medias segun Tukey al 5% para la eficiencia en el control de la nodulacion de

Meloidogyne incognita

Tratamientos Eficiencia del control (%)
Tecnologia E. M. 45,00 a
Vydate L. (I.A. Oxamil) 35,00 a
Estiércol de vacuno fermentado 10,00 b
Melaza de cafia de azucar 500 b
Testigo sin control 0,00 b

Diferencia significativa minima = 21,38
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).
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Figura 9. Indicé de nodulacién y eficiencia en el control de la nodulacion de M. incognita.

4.10 Rendimiento de aji paprika cultivar Papri King

En la Tabla 23 muestra el analisis de varianza para el rendimiento de aji paprika
cultivar Papri King, reportando que no existe diferencias significativas para bloques, pero si
existe diferencias altamente significativas para los tratamientos, es decir al menos un

tratamiento tuvo mayor rendimiento.

En cuanto al coeficiente de variacion (CV) muestra un valor de 13,98% (Tabla 23) que
indica una buena precision experimental y por lo tanto los datos son confiables segun
Calzada (1982).

Tabla 23

Analisis de varianza para el rendimiento de aji paprika cultivar Papri King

Fuente de .

o GL SC CM F P Sig.
Variacion
Bloques 3 76453,35 25484,45 0,64 0,6041 ns
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Tratamientos 4 9705936,8 2426484,2 60,88 <,0001

**

Error 12 478318,4 39859,87
Total 19 10260708,55
C.V.=13,98%

NS = No significativo, ** = Altamente significativo

Segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidades mostrado en la Tabla 24 y en la

Figura 5, se observa que el sustrato organico tecnologia E.M. fue quien presento el promedio

maés alto de rendimiento de aji paprika cultivar Papri King con 5717,5 kg ha, seguido del

nematicida quimico Vydate L quien obtuvo 5485 kg ha!y el tratamiento estiércol de vacuno

fermentado con 5345 kg ha™ quienes alcanzaron los promedios mas altos en el estudio.

Seguido de melaza de cafia de aztcar con 4735,8 kg ha estadisticamente superior al testigo

sin control quien alcanzé el menor rendimiento con 3780 kg ha™.

Tabla 24
Comparacion de medias segun Tukey al 5% para el rendimiento de aji paprika cultivar Papri
King
Tratamientos Rendimiento (kg ha?)

Tecnologia E. M. 57175 a

Vydate L. (I.A. Oxamil) 5485,0 a

Estiercol de vacuno fermentado 53450 a

Melaza de cafia azucar 47358 b

Testigo sin control 3780,0 ¢

Diferencia significativa minima = 449,98

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p<0.05).
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Figura 10. Rendimiento de aji paprika cultivar Papri King.

CAPITULO V. DISCUSIONES

5.1 Discusiones

La poblacional inicial de Meloidogyne incognita fue similar en los tratamientos, este
resultado indica que los nematodos se mantienen en el suelo luego de una campafa agricola
y ademas, el muestreo se realiz6 antes de la aplicacion de los sustratos organicos, debido a
ello no hubo variacién alguna entre los tratamientos. Resultados son similares a lo reportado
por Saire (2017) quien en su investigacién sobre productos alternativos para el control de M.
incognita en tomate encontrd que la poblacion inicial de M. incognita fueron similares para
todos los tratamientos debido a que después de una campafia agricola los nematodos se
conservan en el suelo hasta que el productor siembra y el nematodo llega a infectar e iniciar
nuevamente su ciclo de infeccion y desarrollo.
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Para el numero de juveniles J2/100 g suelo de la poblacion media de Meloidogyne
incognita, los resultados muestran diferencias altamente significativas para los sustratos
organicos, indicando que variabilidad en la poblacion media de Meloidogyne incognita.
Reportando al tratamiento con tecnologia E. M. y el nematicida Vydate L con la densidad

de juveniles J2/100 g suelo de Meloidogyne incognita mas bajos en este estudio.

Resultado similar fue reportado por Lizarraga (2015) quien determiné el efecto de
microorganismos eficientes para el control de Meloidogyne incognita (en plantas de vid,
reportd que el uso del Consorcio de Microorganismos eficientes (CME) al 10 % y Furadan
a 500 cc/cil. aplicados en forma preventiva reportaron entre 60,1 a 80 juveniles J2 de
Meloidogyne incdgnita sefialando que el nematicida quimico presenta una reaccion rapida
en el nematodo y asi de la misma manera los microrganismos eficientes presentan un rapido
desarrollo e inician su actividad sobre el nematodo lo que provocan una reduccion en la
densidad poblacional. Sin embargo, los tratamientos a base de estiércol y la melaza

reportaron una mayor densidad de nematodos.

