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Resumen

El presente estudio se realiz6 de agosto a octubre de 2019 en el campo de pruebas Fundo
Cerro Colorado, en el distrito de Pacanga de Chepén, region de La Libertad. El objetivo
principal de investigacion fue investigar el efecto de control de los varios productos orgénicos:
Nemagold, Nemaplus, Blocker y Nemathor, sobre las poblaciones de nematodos nodular
(Meloidogyne incognita) y el efecto sobre parametros de didmetro de cargadores y longitud de
racimo de uva Red Globe, empleando una investigacion a nivel descriptivo y disefio
experimental. Utilizamos un Disefio de Bloque Completo al Azar (DBCA) con cuatro
repeticiones en seis tratamientos (cinco productos empleados para controlar M. incognita y un
testigo absoluto). Se evaluaron parametros de crecimiento y poblaciones de M. incognita en
cosechas de uva Red Globe Globe. Se utilizé el analisis de varianza de Duncan con o= 0.05 y
comparacion de medias en el programa estadistico INFOSTAT 2018. Ademas, se utilizaron los
programas Microsoft Excel, SPSS 25 y RStudio para realizar analisis correlativos y descriptivos
y crear formatos tabulares. De acuerdo con los resultados, el producto organico NEMATHOR,
fue la mejor alternativa para controlar M. incognita en suelo y raices de vid variedad Red Globe,
con una eficacia de 86.78, 94.2 y 69.6 % sobre huevos, juveniles Il y nédulos de M. incognita
en vid variedad Red Globe. La aplicacién de productos organicos para el control de M.
incognita no tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre los pardmetros de crecimiento
y de la variedad de uva Red Globe.

Palabras clave: Meloidogyne incognita, Vitis vinifera, Eficacia, Nematicida.



Abstract

The present student was carried from August to October 2019 in the Fundo Cerro
Colorado test field, in the Pacanga of Chepén district, La region Libertad.

The main objective of the research was to investigate the control effect of the various
organic products: Nemagold, Nemaplus, Blocker and Nemathor, on the populations of nodular
nematodes (Meloidogyne incognita) and the effect on parameters of diameter of chargers and
length or grape cluster. Red Globe, using descriptive level research and experimental design.

We used a Randomized Complete Block Design (DBCA) with four repetitions in six
treatments five products used to control M. incognita and one absolute control. Growth
parameters and populations of M. incognita in Red Globe grape harvests were evaluated.
Duncan’s analysis of variance wit with oo = 0.05 and comparison of means in the INFOSTAT
2018 statistical program were used. In addition, Microsoft Excel SPSS 25 and R Studio
programs were used to perform correlative and descriptive analyzes and create tabular formats.
According to the results, the organic product NEMATHOR was the best alternative for check
M. incognita in soil and roots of Red Globe grape vine with an efficiency of 86.78, 94.2 and
69.6 % on eggs, juveniles Il and nodules of M. incognita in Red Globe variety grape vine. There
was no statistically significant effect of the application for check M. incognita in soil and root
of the Red Globe grapevine, with an efficacy of 86.78, 94.2 and 69.6% on eggs, juveniles 1l
and Meloidogyne nodules incognita on Red Globe variety vine. The application of organic
products for the control of M. incognita did not have astatistically significant effect on the
growth parameters and the Red Globe grapevariety.

Key words: Meloidogyne incognita, Vitis vinifera, Eficacia, Nematicida.
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l. Introduccioén

Un nematodo de la raiz, M. incognita, dafa la produccion peruana de uva de mesa,
especialmente en condiciones secas y calurosas como la costa norte del pais. Las infestaciones
severas conducen a la pérdida del vigor de la planta en un corto periodo de tiempo, y en algunos
casos es necesario trasplantar los cultivos, por lo que se deben realizar estudios mas detallados
para determinar la densidad, distribucion e identificacion. (Alban, 2018).

Este estudio abordd la pregunta: ;Qué productos organicos son mas efectivos para
controlar las poblaciones de Meloidogyne incognita en las vides?

Los objetivos generales se establecieron de la siguiente manera:

Determinacion de los efectos reguladores de varios productos organicos: Nemagold
(Tagetes erecta), Nemaplus (extracto de gluten y saponina), Blocker (extracto microbiano
beneficioso) y Nemathor (quinolinas y fenoles totales) en individuos de Meloidogyne incognita
Efecto sobre el rebafio y diferentes parametros de crecimiento en vid, cultivar de globo rojo y

patrén de salt creek.



1. Marco teorico

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Los extractosde plantas tienen varias ventajas sobre los  pesticidas
sintéticos. Aportan nuevos compuestos que las plagas no pueden inactivar, son menos toxicos
que los compuestos puros por su baja concentracién, experimentan una rapida
biodegradacion, pueden tener maltiples mecanismos de accién y pueden ser utilizados para
cada tipo. Puede utilizarse extensivamente porque es selectivo en enfermedades, al final
provienen de recursos renovables

Los nematodos endoparésitos sedentarios del genero Meloidogyne son patdgenos
vegetales obligados altamente especializados. Esta caracteristica, junto con su amplia
distribucién mundial, amplia gama de huéspedes e interacciones con otros patdgenos de
plantas en combinaciones de enfermedades, lo convierten en un patdgeno de plantas efectivo
regulacion.

La severidad del dafio causado por Meloidogyne spp. Del mismo modo, los umbrales
economicos también difieren, dependiendo en gran medida de estos mismos factores. Son mas
comunes en regiones con temperaturas templadas y tropicales que también favorecen
a las plantas hospedantes.

Los nematodos quimicos son los mas populares debido a su alta eficacia. Uno de los
antihelminticos mas eficaces para su control es el oxamil, que actia como fungicida de amplio
espectro al interferir en la inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa, necesaria para el normal

funcionamiento del sistema nervioso central. (Abuslin y Vaca, 2017).



Murga Gutiérrez y Santos Nerida. Alvarado Ibafiez y Juan Carlos (2013) estudiaron los
efectos de Tagetes minuta sobre hojas de 'huacatay' en un articulo cientifico 'Efectos de Tagetes
sobre Nddulos de Meloidogyne incognita de Capsicum annuum en invernaderos'. Los nddulos
son producidos por nematodos de Capsicum annuum cultivados en invernadero, y las hojas de
T. minuta contienen 20,30,50% de materia  organica que controlan
los nematodos desplazadores del suelo en cultivos de Capsicum annuum. Reduce la formacion
de nodulos de Meloidogyne incognita y se recomienda para el control de la filariasis. (Murga,
Alvarado y Vera, 2012)

Alvarez et al. (2016), Articulo cientifico “Evaluacién de la capacidad para matar
nematodos de los aceites esenciales de Tagetes zypaquirensis en el manejo del nematodo
Meloidogyne spp.”.  Se ha descubierto la aplicacion del aceite esencial T.
zipaquirensis reduce la gravedad de Meloidogyne spp. Variables de Medicion de Plantas:
Altura de planta, peso fresco, peso seco al aire y peso fresco de raiz de plantulas de Lulo
(Solanum Quitoense) en invernadero. El aceite esencial de T. zypaquirensis mostro un
efecto bactericida sobre la poblacion del nematodo Meloidogyne spp., afectando el namero de
huevos y larvas del nematodo en el estadio 2 (J2). (Alvarez et al., 2015).

Murga (2001), citado en Pacheco (2018), evalud cultivos relacionados de Vitis
viniferal. Se encuentra ubicado en el distrito de Paijan de la Libertad. En este estudio,
identificamos los géneros NFP asociados con la viticultura y sus frecuencias y densidades de
poblacion, Tylenchus  y Xifinema. Los mas comunesen el compartimento son los
géneros anteriormente densos Meloidogyne y Xiphinema.

Los productos nematotdxicos contintan siendo una parte importante de los programas
de manejo integrado de nematodos y son vistos por muchos agricultores como el
unico factor de control. EI mercado mundial de biocidas nematicos es de unas 250 000

toneladas de ingrediente activo al afo, de las cuales EE. UU.y Europa occidental



consumen unas 84 000 toneladas y 48 000 toneladas, respectivamente. El género Meloidogyne
esta controlado por aproximadamente la mitad de los nematicidas utilizados en todo el mundo.
(Saire, 2017)

Herrera (1995), citado en Bendezu (2017), afirma que el uso y control de nematodos se
basa principalmente en controles quimicos, pero estos productos son costosos y peligrosos para
el medio ambiente y la salud.

Revelo (1979), citado en Bendezu (2017), muestra que la incorporacion de materia
orgénica al suelo reduce la poblacién de Meloidogyne sp. En particular, se reduce porque
permite la reproduccion de enemigos naturales de nematodos como hongos, nematodos
depredadores, nematodos saprofitos y endoparasitos. Porque su proceso de descomposicion
produce sustancias letales como gas sulfuro de hidrégeno, acidos volatiles (&cido butirico,
acido propionico).

Segun Agrios (2001), citado en Bendezu (2017), los nematodos machos y hembras
adultos del género Meloidogyne tienen forma de gusano en los machos, de aproximadamente
1,2-1,5 mm de largo y 0,30-0,30 mm de ancho, con 0,36 mm es facilmente morfolégicamente
identificable. Las hembras tienen forma de pera, de 0,40 a 1,30 mm de largo y de 0,27 a 0,75

mm de ancho.



2.2. Bases tedricas
2.2.1. M. incognita.
2.2.1.1. Generalidades.

Meloidogyne incognita es un nematodo que infecta las plantas formando ndédulos,
debilitando e inhibiendo el crecimiento de la punta de la raiz y provocando la hinchazon de
la raiz. (Agrios, 1996, citado en Bermudez, 2017).

Los estudios han demostrado que los nematodos del género Meloidogyne son
importantes en el cultivo del café. Este género destruye por completo las raices de los cafetos,
reduciendo los rendimientos en mas del 60% debido al dafio progresivo en las areas de cultivo
afectadas. Los cafetos dejan raices gruesas, imposibilitando que la planta forme nuevas raices,
y su capacidad de absorcion de agua y nutrientes es muy limitada., tiene rasgos muy distintivos
que son facilmente reconocibles a simple vista. Primero blanco, luego marron. (Diaz, 2015)
2.2.1.2. Clasificacion taxonomica.

Segun Agrios (2001) citado en Bendezu (2017), la clasificacién taxondmica de
los nematodos del género Meloidogyne es:

- Filo: Nematoda
- Orden: Tylenchida
- Sub-orden: Tylenchina
- Superfamilia: Heteroderoidea
- Familia: Heteroderidae
- Geénero: Meloidogyne
- Raza: Meloidogyne incognita.
2.2.1.3. Importancia del nematodo.
Segun Taylor y Sasser (1983), citado en Ramirez (2001), afirma que los nematodos

dafian el sistema radicular de los cultivos y que sus efectos toxicos superan eso.



