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RESUMEN

Los nematodos que afectan al cultivo de la papa en la zona andina (Nacobbus
spp.), son de importancia en el manejo agrondémico, por generar pérdidas econémicas en
los cultivos de papa, por ello la importancia del trabajo, cuyo objetivo general fue:
Evaluar el efecto in vitro del aceite esencial de Lupinus spp., cultivado y silvestre sobre
el falso nematodo del nudo de la raiz Nacobbus spp., en Puno. Se consideraron tres fases:
a) Campo b) Laboratorio y c) Aplicacion de los aceites esenciales sobre los juveniles de
Nacobbus spp. Habiéndose empleando el disefio completamente al azar con un arreglo
factorial 2x2x3, dos especies de lupinos (cultivado y silvestre), dos partes de la planta
(superior e inferior) y tres concentraciones (5%, 10% y 15%), el tiempo de exposicién
(10 y 15 minutos) fueron tomados como medida repetida, siendo las conclusiones: El
efecto de los aceites esenciales procedentes de Lupinus spp., cultivado y silvestre
influyen sobre la mortalidad in vitro de juveniles de Nacobbus spp., con promedios de
0.97 (cultivado) y 0.50 (silvestre) muertos con un tiempo de exposicion de los aceites
vegetales sobre los juveniles de Nacobbus spp., por 15 minutos siendo estas diferencias
estadisticamente iguales. El aceite esencial extraido de la parte superior de la planta de
Lupinus spp., cultivado tiene mayor eficiencia del control in vitro en los nematodos
juveniles de Nacobbus spp., con una tasa promedio de 1.56 muertes/15 minutos. El
mejor momento de exposicion del aceite esencial sobre los juveniles libres de Nacobbus
spp., fue de 15 minutos al 15% de concentracion procedente de la parte superior de
Lupinus spp., cultivado logrando la mejor tasa de mortalidad con un promedio de 3.33
muertes/15 minutos de exposicion.

Palabras clave: Aceite esencial, Lupinus spp., Nacobbus spp., nematodo juvenil libre y

plantas nematicidas.
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ABSTRACT

The nematodes that affect potato cultivation in the Andean zone (Nacobbus spp.),
are of importance in agronomic management, for generating economic losses in potato
crops, hence the importance of the work, whose general objective was: Evaluate the in
vitro effect of the essential oil of Lupinus spp., cultivated and wild, on the false root knot
nematode Nacobbus spp., in Puno. Three phases were considered: a) Field b) Laboratory
and c¢) Application of essential oils on juveniles of Nacobbus spp. Having used a
completely randomized design with a 2x2x3 factorial arrangement, two species of lupines
(cultivated and wild), two parts of the plant (upper and lower) and three concentrations
(5%, 10% and 15%). , the exposure time (10 and 15 minutes) were taken as a repeated
measure, the conclusions being: The effect of essential oils from Lupinus spp., cultivated
and wild, influence the in vitro mortality of juveniles of Nacobbus spp., with averages of
0.97 (cultivated) and 0.50 (wild) deaths with an exposure time of the vegetable oils on
the juveniles of Nacobbus spp., for 15 minutes, these differences being statistically equal.
The essential oil extracted from the upper part of the cultivated Lupinus spp. plant has
greater in vitro control efficiency in juvenile Nacobbus spp. nematodes, with an average
rate of 1.56 deaths/15 minutes. The best moment of exposure of the essential oil on the
free juveniles of Nacobbus spp., was 15 minutes at 15% concentration from the upper
part of Lupinus spp., cultivated achieving the best mortality rate with an average of 3.33
deaths/ 15 minutes of exposure.