Los resultados para la variable poblacion final de Meloidogyne incognita muestra
diferencias significativas entre los sustratos organicos es decir que existe variabilidad en la
poblacion final de juveniles J2/100 g suelo. El testigo sin control con el mayor valor de
juveniles J2 en la poblacion final con 210.75, seguido de melaza de cafia azlcar y a estiércol

de vacuno fermentado con promedios con 106.50 y 92 juveniles J2/100 g suelo.

Resultado fue reportado por Rado (2010) quien obtuvo promedios similares con
36,166 J2/100 g de suelo correspondiente al tratamiento T3 (tecnologia E.M. y 54,05 de
J2/100 g de suelo correspondiente al tratamiento TO (testigo). Asimismo, menciona que estos
resultados estarian influenciados con la textura del suelo que es del tipo franco arenoso y en
donde los nematodos se desarrollan con mayor capacidad. Por lo tanto, en campos altamente
infestados, los abonos organicos solamente reducen un 50% de la poblacién del nematodo.
En plantas anuales antes de la siembra se recomienda aplicar 20-30 t ha® y en plantas
perennes hasta 100kg ha*. Asimismo, el autor concluye que a mayor cantidad- de abono

organico aplicado se obtiene mejores resultados.
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En ese sentido Abuslin y Vaca (2017) quienes evaluando el control del nematodo
nodulador de la raiz en el cultivo de tomate mencionan que la molécula quimica Oxamil
presento el mayor porcentaje de reduccion de la poblacion inicial de Meloidogyne spp. en el
cultivo de tomate, por lo tanto el nematicida oxamil se destaco por una reduccion temprana

de la densidad poblacional.

Los resultados de la tasa de reproduccién de la poblacion final entre la poblacion media
de Meloidogyne incognita muestra al testigo sin control con mayor tasa de reproduccion
seguido del tratamiento melaza de cafia azucar. En tercer lugar, se encuentran los
tratamientos estiércol de vacuno fermentado estadisticamente similar a oxamyl y a la
tecnologia E. M. quien alcanz6 menor tasa de reproduccion de poblacion final entre
poblacion media de Meloidogyne incognita. Resultado fue reportado por Kamran et al.
(2011) quienes encontraron que la infeccion Meloidogyne incognita muestran la tasa de
reproduccion de nematodos es menor con la aplicacion del nematodo oxamyl. En cuanto a
la tasa de reproduccion de la poblacion final entre la poblacion inicial de Meloidogyne
incognita, reportando que existe diferencias altamente significativas para los sustratos
organicos, es decir al menos un sustrato organico tuvo efecto sobre la poblacion media de
Meloidogyne incognita.

El tratamiento melaza de cafia azucar fue estadisticamente similar al tratamiento
estiercol de vacuno fermentado. En cambio, los tratamientos oxamyl y tecnologia E.M.
alcanzaron los promedios mas bajos en la tasa de reproduccién de poblacion final entre

poblacién inicial de Meloidogyne incognita (Kamran et al., 2011).

Resultado fue reportado por Rado (2010) reporta que la tasa de multiplicacion de
nematodos disminuye a medida que la dosis de estiércol aumenta, por lo que la aplicacién
de estiércol de vacuno descompuesto a dosis de 30t/ha y 50 t/ha con promedios de 0,59 y
0,51 de tasa de multiplicacion del nematodo, disminuyo la tasa de reproduccion del

nematodo comparado con el testigo que obtuvo una tasa de multiplicacion de 0,73.

Resultado fue reportado por Lizarraga (2015) quien determino el efecto de
microorganismos eficientes para el control de M. incognita en plantas de vid indica que una
tasa de reproduccion de Pf/Pi < 1, por lo tanto, estos tratamientos son productos eficaces

para el control sobre M incognita, siendo el tratamiento de CME 5% demostrandose que el
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uso del consorcio microbiano a estas dosis presenta un buen control de este patdgeno. Sin
embargo, el testigo presentd Pfl Pi > 1, lo que indica que la tasa de reproduccion de los
nematodos es alta debido a que no se aplicé ningun producto de control. Estos datos
corroboran con los datos obtenidos de la densidad poblacional total, ya que a medida que la
tasa de reproduccion del nematodo se eleve, la densidad poblacional total también

incrementa.