Células perforantes que forman bilis y causan hipertrofia. Las celulas de
La columna central también se ve afectada, transformandose en una célula hiperevolucionada
a través de la lisis de la pared celular y la fusion de maltiples células.

Las especies del género Meloidogyne son los nematodos de mayor importancia
econdmica debido a su crecimiento global y al gran nimero de hospedantes que atacan. (Pezo,
2016)
2.2.1.4. Ciclo de vida.

Cabe sefialar que, si bien el ciclo de vida de todas las especies de Meloidogyne es el
mismo, algunos autores sefialan que diferentes hospedantes y condiciones ambientales alteran
el ciclo de vida de estos nematodos (Sanchez, 2010); citado en Diaz, 2016).

El ciclo de vida de Meloidogyne es de 3 a 4 semanas en huéspedes susceptibles que se
encuentran en suelos semi-limosos a 25-30 °C con 3 a 10 generaciones por afio. Su ciclo de
vida comienza como un huevo y pasa por cuatro etapas larvales antes de llegar a la edad adulta.
(Pezo, 2016)

El nmero de generaciones anuales de M. incognita depende de la temperatura y la
humedad. En el rango de temperatura de 26-34°C, el ciclo de vida se completa en 4-6 semanas.
Durante este tiempo, el nematodo pasa por varios ciclos de desarrollo, incluido el
comportamiento invasivo. (Varas, 2018)

2.2.15. Forma de reproduccion.

El género Meloidogyne tiene tres modos de reproduccion: (1) meiosis reproductiva, en
la que el espermatozoide masculino fertiliza el dvulo de la hembra, provocando la
meiosis; (2) meiosis reproductiva, en la que el macho produce anfibios; no hay 'meiosis'.
Ocurre en dos nucleos con duplicacion cromosémica adicional dentro del ovocito, seguida de
fusion (automatica) y (3) mitosis forzada. EI macho no esta involucrado en esto y el ndcleo

permanece en la célula progenitora embrionaria (apomixix). (Alban, 2018)



El sistema reproductivo de los nematodos esta perfectamente disefiado. Las mujeres con uno o
dos ovarios contintan por las trompas de Falopio y el Utero termina en la vulva. La estructura
reproductiva masculina se pareceala estructura reproductiva femenina excepto
que tiene testiculos, vesiculas seminales y termina en una abertura coman con el intestino. La
reproduccion en Phytonematoda es por huevos y puede ser sexual o parcialmente
genética. Muchas especies no tienenun macho modelo. Los adultosson sexualmente
dimarficos, con hembras adultas con un promedio de 0,44 a 1,3 mm de largo y 0,325 a 0,7 mm
de ancho. Las hembras de la mayoria de las especies tienen cuerpos bilateralmente simétricos.
Es decir, hay una linea que (probablemente) atraviesa la mitad del cuerpo desde la vulva hasta
el estilo. Las mujeres no tienen cuerpos simetricos. Es decir, el cuello no esta ni cerca ni en
el centro de la linea media del cuerpo, sino que esta inclinado hacia un lado, y el cuello y la
linea media del cuerpo forman un angulo At de al menos 15° o mas. Algunas muestras de 90
grados (Varas, 2018)

Las hembras ponen de 400 a 500 huevos en una pasta de elaboracion propia (citado en
Agrios, 1996; Varas, 2018).
2.2.1.6. Sintomas.

Segun Talavera (2003) citado en Varas (2018), las plantas infectadas presentan
amarillamiento, marchitamiento y reduccién del rendimiento. Las raices infectadas desarrollan
protuberancias o bultos carnosos de diferentes tamafios segin el nimero de descendientes. Los
sintomas de las infecciones transmitidas por el aire son similares Yy provocan otras
enfermedades de las raices y factores ambientales que reducen la calidad del agua suministrada
a las plantas. Las plantas infectadas se ven atrofiadas, algunas hojas se vuelven de color verde
palido o amarillo y pueden marchitarse en climas calidos. Las raices infectadas por nematodos
se hinchan en el sitio de la invasidn y desarrollan sacos bulbosos tipicos que son de dos a tres

veces mas grandes en diametro que las raices sanas. (Talavera, 2003; citado en Varas, 2018).



Sin embargo, las raices infectadas son mas pequefias de lo normaly pueden volverse
necrdticas. La pudricion de la raiz es comun, especialmente al final del cultivo. Los
huevos forman grupos de 100-1200 individuos y estan protegidos por un érgano Vviscoso
secretado por las hembras. Estos grupos ya se encuentran en estado larvario y quedan en el
suelo o raices de cultivos anteriores. Reside en objetos y se alimenta de raices., causando
grietas en las vias de entrada de patégenos. En la parte superior de la planta, el dafio se
manifiesta por marchitamiento de las hojas, marchitamiento, atrofiay reduccién del
rendimiento. (Varas, 2018).

2.2.1.7. Factores que afectan el desarrollo del nematodo.

2.2.1.7.1. Humedad y textura del suelo.

Las poblaciones de estos patdgenos dependen de la humedad del suelo (Freckman et
al., 1987; citado en Varas, 2018), y las fluctuaciones de la humedad del suelo debido a la lluvia
y el riego son los principales factores que afectan el crecimiento de la poblacion, es uno de los
factores. Por otro lado, si el suelo esta seco, el nimero de nematodos puede disminuir. La mala
aireacion del suelo reduce la supervivencia de los nematodos y la densidad de poblacion.
(Varas, 2018).
2.2.1.7.2. Temperatura.

Este factor influye en la produccion, reproduccién, desarrollo y supervivencia de los
huevos de nematodos y determina la posicion de los huevos y el grado de infestacion en las
plantas. Estos nematodos no pueden sobrevivir en suelos con temperaturas inferiores a 10 °C
y estan restringidos a altitudes inferiores a los 2000 metros sobre el nivel del mar (citado en
Cepeda, 2009; Varas, 2018). Ferris et al. (2013) citado en Varas (2018) investigaron la
resistencia a Meloidogyne spp. Los portainjertos de la serie UCD-GRN lanzados recientemente
se colocaron en temperaturas del suelo superiores a 27 °C. Este patrén es altamente resistente

a m. Portainjerto Harmony patégeno incognita y M. arenaria y Harmony no patdgeno M.



incognita cepa 3. Esto indica que la produccion masiva de huevos de M. incognita raza 3 es
susceptible hasta en un 12 %, mientras que la reproduccion de patdgenos patdgenos en
portainjertos UCDGRN fue inferior al 5 %. La tolerancia de UCD-GRN es ligeramente sensible
a la temperatura del suelo de 30 °C, mientras que M. Arenaria a temperaturas mas altas. (Varas,
2018)

2.2.1.8. Meloidogyne incognita en vid.

Resistencia de portainjertos Freedom and Harmony a poblaciones de Meloidogyne
incognita y M. Arenaria. Se ha encontrado que Freedom es susceptible a M. arenaria. Harmony,
por otro lado, tuvo menos invasion y mayor actividad radicular. Esto sugiere que las
poblaciones de M. arenaria son altamente patogenas, pero M. incognita es moderadamente
toxico. (Varas, 2018)

La disminucién de las poblaciones de cultivos lefiosos perennes debido a la
hipersensibilidad cortical o la necrosis limitan la capacidad de los juveniles para alcanzar los
haces vasculares, lo que limita el paso a los sitios de alimentacion y conduce a la destruccion
de los juveniles (Varas, 2018)

2.2.2. Productos organicos aplicados.
2.2.2.1. Nemagold (Extracto de Tagetes erecta).

Nemagold es un producto importante en los ataques de plagas del suelo, especialmente
en las estrategias para promover el desarrollo de las raices cuando las poblaciones de
nematodos son altas. Promueve el desarrollo de la autodefensa de la planta al reducir el dafio y
la pérdida de rendimiento junto con un mayor desarrollo de raices debido a la presencia de
extracto de algas marinas en la formulacién. (Atlantica, 2016)

Nemagold, es un producto derivado de Tagetes y extractos de algas marinas y se

incorpora al suelo a través de un sistema que se inyecta en las valvulas de riego. Su aplicacion
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favorece el desarrollo de las plantas y asegura especialmente la proteccion de las raices.
(Atlantica, 2016)

Es un producto de contacto, sistémico, antinematodos y un potente bioestimulante
para las plantas. Nemagold inhibe y controla el desarrollo y crecimiento de la mayoria de los
nematodos. Tras la aplicacion, provoca la inmovilizacion de los nematodos, los nematodos
mueren y pela las membranas de los nematodos, los recubrimientos nodulares. Esto se debe
a que actla sobre las enzimas involucradas en la produccion de estas sustancias. Debido al
alto contenido en extracto de algas marinas, actia como un buen bioestimulante, favoreciendo
la captacion y movimiento del producto y la formacion de nuevas raices e induce la vitalidad.
en las propias plantas, por lo que las plantas no se estresan por el uso de otros biocidas.
(Atlantica, 2016)
2.2.2.2. Nemaplus (Extracto de gluten y saponina).

“Nemaplus, es un producto compuesto por extractos derivados de aminoacidos a partir
del gluten de maiz, asi como saponinas extraidas de diversas plantas, las cuales producen
efectos toxicos a los nematodos por accion directa al sistema neurotransmisor” (Invetisa, 2019)

“Los extractos vegetales contienen principalmente saponinas triterpénicas, asi como
polifenoles, azlcares y trazas de diversas sustancias vegetales, actta a nivel neurotransmisor
del nematodo, blogueando dicho proceso en diversos puntos”. (Invetisa, 2019)

“Nemaplus L: también actua a nivel del aparato digestivo, por lo tanto, el nematodo no
se alimenta, no se reproduce, llegando a morir durante el periodo de exposicion”. (Invetisa,
2019)

“El extracto de gluten en base al &cido glutdmico actia como estimulante de
enraizamiento, promoviendo el crecimiento de cabellera radicular, de tal manera que protege

la planta favoreciendo su desarrollo”. (Invetisa, 2019)
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“Nemaplus L: no es residual y no se acumula en el suelo ni en el medio ambiente, ideal
para el manejo de cultivos orgénicos e integrado de plagas”. (Invetisa, 2019)
2.2.2.3. Nemathor 20L (Quinoleina, fenoles totales).