Keywords: Essential oil, Lupinus spp., Nacobbus spp., free juvenile nematode and

nematicidal plants.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El empleo de productos sintéticos para el control de nematodos juega un rol
importante en la agricultura, pero el impacto de los plaguicidas tanto en la flora como en
la fauna es basta, asi por ejemplo por el uso frecuente e irresponsable de éstos pone en
riesgo la existencia de bacterias, hongos, protozoarios, insectos, lombrices, y otros
vertebrados e invertebrados que participan activamente en la agricultura y terceros que

circundan a las areas de aplicacion de estos agroquimicos (Vargas, et al., 2019).

Las incidencias negativas de los plaguicidas en la salubridad humana son muy
variables que va desde muy leves que comprenderian desde pequefias intoxicaciones,
inflamaciones, afecciones dérmicas, pasando por enfermedades respiratorias y
gastrointestinales hasta otros casos, como dafios muy graves manifestados en dafios

genéticos de las personas expuestas a estos productos (Ortega, et al., 2019).

Se admite que el uso de plaguicidas en cultivo de papas ha generado un aumento
de enfermedades respiratorias, nerviosas y oncologicas (Diaz, et al., 2022), como ejemplo
consideraremos las personas expuestas al Carbaril como efecto en la salubridad del ser

humano se tiene la generacion del cancer, tumoraciones en la tiroides y es fetotoxico.

En la actualidad existe una tendencia a usar productos naturales y al consumo de
alimentos producidos con compuestos fitosanitarios seguros y naturales, ademas, debido
a la deteccion de residuos de los plaguicidas sintéticos en los alimentos, estos compuestos
han sido prohibidos en muchos paises para asegurar la produccién agricola sin causar
pérdida de biodiversidad (Shabana, et al.,2017), por lo que los plaguicidas de origen

vegetal se hacen cada vez més aplicados, asegurando una agricultura orgéanica (Karaca,

15
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etal., 2017; Mishra, et al.,2018) con biodegradabilidad, modos de accion variados y baja

toxicidad (Neeraj, et al., 2017).

Los aceites esenciales presentan ventajas sobre los pesticidas sintéticos estos al
ser mezclas complejas contienen sustancias traza que de forma conjunta evitan resistencia
en las plagas lo que no sucede con los plaguicidas quimicos de accion pesticida individual

(Espitia, 2011).

El cultivo de papa en diversas partes del mundo, como en los andes del Peru son
tubérculos indispensables e importantes para la alimentacién de la humanidad como dieta
humana y de la seguridad alimentaria. Por tanto, son cultivos altamente demandados, por
lo que es necesario su monitoreo permanente de rendimiento para garantizar su calidad
antes de la comercializacion, procesamiento y otras actividades posteriores a la cosecha

(Sanchez, et al., 2020).

La importancia del establecimiento de los nematodos en los campos propuestos
para el cultivo de papa ha sido ampliamente investigada; pero, ain no es comprendida
plenamente por parte de los agricultores, a pesar de los antecedentes que se tienen los
cuales sefialan que una vez establecidos dichos fitoparasitos, su eliminacién es muy dificil

(Franco, et a.l, 1992).

Aproximadamente cerca de 4 105 especies de nematodes fitoparasitos en la
actualidad se conocen, los cuales originan pérdidas periddicas entre 11 y 14%, igual a
US$80 billones/afio (Piedrabita, et al. 2012), forman un conjunto importante que con
frecuencia se vuelven en un problema maés para su erradicacion y consecuentemente su

control.

Entre los problemas de la sanidad vegetal que restringen gravemente la

produccion del cultivo de papa en las zonas andinas de Per( y Bolivia, se tiene a: el
16
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nematodo “rosario de la papa” Nacobbus aberrans (Franco, et al.,1992) y el “nematodo
quiste de la papa” Globodera spp. (Franco, et al., 1993) que causan dafios considerables

llegado la cosecha en la produccion y calidad de los tubérculos de este cultivo.

Franco (1994), presume que Nacobbus aberrans, causan perdidas en la utilidad

del cultivo de papa del 10.9 al 88 % y con Globodera spp. del 13.2 al 58%.