Los resultados del andlisis de variancia para la variable eficiencia del control de la
poblacion final de M. incognita muestra diferencias significativas entre los sustratos
orgéanicos es decir al menos un sustrato tuvo una eficiencia del control de la poblacién final
de M. incognita. El tratamiento tecnologia E. M alcanzo el mayor promedio con 79.01% de
eficiencia en el control de juveniles J2 de la poblacion final de M. incognita, seguido del
tratamiento Vydate L. con 77.21%. Luego le sigue el tratamiento estiércol de vacuno
fermentado con 56.31% de eficiencia superando estadisticamente al tratamiento melaza de

cafia de azucar quien alcanzé el promedio mas bajo con 49.39% de eficiencia.

Al respecto Marin (2012) quien sefiala que uno de los aspectos mas positivos que ha
podido comprobar es que a pesar de gue se observaron agallas en las raices, las plantas tienen
la misma altura que los testigos sin inocular, no existen diferencias en el desarrollo. No
aparecen sintomas secundarios como pueden ser amarilleo u otra sintomatologia producida
por nematodos. La presencia de nematodos en el suelo es habitual en los suelos cultivados,
es decir, la convivencia con el patdgeno es lo normal, pero siempre existe sintomatologia,
por lo que, la ausencia de sintomas en estas plantas que estan infestadas, quiere decir que de

alguna forma se produjo un control debido a la aplicacién del producto.

Andrés (2002) menciona que la adicion de enmiendas organicas al suelo puede influir
en las poblaciones de nematodos directa o indirectamente. Su aplicacion puede aumentar el
crecimiento y la produccion de los cultivos infestados por nematodos: (1) mejorando la
estructura del suelo, (2) aportando nutrientes y (3) proporcionando sustratos para la
multiplicacién de organismos de biocontrol en el suelo. Cepeda et al. (2018) Reportan
efectividad de extractos acuosos de distintas plantas sobre juveniles de Meloidogyne spp los

extractos de nogal pecanero tienen una alta eficiencia en el control de M. incognita,
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fluctuando entre el 73.42% en el extracto de cdscara acuosa en concentracion 1:75, del
84.16% en el extracto con cascara acuosa en concentracion 1:50, 89,07% en el extracto de

ruezno etandlico en concentracion de 1:75.

En cuanto al indicé de nodulacion de Meloidogyne incognita en el cultivo de aji
paprika seguin la escala elaborada por el PIM, indican que los tratamientos tienen un
comportamiento heterogéneo en el indice de nodulacion. Se observa al testigo sin control
con el promedio mas alto con un indice de nodulacién de 5 y Vydate L, con un indice de
3,25 Y la tecnologia E. M. presentd el promedio mas bajo con un indice de nodulacién de
2,05. Resultado fue reportado por Lizarraga (2015) quien indica que los microorganismos
eficientes (CME) de 5% y 10 % presentaron el grado de nodulacion mas bajo que fue grado
1y 0 respectivamente, por lo tanto la formacion de nédulos es minima y actué mejor en el
control de Meloidogyne incognita a comparacion del testigo que presenté un grado de 5
siendo el valor mas alto a comparacion de los demas tratamientos, por lo tanto presentd
raices con alta nodulacidon, seguidamente se encuentra el tratamiento con Urpi que presenta
un grado de nodulacion de 4. El tratamiento con Furadan presenté un grado de 3y el CME

1% present6 un grado de 2.

Saire (2017) menciona que la nodulacion es una expresion visual del dafio causado por
Meloidogyne. Entre mayor el grado, mayor sera el dafio, por tanto, los mejores resultados
en suprimir la actividad del nematodo paralizandolo, matandolo y evitando la generacion de
nodulos, en esta etapa del cultivo la mayor cantidad de J2 se van encontrar en las raices
debido a que Meloidogyne es un nematodo sedentario y deposita sus masas de huevos dentro
0 sobre la raiz. Solo cuando las masas de huevos de este nematodo se encuentran maduras
los huevos dentro de ella eclosionan y dejan salir a los juveniles 2 hacia el suelo. Al momento
de lavar las raices se pudo apreciar masas de huevos reciéen emergiendo de las raices, es decir
aun se encontraban en una etapa inmadura por lo que encontrar baja o nula poblacion en
suelo es normal. Este parametro tiene una relacion directa con las escalas de nodulacién, es
decir menos poblacion de J2 en suelo se relaciona con un menor dafio en la raiz expresado

con la presencia de nodulos.