Compuesto fendlico de naturaleza acida posee un fuerte olor, de sabor ardiente, tiene
accion sistémica actuando contra los nematodos a través de los esteres y alcoholes producto de
la degradacién de este, perjudicando a las capas lipoides, proteicas y al aparato digestivo de los
nematodos, también afectando a las paredes y el cuerpo de estos. También los gases producidos
por dicho producto, afecta la movilidad de los nematodos, llegando a ser controlados muy bien.
(Grupo Andina, 2015)

Nematicida liquido, toxico y sistémico de accion preventiva y control curativo. Se
aplica por sistema de riego. El producto al incorporarse a la planta presenta accion sistémica,
exparciendose el ingrediente activo en la planta, al alimentarse los nematodos sufren una serie

de trastornos fisioldgicos y morfologicos, que ocasionan su deceso. (Grupo Andina, 2015)

2.2.2.4. Blocker (Extractos de microorganismos benéficos).

Es un biopreparado a base de extractos de microorganismos indigenas benéficos del
suelo incorporados por métodos biotecnoldgicos a sustancias inertes (extractos en polvo)
combinados con compuestos organicos (liquidos activadores), proviene la invasion y es nocivo
para el cultivo. (Biogen agro, 2015)

Establece en una barrera bioquimica activa, introduce condiciones de biosfera, reduce
y controla las poblaciones de nematodos depredadores mediante la liberacion de enzimas y
metabolitos presentes en el fluido, extrae el producto y forma parte del exudado radicular, se
crean condiciones antagonicas que impiden la formacion de nematodos radiculares. (Biogen

agro, 2015)
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Ademas, regula el equilibrio de la poblacion de la biosfera,
promueve el crecimiento equilibrado de microorganismos benéficos en el suelo y compite para
reclutar nematodos que matan las plantas. Crea condiciones favorables para el crecimiento de,
cambia y regula las poblaciones de nematodos dafiinos a través de la competencia exclusion, y

consigue un desarrollo radicular sano y funcional. (Biogen agro, 2015)

2.2.2.5. Daga (Oxamyl).

Es un insecticida y plaguicida con amplio control sobre numerosos cultivos, asi como
usos horticolas, industriales, alimentarios y ornamentales. (Grupo Andina, 2012)

“Daga, aplicado sobre el cultivo (follaje y/o cuello de planta, via sistema) tiene
movimiento hacia las zonas de crecimiento y hacia el sistema radicular”. (Grupo Andina, 2012)

Daga tieneun excelente sistema de comportamientoy controla ataques
iniciales elevados contra pequefios insectos como morder, chupar y arafiar que dafian los
cultivos. (Grupo Andina, 2012)

El producto debe aplicarse al inicio de un ataque de insectos y cuando se observen los
primeros sintomas en el suelo. Recomendamos aplicar una o dos aplicaciones por
campafa, alternando con nematodos segln sea necesario para asegurar el control de insectos.
(Grupo Andina, 2012)

Es un carbamato sistémico con efectos insecticidas y fungicidas. Interfiere con la

transmision de los impulsos nerviosos al inhibir la colinesterasa. (Saire, 2017).



3.1.

Ubicacion
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IIl.  Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se realizo de agosto a octubre de 2019 en el Fundo

Cerro Colorado, distrito de Pacanga, provincia de Chepén, region Libertad.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Material

Biomaterial experimental.

Vitis vinifera, variedad ‘Red Globe’ en plena produccion.

Material de campo.
Rotulo

Tijeras.

Rotulador indeleble.
Letrero.

Garrote.

Recipiente.

Romana

Lampa.

Metro.

Soga.

Camara digital.

Mochila de aplicacion.

Productos empleados:
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v" Nemaplus L (Extracto de gluten y saponinas):

Categoria: Nematicida y bioestimulante promotor de raices bioldgico,
organico y ecoldgico.

No aplica a ninglin grupo quimico.

Su concentracion y formulacion esta formado por Extracto de Gluten
(500 g/l) y Saponinas (500 g/l).

Es de contacto y sistémico

N° de registro: PBUA No 170 - SENASA

v Nemathor 20L (Quinoleina fenoles):

Categoria Toxicoldgica: Ligeramente peligroso.

Periodo de reingreso: veinte cuatro horas después de aplicacion.
Modo de accion: Contacto

Concentracion y formulacion: Quinoleina 96.00 g/L, Fenoles totales
124.60 g/L,

N° de registro: N° 826-99-AG-SENASA

v" Nemagold (Extracto de tagetes erecta):

Esta compuesto por Extracto de tagetes 80% p/p; extractos vegetales y
surfactantes 20%.
N° de registro: PBUA N° 277-SENASA

Periodo de reingreso: No aplica por ser un producto natural.

v" Blocker (Extracto de micoorganismos benéficos):

No presenta LMR
Composicién: Extracto vegetal (Oriza sativa) 27.2%; Proteasas
(9.8mg/kg); aditivos naturales (Melaza pasteurizada, oxido de

silicio).c.s.p 100%.
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3.3.

3.3.1.
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* No deja residuos toxicos.
* N°de registro: 041-SENASA-PBA-EV
v Daga (Oxamyl).
« Formulacion: Concentrado soluble
» N°de registro: PQUA N° 470 —-SENASA
» Tiene como ingrediente activo Oxamil 240 G/L.
« Es extremadamente peligroso y en su presentacion se puede observar
que es de banda roja.
Materiales de oficina.
Computador.
Calculador.
Impresora.
Microscopio electronico.
Maquina fotografica.
Contador.
Metodologia
Tipo y alcance de la investigacion.
Enfoque: Investigar la efectividad usando planes cuantitativos preestablecidos del
control de los productos organicos evaluados sobre las poblaciones de Meloidogyne
incognita en cultivo de vid, variedad Red Globe y el efecto en diferentes pardmetros de
crecimiento en el cultivo de vid, variedad Red Globe, cuantificando las variables y
aplicando estadistica.
Tipo: Aplicada, donde previamente se ha planteado, conocidoy evaluado un
determinado problema de forma que no es necesario introducir teoria ni variables

y se ha desarrollado y puesto en practica un concepto o teoria sobre los efectos de
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3.3.3.

3.3.3.1.
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control de la materia orgénica Encuesta realizada por Productos estudiados para

efectos sobre las poblaciones de M. incognita y pardmetros de crecimiento: didmetro
de la planta y longitud del racimo en viticultura, cultivar Red Globe.

Nivel: Calidad de la eficacia de control de los bioldgicos evaluados en las poblaciones
de Meloidogyne incognita en viticultura y clasificacion frente a los efectos de los
parametros de crecimiento: didmetro de cargadores y longitud de racimos.

Disefio de la investigacion.

El disefio de investigacion para alcanzar los objetivos principales es el siguiente.
Experimental, ya que se utiliza la investigacion sistematica y empirica, variables
dependientes (Poblaciones de Meloidogyne incognita en cultivo de vid, variedad Red
Globe y parametros de crecimiento en el cultivo de vid, variedad Red Globe) fue
manipulada con la aplicacion de una variable independiente (productos organicos). Se
necesitd de la experimentacion para observar y modificar el problema, es decir, para
analizar y comparar la eficacia de control de los productos organicos evaluados sobre
las Poblaciones de Meloidogyne incognita y el efecto en diferentes parametros de
crecimiento: didmetro de cargadores y longitud de racimo en el cultivo de uva, variedad
Red Globe.

Muestra y muestreo.

Muestra.

La muestra estuvo representada por un total de ciento veinte plantas de vid, de las cuales

se evaluaron los parametros en estudio del cultivo de vid.
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3.3.3.2. Muestreo.

De cada parcela se tomo cinco plantas de la hilera central, se procedié a marcar las
plantas, para realizar las evaluaciones segln los parametros establecidos. Se considero la hilera
central, por efecto de borde, de los tratamientos de las parcelas adyacentes.

De las cinco plantas marcadas de cada parcela, se tom6 una muestra compuesta de suelo
y raices, para su analisis, se tomé 1kg de muestra compuesta del suelo (de los cuales 100 g
fueron analizados en laboratorio) y 100g de raices de cada parcela para la evaluacién de nimero
de nodulos. La primera muestra fue recolectada antes de las aplicaciones de los tratamientos,
la segunda toma de muestras, fue a los 60 dias después de la segunda aplicacion de los
tratamientos.

3.3.4. Manipulacion de variables.
La Tabla 1 muestra un diagrama de como funcionan las variables.

Tabla 1. Manipulacion de variables.

Tipo Variable Dimensiones Indicador
T1 Nemaplus
Productos organicos T2 Nemathor
. - para el control de T3 Nemagold
Independiente  Productos organicos Meloidogyne incognita T4 Blocker
en Vid T5 Daga

T6 Testigo absoluto

Parametros de

crecimiento y Parametros de Diametro de cargador
produccion en crecimiento
viticultura, variedades Longitud de racimo
Red Globe

Numero de Huevos en 5 gr de raices de

vid
Paoblacién de M. Numero de Juveniles dos (J2) en 100gr de
Dependiente incognita en vid suelo
Poblacién de NUmero de nédulos por 100gr de raiz de
Meloidogyne incognita vid
en viticultura, variedad Porcentaje de eficacia sobre Huevos en 5
Red Globe _— gr de raices de vid
Eficacia de productos . .
S Porcentaje efectivo sobre (J2) en 100 gr de
bioldgicos para suelo

controlar M. incognita . e .
g Porcentaje de eficacia sobre nddulos en

100 gr de raices de vid
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3.3.5. Técnicas de recoleccion de datos.
3.3.5.1. Experimentacion.

Se us6 una averiguacion usando como técnica la experimentacion, implementando un
disefio empirico con una variable sin dependencia (Productos orgénicos). La experimentacion
consistio en registrar en cartillas de evaluacion (instrumento de investigacion), los valores de
todos los indicadores que corresponden a las cambiantes dependientes poblaciones de
Meloidogyne incognita en el cultivo de uva, diversidad Red Globe y limites de incremento en

el cultivo de uva, diversidad Red Globe).

3.3.5.2. Elaboracion de herramientas de investigacion.
El cuadernillo de prueba se considerala Uunica herramienta de investigacion
que proporciona una serie de pasos dirigidos sistematica y estratégicamente para lograr los

objetivos de la investigacion.

3.3.6. Procedimientos.
3.3.6.1. Trabajos previos.

-En el primer paso, se utilizd una encuesta bibliografica para determinar las variables
operativas.

-Luego se procedi6 a hacer la operacionalizacion de las cambiantes, para entablar los
indicadores a los que se pretendié medir por cada procedimiento empleado.

-El siguiente paso es crear un documento de evaluacion basado en los indicadores

establecidos durante la manipulacion de variables.
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3.3.6.2. Procesamiento de la investigacion:
De acuerdo conla Tabla 2, se utilizaron seis tratamientos basados en variables
independientes Biologicos.

Tabla 2. Tratamientos empleados en la investigacion.

Tratamientos Producto Dosis / ha
T1 Nemaplus Extracto de gluten y saponinas) 7L
T2 Nemathor 20L (Quinoleina fenoles) 6L
T3 Nemagold (extracto de tagetes erecta) 12L
T4 Blocker (Extracto de microorganismo) 2.5 kg
T5 Daga (Oxamyl) (testigo de referencia) 6L
T6 Testigo absoluto 0
3.3.6.3. Disefio del experimento.

Se utilizdé un disefio de blogues completos al Azar (DBCA) con 6 tratamientos (5
productos y 1 control absoluto) y 4 repeticiones. La unidad experimental tiene un area de 210.0
m?y un érea total de 5040 m?.

Las dimensiones del area experimental se presentan a continuacion:

Parcela

Numero de parcelas: 24

Largo de parcela: 20.0 m

Ancho de parcela: 10.5m

Avrea de parcela / tratamiento: 210.0 m?
Hileras

Numero de hileras por parcela: 3
Distancia entre hileras: 3.5 m

Largo de hileras por parcela: 20.0 m



Resumen.

Avrea total del experimento: 5040 m?
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Se tomo la hilera central de cada parcela, para las evaluaciones, por motivo del efecto

de borde de las hileras de los costados, que estan junto a los demas tratamientos.

10.5m
g T T2 T3 T4
T3 TG T1 TS
T6 T4 T2 TS
T2 TS T T3
TS TG
T4 T2
™ T3
6 T4

Figura 1. Distribucidn de tratamientos en el area experimental.

3.3.6.4.

4z2m

Aplicacion de los productos organicos.

Blog.

Blog.

Blog.

Blog.

Blog.

Blog.

Blog.

Blog.

Se realiz6 dos aplicaciones via sistema de riego mediante una manguera ciega que tenia

goteros solo para cinco plantas de cada tratamiento, esto con la finalidad que las aplicaciones

sean dirigidas. La primera aplicacion se realiz6 al momento del desarrollo activo de raices (en

floracion), a los sesenta dias después de aplicacion de cianamida, el dia 10/08/2019. El
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crecimiento de nuevas raices en la variedad Red Globe, se inicia a los 30-40 dias después de la
aplicacion de Cianamida hidrogenada, el cual esta sincronizado con la prefloracion, segin
experiencia en el lugar de instalacion del proyecto. La segunda aplicacion se realiz6 a los 90
dias después de la aplicacion de cianamida (baya de 14-15 mm), el dia 12/09/20109.

3.3.6.5. Marcado de plantas.

De cada parcela se tomé cinco plantas de la hilera central y se marcaron, para realizar
las evaluaciones segun los parametros establecidos. Se consider6 la hilera central, por efecto
de borde, de los tratamientos de las parcelas adyacentes.
3.3.6.6. Recoleccion de muestras.

De las cinco plantas marcadas de cada parcela, se tomd una muestra compuesta de suelo
y raices, para su analisis.

Se tomo 1 Kg de suelo y 100 g de raices de cada parcela.

La primera muestra fue recolectada antes de las aplicaciones de los tratamientos, la
segunda toma de muestras, fue a los 60 dias despues de la segunda aplicacién de los
tratamientos.
3.3.6.7. Extraccion de nematodos en suelo y raices de vid.

De las cinco plantas marcadas por parcela, se tomd una muestra compuesta de suelo y
raices por repeticion, se retirdé los 5 cm de la parte superior y extrajo las muestras de los
siguientes 20 cm. De la muestra compuesta obtenida de cada parcela, se pes6 1 Kg de suelo y
100 g de raices, para sus analisis en laboratorio. Para la extraccién de nematodos, en laboratorio
se realizo el siguiente procedimiento:

a) Extraer juveniles (J2) de Meloidogyne incognita.
- Tamizado, centrifugado y flotacidn de juveniles en solucién saturada de azucar
- De cada muestra fueron tomadas tres (03) sub muestras de 100 g cada una. Los

resultados por muestra fueron el promedio de las tres submuestras.
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3.3.6.8.
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Para extraccion de huevos de Meloidogyne incognita.
Hipoclorito de sodio al 1% y tamizado.
De cada muestra de raices fueron tomadas tres sub muestras de 5 g cada una. El
resultado fueron el promedio de las tres submuestras.
Evaluar los indicadores propuestos.

Se evalla la efectividad de la aplicacion de productos organicos en el cultivo de vid

variedad Red Globe y sobre la poblacion de Meloidogyne incognita, teniendo en cuenta los

siguientes indicadores:

a)

b)

Diametro del cargador (DC): Se tomd tres cargadores al azar por planta, teniendo un
total de quince cargadores por parcela. La medicion del didmetro se realizo de la parte
central del cargador y la medida fue expresada en mm. Se realizé la primera evaluacion
antes de proceder con las aplicaciones de los tratamientos y las siguientes evaluaciones
cada 15 dias con un total de seis evaluaciones. Las fechas de evaluaciones fueron:

A los 8 dias después de la primera aplicacién :18/08/2019

A los 23 dias después de la primera aplicacion: 2/09/2019

A los 38 dias después de la primera aplicacion: 17/09/2019

A los 52 dias después de la primera aplicacion: 1/10/2019

A los 67 dias después de la primera aplicacion: 16/10/2019

A los 82 dias después de la primera aplicacion: 31/10/2019

Longitud de racimo (LR): Se tomd tres racimos al azar por planta, teniendo un total de
quince racimos por parcela, los cuales se marcaron para las evaluaciones. Las medidas
fueron expresadas en cm. La primera evaluacion se realizd antes del raleo manual de
racimos a los 8 dias antes de la primera aplicacion el dia 18/08/19. La segunda

evaluacion fue a los 34 dias después de la aplicacion el dia 13/09/2019.
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c) Numero de huevos en raices de vid (NHR): Se realizé dos evaluaciones. La primera
evaluacion 1 dia antes de la aplicacion (1daa) el dia 09/08/19. La segunda evaluacion
se ejecutd a los 89 dias después de la aplicacion (89dda) el dia 06/11/19. Para la

interpretacion de este indicador se empleé la escala descrita en la Tabla 3.

Tabla 3. Escala de evaluacion de huevos de Meloidogyne incognita.

Calificativo Huevos
No detectable 0
Bajo 1-500
Moderado 501-5000
Alto 5001-10000
Muy alto 10000-20000

Extremadamente alto Mayor
Fuente: Jorge Llontop (2019), UNPRG, consulta personal.

d) Numero de Juveniles 2 (J2) en suelo (NJ2S). Se evalu6 al mismo instante que los huevos
de Meloidogyne incognita. Para la interpretacion de este indicador se empled la escala
descrita en la Tabla 4.

Tabla 4. Escala de evaluacion de juveniles 2 (J2) en 100 gr de suelo para Meloidogyne
incognita.

Calificativo Juveniles 2 (J2)
No detectable 0
Bajo 1-30
Moderado 31-100
Alto 101-500
Muy alto 501-1000

Extremadamente alto  Mayor 1000
Fuente: Jorge Llontop (2019), UNPRG, consulta personal.

e) Numero de nédulo (NN): De las 5 plantas marcadas en cada parcela, se tom6 una
muestra compuesta de raices de los primeros 20 cm. Se realizd dos evaluaciones. La
primera evaluacion fue 1 dia antes de la aplicacion (1daa) el dia 09/08/19. La segunda
evaluacion se ejecut6 a los 89 dias después de la aplicacién (89dda) el dia 06/11/19.

Ademas, para la interpretacion de resultados se emple6 la escala descrita en la Tabla 5.
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Tabla 5. Escala de evaluacion de nddulos de Meloidogyne incognita en raices de vid.

Calificativo Nodulos
No detectable 0
Bajo 1-2
Moderado 3-10
Alto 11-30
Muy alto 31-100

Extremadamente alto Mayor de 100
Fuente: Zeck (1971), citado en Saire (2017).

f) Porcentaje de efectividad de control de los productos administrados (PE). Para calcular
la efectividad de control se utiliz6 la formula propuesta por Henderson y Tilton (1955)
para infestaciones heterogéneas antes de la administracion, la cual se muestra a

continuacion:

Porcentaje de eficacia=[1 —(Ca/Ta) x (Td/ Cd)] x 100
Donde:
Ta = Infestacion en la parcela tratada antes de aplicar el tratamiento.
Ca = Infestacion de la parcela testigo antes de aplicar el tratamiento.
Td = Infestacion en parcela tratada despues de aplicar el tratamiento.

Cd = Infestacion en parcela testigo despueés de aplicar el tratamiento.

3.3.7. Planes de procesamiento y analisis de datos.

Los estudios fueron procesados en gabinete y se obtuvieron los valores medios de cada
medida evaluada por tratamiento para su posterior graficacion.

Se realizo andlisis de varianza sobre las fuentes de variacion en un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) usando una variable independiente (producto organico -
tratamiento). Luego se aplico la prueba de Duncan con un alfa de 0,05 entre los valores medios
de los indices registrando diferencias o significacion estadistica. Para indicadores con un
coeficiente de variacion (C.V.) superior al 30%, se realiz6 una transformacion logaritmica en

base 10 de x+1. Para el analisis inferencial se utiliz6 el programa estadistico Infostat 2018.
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También se utilizé la prueba de Chi-cuadrado para determinar la diferencia entre
tratamientos segin medidas no paramétricas utilizando el programa estadistico RStudio.

Finalmente, se realizd un andlisis de grupos mediante histogramas jerarquicos entre los
tratamientos estudiados. Para el andlisis exploratorio se utilizd el programa estadistico RStudio

e IBM SPSS 25.



Matriz de consistencia.

La Tabla 6 muestra la matriz de consistencia de la encuesta.

Tabla 6. Matriz de consistencia.
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Titulo Problema Obijetivo Hipdtesis Variable Metodologia
Variables
independientes:
Productos
Control de organicos
Meloidogyne ¢Que producto Principal: Ho: Ningln tratamiento ha Variables

incognita en el
cultivo de uva

organico es mas
efectivo para

(Vitis vinifera) controlar el
usando productos numero de
organicos, en la Meloidogyne
provincia de incégnita en las
Chepén - region La vides?
Libertad.

Determinacion de la eficacia de
control de varios productos organicos:
Nemagold, Nemaplus y Blocker;
Nemathor, sobre las Poblaciones de
Meloidogyne incognita en cultivo de
uva, variedad Red Globe y el efecto en
diferentes pardmetros de crecimiento.

tenido efecto de control sobre
Meloidogyne incognita.
Ha: Al menos uno de los
tratamientos tiene efecto de
control sobre Meloidogyne
incognita.

dependientes:
- Parametros de
crecimiento:
diametro de
cargadores,
longitud de
racimos
- Poblacién de
Meloidogyne
incognita en
viticultura.

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicado
Nivel: Descripcion
Plano: Experimental

Fuente: Elaboracion propia.



27

IV. Resultados y discusion

4.1. Efecto de la aplicacion de productos orgéanicos sobre los parametros de variedades
de uva Red Globe en el control de Meloidogine incognita.

4.1.1. Efecto del uso de productos orgénicos en el diametro de cargador del cultivo de
uva variedad Red Globe.

De acuerdo con la Tabla 7 y la Figura 2, luego de 8 dias de aplicacion de productos
orgénicos, los diametros de tallo de los cultivares Red Globe en los tratamientos empleados
fueron estadisticamente iguales, con una variacion de 0.81 mm. Para tratamientos Nemagold y
Blocker, el tratamiento Nemaplus es hasta 0,78 mm.