Los resultados de eficiencia en el control de la nodulacion de M. incognita indica que
existen diferencias significativas, es decir que al menos un tratamiento es eficiente en el

control de la nodulacion de Meloidogyne incognita. Se observa que el sustrato organico
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tecnologia E. M. fue el més alto en la eficiencia de control de la nodulacién de M. incognita
con 45%, junto a Vydate L. Resultado fue reportado por Bafioz et a. (2010) quienes
evaluando el efecto de enmiendas organicas y Trichoderma spp. en el manejo de
Meloidogyne indican que el efecto positivo sobre la reduccion de la infestacion se obtuvo
con los tratamientos de enmiendas organicas a base de gallinaza y melaza. Estos productos
permiten incorporar nutrientes al suelo y mediante su descomposicion se liberan sustancias
que tienen efecto nematicida. Ademas, se estimula la actividad microbiana del suelo,
favoreciendo la presencia de microorganismos antagonistas de Meloidogyne spp. En cuanto
a la melaza, su incorporacion al suelo mejora la cantidad de materia organica del mismo,
provocando un aumento de los organismos benéficos del suelo (bacterias, hongos, levaduras,

etc.), mejora la estructura del suelo y ejerce un control de los nematodos fitoparéasitos.

Al respecto EL-Hadad et al. (2011) quienes en su investigacion sobre el efecto
nematicida de fertilizantes bacterianos sobre el nematodo menciona que estos resultados
indicaron que estos biofertilizantes bacterianos son microorganismos prometedores de doble
propdsito para la movilizacion de nutrientes del suelo (NPK) y para el control bioldgico
de M. incognita, ademas indic6é que los biofertilizantes bacterianos redujeron
significativamente la capacidad de M. incognita para reproducirse en el suelo.

Para el rendimiento de aji paprika cultivar Papri King, el sustrato organico tecnologia
E. M. fue quien presento6 el promedio mas alto de rendimiento de aji paprika con 5717.5 kg
ha, seguido de Vydate L y estiércol de vacuno fermentado. Resultado reportado por Valerio
(2016) quien reporta que el mayor rendimiento de frutos de aji cultivar Papri King con 5,847
kg hal. Para niveles de AG3, el mayor rendimiento de frutos se presenta a nivel de 5 ppm
con AG3 con 6515.3 kg ha* de frutos, nivel de 10 y 15 ppm con AG3 obtuvieron promedios
similares al testigo no aplicado que obtuvo 5657.6 kg ha™. Al respecto Rado (2010)
menciona que estos resultados en la mayoria de variables son probablemente debido a que
el estiércol utilizado aporto altos contenidos de nitrégeno, fésforo y potasio. Siendo -estos

importantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Lizarraga (2015) menciona que las aplicaciones de control que se dan a nivel preventivo
son maés eficientes en comparacion con los tratamientos aplicados en forma curativa,
indicando que los microorganismos tardan un poco mas de tiempo en establecer el equilibrio
bioldgico en el suelo debido a que ya se encuentran con un suelo enfermo ocasionado por

estos patdgenos. Con los resultados obtenidos con el estiércol de vacuno fermentada
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Bendezu (2017) indica que la aplicacion de estiércol en su proceso de descomposicion, los
estiércoles liberan gases los cuales inhiben la respiracion del nematodo, dando como
resultado su control. Esta a su vez provoca un desarrollo radicular adecuado y esta se

representa en el area vegetativa de la planta.

Asimismo, McSorley et al. (1999) citado por Bendezu (2017) da a conocer que mediante
la adicion de materia organica al suelo como: compost y desechos animales, incrementan la
fertilidad del suelo, aumentando asi los rendimientos, mejorando la estructura del suelo y
provocando la disminucion de patdgenos en el suelo. Asi como los estiércoles originan un
control del nematodo, también liberan nutrientes los cuales favorecen al desarrollo
vegetativo de las plantas.

Estos resultado también coinciden con Bafioz et al. (2010) quienes indican que la
aplicacion de los productos bioldgicos y organicos evaluados, promovio incrementos en el
desarrollo del cultivo, unido a un efecto positivo en la reduccion del grado de infestacion de
Meloidogyne spp., incrementando el vigor de la planta y la obtencién de mayores
rendimientos en el cultivo. Las alternativas evaluadas permiten obtener incrementos en la

produccion superiores al 30 %.