Luego de los 23 dias después de la aplicacion(23dda) de un biolégico para combatir
Meloidogyne incognita, los diametros de cargadores del cultivo de vid variedad Red Globe no
registro diferencia estadistica entre los tratamientos empleados, con una fluctuacion desde 0.83
mm en el tratamiento Nemaplus hasta 0.81 mm en los tratamientos Nemagold y Testigo
absoluto.

Hasta los 38 dias después de la aplicacion(38dda) de un biolégico para combatir
Meloidogyne incognita, los didmetros de cargadores del cultivo de vid variedad Red Globe
mantuvo la igualdad estadistica entre tratamientos empleados, con un registro de 0.87 mm en
los tratamientos Nemaplus, Nemathor y Blocker hasta 0.86 mm en los tratamientos Nemagold,
Daga y Testigo absoluto.

Desde los 52 dias después de la aplicacion(52dda) de un bioldgico para combatir
Meloidogyne incognita, los didmetros de cargadores del cultivo de vid variedad Red Globe
fueron estadisticamente similares entre los tratamientos utilizados, variando desde 0.93 mm
para los tratamientos Nemathor y Blocker hasta 0.9 mm para los tratamientos Nemagold y

Daga.
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Sesenta y siete dias después de la aplicacion de productos organicos para el control de
Meloidogyne incognita, los diametros de tallo de los cultivares Red Globe fueron
estadisticamente equivalentes entre los tratamientos utilizados, variando desde 0,95 mm para
el tratamiento Nemathor hasta 0,91 mm para el tratamiento Daga.

Finalmente, 82 dias después de la aplicacion de un producto organico para el control de
Meloidogyne incognita, el didmetro del tallo del cultivar de uva Red Globe se mantuvo
estadisticamente igual entre los tratamientos utilizados, aumentando de 0.99 mm para el
tratamiento Nemathor, Hubo una variacion de hasta 0.94 milimetro tratamiento de control
absoluto.

Los resultados descritos en la seccion anterior demuestran que la aplicacion de
productos organicos para el control de Meloidogyne incognita no tiene un efecto
estadisticamente significativo en el didmetro de la vid del cultivar Red Globe desde los 8 dias

posteriores a la aplicacion hasta los 82 dias siguientes.
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Tabla 7. Diametro (mm) de cargadores en vid variedad Red Globe, después de dos aplicaciones de nematicida orgénico para combatir M. incognita.

Tratamiento

Evaluacién

8 dias después
de la aplicacion

23 dias después
de la aplicacion

38 dias después
de la aplicacion

52 dias después
de la aplicacion

67 dias después
de la aplicacion

82 dias después
de la aplicacion

T1 Nemaplus 081 +0.03 A 083 003 A 087 +0.04 A 091 003 A 093 +0.03 A 098 003 A
T2 Nemathor 079 +0.01 A 0.82 0 A 087 001 A 093 001 A 095 001 A 099 +0.01 A
T3 Nemagold 0.78 +0.03 A 081 003 A 08 004 A 0.9 +0.04 A 092 004 A 096 +0.04 A
T4 Blocker 078 +0.02 A 082 002 A 087 0.02 A 093 002 A 093 002 A 097 0.02 A
T5 Daga 079 +0.01 A 082 001 A 0.86 0 A 0.9 +0.01 A 091 001 A 095 0.02 A
T6 Testigo absoluto 0.79 +0.02 A 081 +0.02 A 08 +0.02 A 091 003 A 092 003 A 094 +0.03 A
C.V. (%) 5.55 5.43 6.02 5.49 5.81 5.12
1.1
1.05
1
0.95
2 09
0.85
0.8
0.75
0.7
8 dias después de la 23 dias después de la 38 dias después de la 52 dias después de la 67 dias después de la 82 dias después de la
aplicacion aplicacion aplicacion aplicacion aplicacion aplicacion
18/08/2019 2/09/2019 17/09/2019 1/10/2019 16/10/2019 31/10/2019
Evaluacion
=8=T 1 Nemaplus T2 Nemathor =@=T3 Nemagold =@=T4 Blocker =@=T5 Daga =@=T6 Testigo absoluto

Figura 2. Diametro (mm) de cargadores en vid variedad Red Globe, después de dos aplicaciones de nematicida organico para combatir M.

incognita.
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4.1.2. Efecto de la aplicacion de un biolégico en la longitud de racimos del cultivo de vid,
variedad Red Globe.

De acuerdo con la Tabla 8 y la Figura 3, después de 8 dias de usar productos organicos
para el control de M. incognita, antes del raleo de racimos, la longitud de racimos del cultivo
de uva variedad Red Globe fue estadisticamente igual en los tratamientos empleados, con una
variacion desde 20.85 cm en el tratamiento Nemagold hasta 20 cm en el tratamiento Nemaplus.

Finalmente, 34 dias después de la aplicacion de del bioldgico para el control de
Meloidogyne incognita, después del raleo de racimos, el diametro del tallo de la variedad de
uva Red Globe se mantuvo estadisticamente igual entre los tratamientos empleados, existiendo
una variacion de 21.09 cm en el tratamiento Nemathor hasta 19.45 cm en el tratamiento
Nemaplus.

Los resultados descritos en la seccidn anterior muestran que la aplicacion de productos
organicos para el control de M. incognita no tiene un efecto estadisticamente significativo sobre
la longitud del racimo en uvas Red Globe antes y después del raleo del racimo.

Tabla 8. Longitud (cm) de racimos en vid, después de dos aplicaciones (dda) de nematicida
organico para controlar Meloidogyne incognita.

Evaluacion
Tratamiento 8dias después de 34dias después
aplicacion (antes del raleo) de aplicacion (después del raleo)
T1 Nemaplus 20 +0.65 A 19.45 +0.35 A
T2 Nemathor 20.78 +1.1 A 21.09 +1.02 A
T3 Nemagold 20.85 +1.02 A 20.67 +0.52 A
T4 Blocker 20.47 057 A 20.54 +0.31 A
T5 Daga 20.81 t1 A 20.24 +0.84 A
T6 Testigo absoluto 20.5 +0.62 A 20.55 +0.24 A

C.V. (%) 3.43 1.76
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8 dias después de la aplicacion 34 dias después de la aplicacion
18/08/2019 13/09/2019
Evaluacion
T1 Nemaplus T2 Nemathor T3 Nemagold
=@=T4 Blocker =@=T35 Daga =@=T6 Testigo absoluto

Figura 3. Longitud (cm) de racimos en vid variedad Red Globe, después de dos aplicaciones
(dda) de nematicidas organicos para el control de M.incognita.

4.2.  Impacto de la aplicacion de productos organicos sobre las poblaciones de M.
incognita en viticultura, cultivares Red Globe.

4.2.1. Impacto de la aplicacion de productos organicos sobre las poblaciones de huevos
de Meloidogyne incognita en viticultura, cultivares Red Globe.

De acuerdo con la Tabla 9 y la Figura 4, un dia antes de la aplicar el producto organico
para el control de Meloidogyne incognita, el nimero de huevos de Meloidogyne incognita en
las raices de la vid Red Globe fue estadisticamente el mismo segun los tratamientos empleados,
con una variacion desde 576.25 unidades en el tratamiento Nemathor hasta 168.5 unidades en
el tratamiento Nemaplus.

Finalmente, 89 dias después de la aplicacion de un bioldgico para el control de
Meloidogyne incognita, el nimero de huevos de Meloidogyne incognita en las raices de los
cultivares de uva Red Globe se mantuvo estadisticamente igual segin los tratamientos
empleados, con una variacién desde ciento noventa y tres unidades en el tratamiento Testigo
absoluto hasta 27.75 unidades en el tratamiento Daga.

Los resultados descritos en la seccién anterior demuestran que la aplicacién de

productos organicos no tuvo un efecto estadisticamente significativo en el nimero de huevos
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de Meloidogyne incognita en raices de uva variedad Red Globe 89 dias después de la aplicacion

de los tratamientos.

Tabla 9. Numero de huevos de Meloidogyne incognita en 5 gr de raices de uva Red Globe,
después de dos aplicaciones de nematicida orgéanico para controlar Meloidogyne incognita.

Tratamiento — Evaluacion - ; —

Antes de aplicacion 89 dias después de la aplicacion
Tl Nemaplus 284.5 +118.82 A 57.5 +21.29 A
T2 Nemathor 576.25 +433.77 A 50.75 +27.61 A
T3 Nemagold 215.75 +66.74 A 95 +31.36 A
T4 Blocker 155.75 +51.05 A 84.25 +31.9 A
T5 Daga 248.5 +181.6 A 27.75 +14.22 A
T6 Testigo absoluto 168.5 +84.78 A 193 +89.85 A

C.V. (%) 19.98* 30.32*

(*): Coeficiente de variacion calculado luego de la transformacion de datos.

700
600
500
€ 400
g 300

200 =}
100
0

Antes de la aplicacion 89 dias después de la aplicacion
9/08/2019 10/11/2019
Evaluacion
T1 Nemaplus T2 Nemathor =8=="T 3 Nemagold
=@=T4 Blocker =@=T35 Daga =@=T6 Testigo absoluto

Figura 4. Numero de huevos de Meloidogyne incognita en 5 gr de raices de uva Red Globe,
después de dos aplicaciones de nematicida organico para controlar Meloidogyne incognita.

4.2.2. Efecto de la aplicacién de un bioldgico sobre poblaciones Juveniles 2 (J2)
Meloidogyne incognita en 100 g de suelo de uva Red Globe.

De acuerdo con la Tabla 10 y la Figura 5, un dia antes de aplicar el producto organico
para controlar Meloidogyne incognita, el namero de (J2) de Meloidogyne incognita en suelo de
vid variedad Red Globe fue estadisticamente igual segun los tratamientos empleados, con una
variacion desde 43.75 unidades en el tratamiento Nemathor hasta 113.8 unidades en el

tratamiento Nemagold.
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Finalmente, 89 dias despueés de la aplicacion de los productos orgénicos para combatir
Meloidogyne incognita, el nimero mas bajo de juveniles 2 (J.) de Meloidogyne incognita se
registr6 con 10.5 unidades en suelo del cultivar de uva Red Globe tratado con Nemaplus,
seguido de los tratamientos Nemathor y Daga, son estadisticamente iguales a los dos conjuntos
de tratamientos. El nUmero méximo de (J2) en el suelo se registro en 113.8 unidades para el
tratamiento testigo absoluto, estadisticamente inferior al resto de tratamientos.

Los resultados descritos en los parrafos anteriores, demostraron que si existe efecto
estadisticamente significativo de la aplicacion de los productos orgéanicos para el control de
Meloidogyne incognita en el nimero de juveniles 2 (J2) en suelo del cultivo de vid variedad
Red Globe ochenta y nueve dias después de la aplicacion de los tratamientos.

Tabla 10. Namero de poblaciones de (J2) en 100 gr de suelo de uva Red Globe, después de dos
aplicaciones de nematicida organico para controlar Meloidogyne incognita.

Tratamiento —— Evaluacion ——
Antes de aplicacion 89 dias después de la aplicacion
T1 Nemaplus 85.75 +69.73 A 10.5 +4.52 A
T2 Nemathor 43.75 12481 A 13.5 +4.97 A
T3 Nemagold 113.8 3551 A 32.75 +14.63 A
T4 Blocker 66.5 126.27 A 19.25 +7.22 A
T5 Daga 61.25 126.25 A 15 +6.82 A
T6 Testigo absoluto 106.8 +4.4 A 113.8 +11.14 B
C.V. (%) 27.58 30.94

(*): Coeficiente de variacion
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Antes de la aplicacion 89 dias después de la aplicacion
9/08/2019 10/11/2019
Evaluacion
T1 Nemaplus T2 Nemathor =8=="T 3 Nemagold
=@=T4 Blocker =@=T 5 Daga =—@=T6 Testigo absoluto

Figura 5. Numero de (J2) en 100 gr de suelo de uva Red Globe, después de dos aplicaciones de
nematicida organico para controlar Meloidogyne incognita.

4.2.3. Efecto de aplicacion de biologicos sobre la poblacién de nédulos de M. incognita
en 100 g de raices de uva Red Globe.

De acuerdo con la Tabla 11 y la Figura 6, un dia antes de la aplicacion de los productos
organicos para el control de Meloidogyne incognita, en las raices de uva Red Globe fue
estadisticamente el mismo dependiendo del tratamiento utilizado, con una variacion desde 6.5
unidades en el tratamiento Blocker hasta 15.25 unidades en el tratamiento Nemathor.

Finalmente, 89 dias después de la aplicacion de un biologico para controlar de M.
incognita, el niamero de nodulos radiculares de uva se mantuvo estadisticamente igual,
dependiendo del tratamiento empleados, con una variacion desde 2.5 unidades en el tratamiento
Daga hasta 13.25 unidades en el tratamiento Testigo absoluto.

Los resultados descritos en el parrafo anterior, mostraron que no hubo un efecto
estadisticamente significativo de la aplicacion del producto organico sobre el nimero de
nddulos de Meloidogyne incognita en raices de uva a los 89 dias después de la aplicacion del

tratamiento.
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Tabla 11. Namero de nddulos de M. incognita en 100 gr de raices de uva, después de dos
aplicaciones de nematicidas orgénicos.

Tratamiento Evaluacion
Antes de aplicacion 89dias después de la aplicacion
T1 Nemaplus 10.25 293 A 6.75 +2.29 A
T2 Nemathor 15.25 347 A 3.75 +1.65 A
T3 Nemagold 9.25 229 A 4 +0.41 A
T4 Blocker 6.5 2.6 A 5.75 +2.78 A
T5 Daga 9.5 2.4 A 2.5 +1.55 A
T6 Testigo absoluto 9.25 269 A 13.25 +5.04 A
C.V. (%) 31.84 40.93
25
20
= 15
210 .._.-‘E
5
0
Antes de la aplicacion 89 dias después de la aplicacion
9/08/2019 6/11/2019
Evaluacion
T1 Nemaplus T2 Nemathor =@=T3 Nemagold
=@=T4 Blocker =@=T 5 Daga =—@=T6 Testigo absoluto

Figura 6. Numero de nodulos de M. incognita en 100 gr de raices de uva, después de dos

aplicaciones de nematicidas organicos.

4.2.4. Analisis no paramétrico de la poblacion nodular de M. incognita en las raices de
la variedad de uva Red Globe, correspondiente al producto organico utilizado.

Segun las Tablas 12 y 13, mediante la prueba no paramétrica de Chi cuadrado, se
demostro que:

Comparando los resultados antes y después de 92 dias de aplicar productos organicos
para controlar la cantidad de huevos de M.incognita en la raiz de la uva, segun el tratamiento
utilizado, estadisticamente fueron los mismos con un factor de x? = 10.435 y un valor de p =
0.4918 (no significativo). Noventa y dos dias después de la aplicacion, el tratamiento evaluado

mostro una frecuencia de 4 en la escala Bajo.
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comparando los resultados 1 dia antes y 92 dias después de aplicar productos organicos
para controlar el nimero de Juveniles 2 (J2) de Meloidogyne incognita en el suelo de cultivares
de uva Red Globe, los resultados fueron estadisticamente idénticos dependiendo el tratamiento
utilizado, se encontré un coeficiente de x? = 37.784 y un valor de p = 0.2598 (no significativo).
Después de 89 dias de aplicacion, los tratamientos con puntajes mas bajos resultaron ser
Nemaplus (con una frecuencia de 1 en No detectable y 3 en Bajo) y Nemathor (con una
frecuencia de 4 en Bajo).

La comparacion de los resultados antes y 89 dias después de la aplicacion de un
producto organico para controlar el nimero de nddulos de Meloidogyne incognita en las raices
del cultivares de uva Red Globe mostro resultados estadisticamente idénticos segun el
tratamiento utilizado, dando un coeficiente de x> = 30.769 y un valor de p = 0.9345 (no
significativo). A los 89 dias después de la aplicacion, los resultados con menor registro
resultaron ser Daga (con una frecuencia de 1 en No detectable, 2 en Bajo y 1 en Moderado) y
Nemathor (con una frecuencia de 1 en No detectable, 1 en Bajo y 2 en Moderado).

Los resultados descritos en el parrafo anterior, muestran que la aplicacion de productos
organicos para controlar Meloidogyne incognita ( nimero de huevos, juveniles 2 (J2) y nédulos
en raices) en cultivo de uva, a los 89 dias después de la aplicacion de los producto organico, no

mostro ningun efecto estadisticamente significativo.
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Tabla 12. Frecuencia de nimero de huevos, J> y nddulos en raices de vid de M. incognita en
cultivares Red Globe, dependiendo el tratamiento empleado.

Indicad
or

Evaluacion

Tratamiento

Escala
No detectable  Bajo  Moderado  Alto
(ND) (B) (M) (A)

Numero de huevos en raices de uva -
(NHR)

Antes de la aplicacion

T1 NEMAPLUS
T2 NEMATHOR
T3 NEMAGOLD
T4 BLOCKER
T5 DAGA
T6 TESTIGO
ABSOLUTO

89dias después de la
aplicacion

T1 NEMAPLUS
T2 NEMATHOR
T3 NEMAGOLD
T4 BLOCKER
T5 DAGA
T6 TESTIGO
ABSOLUTO

de uva{
"7+ (NJ2S)

NUmero de Juveniles 2 (J2) en suelo

Antes de la aplicacion

T1 NEMAPLUS
T2 NEMATHOR
T3 NEMAGOLD
T4 BLOCKER
T5 DAGA
T6 TESTIGO
ABSOLUTO

89dias después de la
aplicacion

T1 NEMAPLUS
T2 NEMATHOR
T3 NEMAGOLD
T4 BLOCKER
T5 DAGA
T6 TESTIGO
ABSOLUTO

Numero de nédulos en raices de uva
(NNR)

Antes de la aplicacién

T1 NEMAPLUS
T2 NEMATHOR
T3 NEMAGOLD
T4 BLOCKER
T5 DAGA
T6 TESTIGO
ABSOLUTO

89dias después de la
aplicacion

T1 NEMAPLUS
T2 NEMATHOR
T3 NEMAGOLD
T4 BLOCKER
T5 DAGA
T6 TESTIGO
ABSOLUTO

O FPOOPFPO O OFRPOOO O PPOOPRP, O OOO0OO0OO0O O OO0 O Oooooo

O NPFRPOPRPRFR P OO0OO0OO0OO O NMDMNNMNPAW O PPRPOMNMN A B A PP w

N FPNBEPNRON D NDNOPFPRPWO DN PPNOOI P NDNWERPPRPRP O OCOOOO0OO0O O OO0k P

N OFRPOOR P NFPFPWRFRL N OO0OCO0OOCO W FRPFRPPFPPEFEP O OOOO0OO0O O OOOOO

Nota: dda = Dias después de la aplicacion; aa = Antes de la aplicacion
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Tabla 13. Frecuencias del namero de huevos, J> y nddulos en raices de M. incognita en
cultivares de uva Red Globe.

Indicador Contraste Chi-cuadrado GL p
ldlfi antes dg la apllcaC|_on - 10.435 11 0.4918
vs 92dias despueés de la aplicacion
1dia antes de la aplicacion
vs 92dias después de la aplicacion laa vs 92dda
1dia antes de la aplicacion
vs 92dias después de la aplicacion laa vs 89dda

NuUmero de huevos en raiz
Numero de J; en suelo 37.784 33 0.2598

Numero de nédulos en raiz 30.769 44 0.9345
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4.3. Efectividad del control de productos organicos contra Meloidogyne incognita en
viticultura, cultivar Red Globe.

Segun Tabla 14 y la Figura 7, después de 89 dias de aplicacion del producto organico
para controlar M.incognita, el tratamiento que obtuvo el mayor porcentaje de eficacia sobre
huevos en raices del cultivo de vid, fue Nemathor con 86.78%, seguido por el tratamiento Daga
con 79.37%, y el tratamiento que obtuvo menos porcentaje de eficacia fue el tratamiento
Blocker con 49.89%,ambos tratamientos son estadisticamente iguales pero estadisticamente
superiores al testigo absoluto.

Ademas, el porcentaje de eficacia sobre J. de M. incognita en suelo de uva fue
Nemathor con 94.2%, y el de menor porcentaje de eficacia fue el tratamiento de Nemagold con
69.35, ambos tratamientos son estadisticamente iguales a un conjunto de dos tratamientos y
estadisticamente superiores al Testigo absoluto.

El porcentaje de eficacia contra los nddulos de Meloidogyne incognita en las raices de
la vid fue mayor con el tratamiento Nemathor con 69.69%, y la eficacia mas baja fue la formula
Blocker con un 38.3%, que fueron estadisticamente equivalentes a un conjunto de dos
tratamientos y estadisticamente superiores al Testigo absoluto.

Los resultados descritos en el parrafo anterior, demostraron que la aplicacion de
productos organicos para el control de Meloidogyne incognita fue estadisticamente
significativa en términos de porcentaje de eficacia contra los nddulos de Meloidogyne incognita
en huevos, juveniles 2 (J2) y raices de cultivos variedades de uva Red Globe 89 y 92 dias

después del tratamiento.



Tabla 14. Porcentaje de efectividad de productos organicos aplicados a poblaciones de

Meloidogyne incognita en suelos de uva, cultivares Red Globe.