Resultado reportado por Osman et al. (2018) quienes evaluando el control de M.
incognita con el uso de nematicidas, fertilizantes y agentes microbioldgicos indican que
los tratamientos a base de sustratos organicos exhibieron actividades potenciales variables
contra el nematodo del nudo de la raiz y la incidencia de la enfermedad de la pudricion de la
raiz y el rendimiento mejorada. El tratamiento biosupresor de la mayoria de los nematodos
y la pudricidn de la raiz fue el tratamiento Unico de estiércol de pollo. En tanto, las enmiendas
organicas estimulan la multiplicacibn de microorganismos como hongos Yy
bacterias. Algunos de estos microorganismos son parasitos de los nematodos. Esto
provocara la supresion biologica de los nematodos parésitos en el suelo que tanto el
nematicida quimico como el estiércol de pollo produjeron una reduccion significativa en los
parametros reproductivos de los nematodos, asi como en la enfermedad de la pudricion de
la raiz todos los tratamientos combinados mejoraron significativamente la produccion de

rendimiento.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las aplicaciones de sustratos organicos tuvieron efecto en el control de M. incognita en

el cultivo de aji paprika cultivar Papri King en condiciones de Vinto Bajo, Barranca — Lima.

La tecnologia E.M obtuvo mayor eficiencia en el control de la poblacion media y junto
al estiércol de vacuno fermentado obtuvieron mayor porcentaje de control con 44,25y 92
juveniles J2/100 g suelo en la poblacion final. Asimismo, la tecnologia E.M disminuye la
tasa de reproduccion de poblaciones del nematodo M. incognita comparado con el

nematicida Vydate L en el cultivo de aji paprika.

52



Con respecto al indice de nodulacién la tecnologia E.M obtuvo un bajo indice con grado
2, ademas presentd un alto porcentaje de eficiencia en el control de la nodulacion de las

raices del cultivo de aji paprika en la provincia de Barranca — Lima.
Los sustratos organicos que presentaron los mas altos rendimientos fue la tecnologia E.M

(5717.51tn) y el estiércol de vacuno fermentado (5345tn) en el cultivo de aji paprika cultivar

papri king en condiciones de Vinto Bajo, Barranca — Lima.

5.2 Recomendaciones

Realizar un nuevo trabajo, usando la tecnologia EM, y el estiércol de vacuno fermentado

para el control de Meloidogyne incognita, a mayor escala de produccion.

Realizar el control de Meloidogyne incognita, usando diferentes microorganismos

bioldgicos en el cultivo de aji paprika, en condiciones de Barranca.

Evaluar la combinacion de los sustratos organicos con controladores bioldgicos sobre

Meloidogyne incognita en el cultivo de aji paprika en condiciones de Barranca.
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ANEXOS

Tabla 25.
Datos de la poblacion inicial de Meloidogyne incognita.

Tratamientos | | :3quues " Y Total  promedio
Tecnologia E. M. 56 56 57 56 225 56,25
Melaza de cafia azucar 57 57 55 55 224 56,00
Enmienda orgéanica 57 56 56 57 226 56,50
Vydate L. (I.A. Oxamil) 58 57 56 56 227 56,75
Testigo sin control 57 56 57 56 226 56,50
Total 285 282 281 280 1128 56,40

Tabla 26
Datos de la poblacion media de Meloidogyne incognita.

Bloques

Tratamientos | T i v

Total promedio
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Tecnologia E. M. 76 76 73 65 290 72,50
Melaza de cafa azucar 92 91 87 93 363 90,75
Enmienda orgéanica 123 119 116 109 467 116,75
Vydate L. (I.A. Oxamil) 72 61 68 73 274 68,50
Testigo sin control 123 131 132 128 514 128,50
Total 486 478 476 468 1908 95,40
Tabla 27
Datos de la poblacion final de Meloidogyne incognita.
Tratamientos Blogues Total romedio
Lo P
Tecnologia E. M. 48 35 41 53 177 44,25
Melaza de cafia aztcar 91 114 107 114 426 106,50
Enmienda organica 107 89 79 93 368 92,00
Vydate L. (I.A. Oxamil) 52 42 40 58 192 48,00
Testigo sin control 213 204 217 209 843 210,75
Total 511 484 484 527 2006 100,30
Tabla 28

Datos de la Tasa de reproduccion de la poblacion final entre la poblacién media de