Tratamiento

Eficacia (%) sobre
huevos 92 dias
después de la

Eficacia (%) sobre
Juveniles 2 (J2) 92
dias después de la

Eficacia sobre
nédulos 89 dias
después de la

aplicacion aplicacion aplicacion
T1 Nemaplus 69.29 1622 A 9122 5.08 A 69.45 48 A
T2 Nemathor 86.78 +4.24 A 942 251 A 69.69 +23.57 A
T3 Nemagold 60.39 +7.05 A 69.35 23.27 A 61.83 +18.02 A
T4 Blocker 49.89 12385 A 7747 1722 A 38.3 £23.22 AB
T5 Daga 79.37 1515 A 7159 2159 A 67.08 +£23.36 A
T6 Testigo absoluto 0 +0 B 0 0 B 0 +0 B

C.V. (%) 27.62 26.09 52.63
120
A A

100 A 86 78 7937 oL 22942 e 47r:flAf.g 69 69 67 08

69 45

61 83
I i 333
Porcentaje de eficacia sobre

nodulos en raices 89 dias después
de la aplicacion

I I 6i§'i

Porcentaje de eficacia sobre
juveniles 2 en suelo 92 dias
después de la aplicacion

69.29
80 A 49 89
60.39

x 60
40
20

B

0
0

Porcentaje de eficacia sobre
huevos en raices 92 dias después
de la aplicacion

Evaluacion
® T1 Nemaplus T2 Nemathor ® T3 Nemagold
B T4 Blocker BT5 Daga B T6 Testigo absoluto

Figura 7. Porcentaje de eficacia de los productos organicos aplicados sobre poblaciones de
Meloidogyne incognita en suelo del cultivo de Vid, variedad Red Globe.
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V. Conclusiones

Se concluye que:

En las condiciones del fundo Sociedad Agricola Moche Norte S.A. Ubicado en la costa
norte del Perd, se llegd a las siguientes conclusiones sobre el control de M. incognita

en el cultivo de Vid, variedad Red Globe, patron Salt Creek con nematicidas organicos.

El producto que mostro mayor tasa de eficacia contra los huevos de Meloidogyne
incognita en raices de uva a los 92 dias después de la aplicacion fue Nemathor (6 L /ha)
con 86.78%.

El producto con mayor porcentaje de eficacia frente al Juvenil 2 (J2) de Meloidogyne
incognita en raices de vid a 92 dias de la aplicacion fue Nemathor (6 L / ha), con 94.2%.

El producto que alcanz6 mayor porcentaje de eficacia contra los nodulos de
Meloidogyne en raices de vid a los 89 dias de la aplicacion fue, Nemathor (6 L / ha),
con un 69.60%.

El producto Nemathor logré los indices de eficiencia mas alto en el conteo de huevos

de raiz de vid, juvenil 2 (J2) y ndédulo de Meloidogyne incognita.

Ninguno de los tratamientos tuvo efecto significativo sobre los parametros de
crecimiento: didmetro de cargadores y la longitud de racimo del cultivo de vid variedad

Red Globe.
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VI. Recomendaciones

Se recomienda emplear el producto organico Nemathor a una dosis de 6 L por hectarea,
en rotacién con los productos organicos Nemaplus, Nemagold y Blocker para controlar
a las poblaciones de Meloidogyne incognita en el cultivo de vid variedad Red Globe,
pues, estadisticamente se demostrd que obtiene un porcentaje de eficacia mayor sobre
huevos, Juveniles 2 (J2) y nédulos en raices en vid variedad Red Globe, estadisticamente
superior al Testigo absoluto.

Ademas, se recomienda continuar con la investigacion para combatir Meloidogyne
incognita en vid, empleando nuevos ingredientes activos nematicidas de origen
biologico y organico.

También, se recomienda replicar esta investigacion en otras variedades de vid bajo
diversas condiciones agroecoldgicas de la costa peruana, empleando mayor nimero de
evaluaciones, para evidenciar los efectos inmediatos y residuales de los productos

empleados.
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VIIl. Anexos

Anexo 1. Prueba de Shapiro-Wilks de normalidad de la varianza (corregida) para las medidas
paramétricas evaluadas.

Variable N Media D.E. W* p(Unilateral D)
DC8dda 24 0 0.04 0.93 0.2941
DC23dda 24 0 0.04 0.96 0.6819
DC38dda 24 0 0.04 0.96 0.7044
DC52dda 24 0 0.04 0.93 0.2272
DC67dda 24 0 0.04 0.94 0.4054
DC82dda 24 0 0.04 0.92 0.145
LR8dda 24 0 15 0.95 0.5575
LR34dda 24 0 1.07 0.97 0.9052
NHR1daa 24 0 310.3 0.92 0.1374
NHR89dda 24 0 73 0.95 0.6006
PEHR89dda 24 0 22.09 0.94 0.4578
NJ2S1daa 24 0 57.91 0.91 0.0867
NJ2S89dda 24 0 12.09 0.94 0.4183
PEJ2S89dda 24 0 17.75 0.97 0.8527
NNR1daa 24 0 4.23 0.96 0.6803
NNR89dda 24 0 4.29 0.96 0.8006
PENR89dda 24 0 25.17 0.89 0.0367

Nota: Si p es mayor a 0.05, se acepta la hipédtesis nula (hormalidad de varianza). Si p es menor e igual que 0.05,
se acepta la alternativa (sin normalidad de varianza)
dda = Dias después de la aplicacion; aa = Antes de la aplicacion

Anexo 2. Resumen de la Prueba de continuidad de la varianza de Levene para las medidas
paramétricas evaluadas.

CM Tratamiento CM Bloque CM Error

Componente GL 5 3 15 C.V. (%)
DC8dda 23 0.00064 n.s. 0.00055 n.s. 0.00028 57.94
DC23dda 23 0.0011 * 0.00034 n.s. 0.00028 59.42
DC38dda 23 0.0014 n.s. 0.00021 n.s. 0.00054 72.06
DC52dda 23 0.00095 n.s. 0.00025 n.s. 0.00038 58.4
DC67dda 23 0.0012 n.s. 0.00023 n.s. 0.00042 57.66
DC82dda 23 0.00069 n.s. 0.00026 n.s. 0.00035 55.35
LR8dda 23 0.43 n.s. 1.05 n.s. 0.72 70.06
LR34dda 23 1.02 * 1.39 bl 0.24 64.56
NHR1daa 23 84685.84 * 98401.99 * 21196.05 65.71
NHR89dda 23 4057.19 n.s. 2510.34 n.s. 1727.1 77.59
PEHRS89dda 23 389.61 fale 217.65 n.s. 84.66 52.57
NJ2S1daa 23 1992.28 n.s. 2170.69 n.s. 988.76 71.95
NJ2S89dda 23 86.2 * 131.05 bl 20.12 46.45
PEJ2S89dda 23 40.84 n.s. 587.83 okl 27.74 36.98
NNR1daa 23 4.09 n.s. 2.97 n.s. 6.82 76.58
NNR89dda 23 19.94 * 9.29 n.s. 4.89 72.72
PENR89dda 23 110.61 n.s. 204.72 n.s. 232.24 74.98

Nota: Si p es mayor a 0.05, se acepta la hip6tesis nula (la varianza es normal); si p es menor igual a 0.05, se
acepta la hipdtesis alternativa (sin normalidad de varianza).
dda = Dias después de la aplicacion; aa = Antes de la aplicacion
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Anexo 3. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilks de varianza (correccion) de medidas
paramétricas puntuadas después de la transformacion logaritmica.

Variable N Media D.E. W* p(Unilateral D)
NHR1daa 24 0 0.35 0.89 0.0302
NHR89dda 24 0 0.41 0.95 0.6008
PEHR89dda 24 0 0.32 0.92 0.1594
NJ2S1daa 24 0 0.38 0.94 0.3901
NJ2S89dda 24 0 0.31 0.93 0.3054
PEJ2S89dda 24 0 0.32 0.88 0.0178
NNR1daa 24 0 0.25 0.95 0.6165
NNR89dda 24 0 0.23 0.94 0.3756
PENR89dda 24 0 0.53 0.91 0.1146

Nota: Si p es mayor a 0.05, se acepta la hipétesis nula (normalidad de varianza). Si p es menor e igual que 0.05,
se acepta la alternativa (sin normalidad de varianza)
dda = Dias después de la aplicacion; aa = Antes de la aplicacion

Anexo 4. Resumen de la Prueba de continuidad de la varianza de Levene para medidas
parameétricas evaluadas después de la transformacion logaritmica.

CM Tratamiento CM Blogue CM Error

Componente GL 5 3 15 C.V. (%)
NHR1daa 23 0.01 n.s. 0.004 n.s. 0.04 70.41
NHR89dda 23 0.07 n.s. 0.08 n.s. 0.04 61.41
PEHR89dda 23 0.11 ol 0.12 * 0.02 68.6
NJ2S1daa 23 0.06 n.s. 0.02 n.s. 0.03 56.64
NJ2S89dda 23 0.02 n.s. 0.05 n.s. 0.02 59.45
PEJ2S89dda 23 0.1 *x 0.13 *x 0.01 49.21
NNR1daa 23 0.03 n.s. 0.03 n.s. 0.02 77.36
NNR89dda 23 0.02 n.s. 0.02 n.s. 0.02 69.36
PENR89dda 23 0.07 n.s. 0.15 n.s. 0.07 63.18

Nota: Si p es mayor a 0.05, se acepta la hipétesis nula (hormalidad de varianza). Si p es menor e igual que 0.05,
se acepta la alternativa (sin normalidad de varianza)
dda = Dias después de la aplicacion; aa = Antes de la aplicacion

Anexo 5. Resumen de los ANAVAs de indicadores paramétricos evaluados.

CM Tratamiento CM Bloque CM Error
Componente GL 5 3 15 C.V. (%)
DC8dda 23 0.00035 n.s. 0.0015 n.s. 0.0019 5.55
DC23dda 23 0.00019 n.s. 0.002 n.s. 0.002 5.43
DC38dda 23 0.00021 n.s. 0.0027 n.s. 0.0027 6.02
DC52dda 23 0.00067 n.s. 0.0031 n.s. 0.0025 5.49
DC67dda 23 0.00075 n.s. 0.0027 n.s. 0.0029 5.81
DC82dda 23 0.0014 n.s. 0.003 n.s. 0.0024 5.12
LR8dda 23 0.42 n.s. 0.39 n.s. 3.43 9.01
LR34dda 23 1.21 n.s. 0.39 n.s. 1.76 6.5
NHR1daa 23 96493.88 n.s. 259796.49 n.s. 147641.59 139.79
NHR89dda 23 13576.74 n.s. 5107.38 n.s. 8171.28 106.71
PEHR89dda 23 3877.62 e 775.69 n.s. 748.17 47.47
NJ2S1daa 23 2987.78 n.s. 6834.82 n.s. 5142.69 90.06
NJ2S89dda 23 6330.08 ** 805.49 * 224.25 43.88
PEJ2S89dda 23 4760.47 ** 2928.52 ** 483.36 32.67
NNR1daa 23 33 n.s. 45.44 n.s. 27.38 52.32
NNR89dda 23 59.6 n.s. 33.67 n.s. 28.2 88.51
PENR89dda 23 3062.23 ** 3096.77 n.s. 971.07 61.03

NOTA: Segun el valor p (probabilidad), la significacion estadistica de la fuente de variacion es: (n.s.) p > 0,05:
no significativo. (*) p = 0,05 pero > 0,01: significativo. (**) p = 0,01 > 0,001: muy significativo. (***) p=0,001:
altamente significativo.

dda = Dias después de la aplicacion; aa = Antes de la aplicacion
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Anexo 6. Resumen de los ANAVAs de medidas paramétricas evaluadas después de la
transformacion de datos.

CM Tratamiento CM Bloque CM Error

Componente GL 5 3 15 C.V. (%)
NHR1daa 23 0.09 n.s. 0.43 n.s. 0.19 19.98
NHR89dda 23 0.5 n.s. 0.2 n.s. 0.26 30.32
PEHR89dda 23 2.21 fol 0.21 n.s. 0.16 27.62
NJ2S1daa 23 0.29 n.s. 0.41 n.s. 0.22 27.58
NJ2S89dda 23 0.77 *x 0.85 ** 0.15 30.94
PEJ2S89dda 23 2.29 fol 0.54 * 0.15 26.09
NNR1daa 23 0.08 n.s. 0.1 n.s. 0.09 31.84
NNR89dda 23 0.19 n.s. 0.25 n.s. 0.08 40.93
PENR89dda 23 1.84 * 1.17 n.s. 0.42 52.63

NOTA: Segln el valor p (probabilidad), la significacion estadistica de la fuente de variacion es: (n.s.) p > 0,05:
no significativo. (*) p = 0,05 pero > 0,01: significativo. (**) p = 0,01 > 0,001: muy significativo. (***) p=0,001:
altamente significativo.

dda = Dias después de la aplicacion; aa = Antes de la aplicacion
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Anexo 7. Resultados de analisis de identificacién del neméatodo.

FITOSANIDAD PERUE. I.R. L. FITOSANIDADPERU

RUC: 20601671990

Servicio de Disgnosis. Experimentacidn, Capacitacion y Asesoria en Sanidad Yegetal
MZ- L Lote 2. Uirb. Vills Del Norte. CHICLAYD. Telef 074-82740L 37-8117864

Email: joroellontop34iEyahon.com.mx

IDENTIFICACION DE Meloidogyne incognita EN EL CULTIVO DE VID
DATOS GENERALES

1.1 Cultivo: Vid ( Vitis vinifera)

1.2 Variedad: Red Globe

1.3 Muestra analizada: Juveniles y hembras de Meloidogyne incognita (Nematodo
del nudo de la raiz) .

1.4 Solicitante: SOCIEDAD AGRICOLA MOCHE NORTE S.A.

1.5 Procedencia: Jequetepeque, Fundo Cerro colorado Pacanga, Chepén, La
Libertad

1.6 Fecha de recepcion de la muestra: 14 de enero del 2020

1.7 Contacto: Ing. Eimer Cercado.

E — mail: ecercado22@gmail.com

1.8 Identificacion realizada por: Jorge A. Llontop Llaque, Especialista en
Sanidad Vegetal.

2. METODOLOGIA DE IDENTIFICACION

3.

Especimenes juveniles de Meloidogyne incognita se recuperaron del suelo infestado
y fueron observados al microscopio estereoscopico y compuesto de luz, se
realizaron mediciones microscépicas con camara Motic Cam 1080 y el software
Motic images Plus 3.0.

Adultos hembras del nematodo, fueron extraidas de raices infestadas, luego fijadas
durante la noche en formaldehido al 3%, posteriormente se realizaron cortes de la
region perineal, los cuales fueron montados en Lactofenol y observados al
microscopio compuesto para observar los patrones perineales.

RESULTADOS

Identificacion y sustento cientifico

Las fotografias expuestas son inéditas y corresponden a los especimenes procedentes
del! lugar del Ensayo de eficacia. Para la identificacion se siguio la clave de identificacion
elaborada por Canto (sin fecha).

Clave del Orden Tylenchida
Dos subardenes

A. Desembocadura de la glandula esofageal dorsal, en el lumen del esofago,
anterior al bulbo medio. Bulbo medio mas o menos redondeado que no ocupa el
diametro del cuerpo. Machos generalmente conbursa .................................

Sub — orden 1: TYLENCHINA,



B. Desembocadura de la glandula esofageal dorsal dentro del bulbo medio. Medio
generalemente angular que ocupa casi todo el diametro del cuerpo. Machos sin
bursa (excepto APhelenChLIS SPP) ...ttt te e eeaaaaaan

Sub — orden 2: APHELENCHINA,

Sub - orden Tylenchina
Dos superfamilias

a) Procorpus y bulbo medio diferenciados en una constriccion mas o menos
pronunciada. Bulbo terminal o parte basal mas grande que e! bulbo medio. Recto
y ano bien desarroliados. Machos con eséfagos no degenerados (con algunas

EXCONCIONBR) o1 <o vonanssnsnsasayonsmnamansnsasise snshasasancnsorsionabiusnne shspxsLmaanssvaadonaany
A. Super Familia: TYLENCHOIDEA,

b) Procorpus y bulbo medio no diferenciados. Bulbo terminal pequefno. (Eséfago
diplogasterico). Recto y ano pobremente desarrollados, no distinguibles. Machos
CON @SOfAagOS ABGENEIATOS ... ....ouuieiiiiiiiitiiaraiaestitieseeaataststsasnnssssssasnnsns

B.Super Familia: CRICONEMATOIDEA.

Sub - orden T hina
Clave para familias (excluyendo parasitos de animales).

1. a) Presencia de 4 setas COfANICas ..........ccccvveennerrciocsnnssarasssssnsnasesosssas I
ATYLENCHIDAE

b) Selas callicas QUBBIEBR: . ... o et s i b sieacsnnnsanas kv aans 2

2. a) Bulbo esofageal medio con VAIVUIA. ... ... 3
b) Bulbo esofageal medio generalmente no esta desarrollado, pero si esta
desarollado no tienen VAIVUIE ... ... e aneaaaas Il
NEOTYLENCHIDAE

3. a) Hembras en forma de pera, limén rugoso o rifion fitoparasitas sésiles.
Cola de los machos bien corta, redondeada, sinbursa ....................... 1]
HETERODERIDAE

b) Hembras vermiformes, algunas son ensanchadas y sésiles, pero la cola
del macho es larga con bursa rudimentaria o bien desarrollada ........... B

Familia Heter id Filipjev

1. a) Poro excretor, en la hembra adulta, anterior o al mismo nivel del bulbo
medio. Anulacién irregular y discontinua alrededor del perineo en las
hembras adultas. Machos con disco labial y largas aberturas de los
BIIIOB i fosiireiviiiasisnicsndorortotsrhosmessbissud b e tpradtyas TR as T Tude oesp aewawioh 2

b) Poros excretor de la hembra adulta debajo del bulbo medio. Anulacion
regular alrededor del perineo en la hembra adulta. Machos sin disco
labial. Aberturas de los anfidios no muy largas.
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2. a) Longitud del estilete del segundo estado juvenil mayor de 20 y. Hembras
adultas jovenes habitan en el suelo Vulva de la hembra subterminal.

Hembra sin patrén perineal.............cocoiiiiiiiiiniiiiiinicnann MELOINEMA

Chol y Geraut, 1974

Sin. NACOBBODERA

Golden y Jensen, 1974

b) Longitud del estilete del estado juvenil menor de 20 y. Hembras adultas
ensanchadasenformadeperauovales .............cooiiiiiiiiiiiiiniainns 3

3. a) Vulva de la hembra dentro del patron perineal. Las hembras adultas
Y Y R e e G R S B SRR O S OO SO MELOIDOGYNE

Goeldi, 1887

Sin. CACONEMA

Cobb, 1924

HYSOPERINE

Sladge & Golden, 1964

b) Vulva de la hembra terminal. Hembra con patrén perineal no nitida
..................................................................... MELOIDODERELLA

Caracteristicas morfologicas para identificacion segun claves dicotomicas.

Desembocadura de la glandula esofageal dorsal, en el lumen del escfago, anterior al
bulbo medio. Bulbo medio mas o menos redondeado que no ocupa el diametro del
cuerpo: Sub —orden 1: TYLENCHINA.

Procorpus y bulbos medio diferenciados en una constriccion mas 0 menos pronunciada.
Bulbo terminal o parte basal mas grande que el bulbo medio. Recto y ano bien
desarrollados: Super Familia: TYLENCHOIDEA.

Setas cefalicas ausentes

Bulbo esofageal medio con valvula (Figuras 2B y 2C).

Hembras en forma de pera (Figuras 2A) limoén rugoso o rifion fitoparasitas seésiles. Cola
de los machos bien corta, redondeada, sin bursa: Familia Heteroderidae

Poro excretor, en la hembra adulta, anterior o al mismo nivel del bulbo medio valvula
(Figuras 2C). Anulacion irregular y discontinua alrededor del perineo en las hembras
adultas. Machos con disco labial y largas aberturas de los anfidios

Longitud del estilete del estado juvenil menor de 20 y. Hembras adultas ensanchadas
en forma de pera u ovales,

Vulva de la hembra dentro del patron perineal. Las hembras adultas dentro de la raiz:
Género: Meloidogyne spp.

Patrén perineal: esta especie presenta un modelo perineal tipico, arco dorsal alto y
cuadrado, sus estrias son onduladas y en zigzag, algunas veces forman un espiral. No
presentan campos laterales y muestra una zona vulvar lisa. Esta especie fue faciimente
identificada con base en la comparacion visual con la clave y con la descripcion que
Taylor y Sasser (1983), hacen de esta especie (Figura 4): Meloidogyne incognita.
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Figura 1. Medidas (um) de juvenil (J2) de Meloidogyne incognita. Chiclayo, febrero del
2020.

Estilete

Bulbo basal

Figura 2. A y B. Hembra globosa de Meloidogyne incognita en raices de vid. C y D.
Observacion microscopica de estructuras internas de hembra globosa de Meloidogyne
incognita: estilete, poro excretor, bulbo basal medio, esdfago y valvula. Chiclayo, febrero
del 2020,
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Figura 3. A. Esquema de la morfologia basica del patron perineal de Meloidogyne
(Vergel et al, 2000). B. patron perineal de Meloidogyne incognita. (Betancourth et al.,
2004)

___ Arco dorsal elevado.

~ Estrias onduladas

Figura 4. Corte de la region perineal de hembra de Meloidogyne incognita. Chiclayo,
febrero del 2020,

4. CONCLUSION
El nematodo procedente de muestras de raices de vid, fue identificado como
Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood. (Tylenchida: Heteroderidae).
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