Meloidogyne incognita

Tratamientos | I Bloquesl . v Total  promedio
Tecnologia E. M. 0,63 0,46 0,56 0,82 2,47 0,62
Melaza de cafia azuicar 0,99 1,25 1,23 1,23 4,70 1,17
Enmienda organica 0,87 0,75 0,68 0,85 3,15 0,79
Vydate L. (I.A. Oxamil) 0,72 0,69 0,59 0,79 2,79 0,70
Testigo sin control 1,73 1,56 1,64 1,63 6,57 1,64

Total 4,94 4,71 4,70 5,32 19,68 0,98
Tabla 29

Datos de la Tasa de reproduccion de la poblacion final entre la poblacién inicial de

Meloidogyne incognita

Tratamientos

Bloques

Total

promedio
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v

Tecnologia E. M. 08 063 0,72 095 3,15 0,79
Melaza de cafia azucar 1,60 200 195 2.07 7,61 1,90
Enmienda organica 1,88 159 141 1,63 6,51 1,63
Vydate L. (I.A. Oxamil) 09 074 071 1,04 3,38 0,85
Testigo sin control 374 364 381 373 14,92 3,73
Total 896 859 860 942 3557 1,78
Tabla 30
Eficiencia del control en poblacion media de Meloidogyne incognita
) Bloques .
Tratamientos | I " IV Total promedio
Tecnologia E. M. 38,21 41,98 44,70 49,22 17411 43,53
Melaza de cafia azucar 25,20 30,53 34,09 27,34 117,17 29,29
Enmienda organica 0,00 916 12,12 1484 36,13 9,03
Vydate L. (I.A. Oxamil) 41,46 53,44 48,48 4297 186,35 46,59
Testigo sin control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 104,9 1351 1394 1344 513,76 25,69
Tabla 31
Eficiencia de control en poblacién final de Meloidogyne incognita
Tratamientos Blogues Total romedio
| I 1l W P
Tecnologia E. M. 77,46 82,84 81,11 74,64 316,06 79,01
Melaza de cafia azucar 57,28 44,12 50,69 4545 197,54 49,39
Enmienda orgéanica 49,77 56,37 63,59 55,50 225,23 56,31
Vydate L. (I.A. Oxamil) 75,59 79,41 81,57 72,25 308,81 77,20
Testigo sin control 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 260,09 262,75 276,96 247,85 1047,64 52,38
Tabla 32
indice de nddulos de Meloidogyne incognita.
Tratamientos Bloques Total romedio
| I 1l W P
Tecnologia E. M. 3 2 3 3 11 2.75
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Melaza de cafia azlcar 5 5 4 4 18 4.50
Enmienda organica 5 5 5 4 19 4.75
Vydate L. (I.A. Oxamil) 3 4 3 3 13 3.25
Testigo sin control 5 5 5 5 20 5.00
Total 21 21 20 19 81 4.05

Tabla 33

Eficiencia en nodulacién de Meloidogyne incognita.
Tratamientos Blogues Total romedio

| I 1 W, P

Tecnologia E. M. 40.00 60.00 40.00 40.00 180 45.00
Melaza de cafia azUcar 0.00 0.00 20.00 20.00 40 10.00
Enmienda organica 0.00 0.00 0.00 20.00 20 5.00
Vydate L. (I.A. Oxamil)  40.00 20.00 40.00 40.00 140 35.00
Testigo sin control 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Total 80 80 100 120 380 19.00

Tabla 34

Rendimiento de aji paprika cultivar Papri King.
Tratamientos Blogues Total romedio

| 1 1 W, b

Tecnologia E. M. 5600,00 5850,00 5640,00 5780,00 22870 5717,50
Melaza de cafia azicar  4790,00 4600,00 4450,00 5103,00 18943 4735,75
Enmienda organica 5450,00 5420,00 5200,00 5310,00 21380 5345,00
Vydate L. (I.A. Oxamil) 5310,00 5480,00 5630,00 5520,00 21940 5485,00
Testigo sin control 3570,00 3600,00 4100,00 3850,00 15120 3780,00
Total 24720 24950 25020 25563 100253 5012,65

ANEXOS: GALERIA DE FOTOS: Desarrollo de las labores del cultivo.
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Figura 12. Proceso de transplante del cultivo aji paprika cultivar Papri King

gura 13. Riego post-transplante de aji
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Figura 15. Preparacion de los tratamientos del experimento.
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Figura 17. Evaluacion del experimento.
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Figura 19. Inicio de cosecha del experimento — Papri

A

ka.
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Figua 20. Secado de frutos de aji paprika.
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