Nacobbus aberrans conocido como el nematodo del "rosario de la raiz " causan
tanto dafios cuantitativos, por las pérdidas de rendimiento, como cualitativos, por afectar

la calidad y cantidad de las cosechas (Franco, et al., 2016).

La existencia de escasos trabajos de investigacion en este campo ha servido de
estimulo para efectuar el presente estudio referido al control de Nacobbus spp.,
considerando el uso de los aceites esenciales vegetales cuyos resultados contribuiran en la

solucion de los problemas surgidos por el ataque de este nematodo.

Por todo lo expresado nace la importancia de ir buscando y evaluando diferentes
formas o modos de control frente a Nacobbus spp., que sean econdmicas y sostenibles a

su aplicacion.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto in vitro del aceite esencial de Lupinus spp., cultivado y silvestre

sobre el falso neméatodo del nudo de la raiz Nacobbus spp., en Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el resultado de la aplicacion in vitro del aceite esencial proveniente de
Lupinus spp., cultivado y silvestre sobre nematodos juveniles del nudo de la raiz

Nacobbus spp.

17
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Determinar el efecto in vitro de Lupinus spp. cultivado y silvestre (medio superior

y medio inferior)., en nematodos juveniles del nudo de la raiz Nacobbus spp.

Determinar el mejor tiempo de aplicacion del aceite esencial de Lupinus spp.

cultivado y silvestre in vitro, de nematodos juveniles del falso nudo de la raiz Nacobbus

Spp.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. REFERENCIAS TEORICAS

Los nematodos fitopatdgenos reducen la produccion agricola mundial entre un

12% y un 20%. (Chiliquinga, 2015)

Nacobbus, también conocido como falso nematodo del nudo, nematodo de
rosario, falso nematodo de la agalla 0 nematodo falso agallador, es un fitoparasito que
dafa las raices. Las lesiones que provoca en los tejidos de conduccion modifican el flujo
normal de agua y nutrientes generando importantes pérdidas de rendimiento en los

cultivos (Ripodas, et al., 2017).

Es considerado como uno de los 10 principales fitonematodos de mayor
importancia a nivel mundial por las pérdidas que causa en la produccién de hortalizas
tales como chile (Capsicum annuum L.), jitomate (Solanum lycopersicum Mill.) y frijol
(Phaseolus vulgaris L.). Su control se realiza mediante la aplicacién de nematicidas
fumigantes y no fumigantes que son costosos y dafian al ambiente. (Cortez-Hernandez, et

al., 2019).

Nacobbus spp., es un fitoparasito de importancia econdmica por los dafios que
produce en los cultivos, donde las condiciones ecolégicas favorecerian el establecimiento
de este fitoparasito (Singh, et al., 2013). En ciertos paises de América Latina causa graves
pérdidas en cultivos de alimentacion imprescindible: aproximadamente un 80% en papa
(Solanum tuberosum L.), 50-90% en tomate (S. lycopersicum) y 35 % en poroto

(Phaseolus vulgaris L.) (Manzanilla-Lopez, et al., 2008).
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Nacobbus se considera un género anfimictica es decir cuando en una reproduccion
se desarrolla mas la poblacion de machos que las hembras, (Manzanilla-L6pez, 2010). En
su ciclo bioldgico se dan dos etapas errante y estacionaria (Eves-van den Akker, et al.,
2014) donde su tiempo de existencia se modifica de acuerdo a las circunstancias del clima
y accesibilidad, al alimento, pudiendo fluctuar entre 37-48 dias a 22-24 °C (Costilla,

1985).

El desarrollo de Nacobbus spp., se da una parte en el suelo y la otra en el interior
de los tejidos del cultivo, presenta cuatro estadios juveniles; J1 (primer estadio juvenil se
presenta dentro del huevo) luego cambia a J2 (segundo estadio juvenil que salen al
exterior). Este segundo estadio juvenil en el suelo se mueve hasta encontrar las raices de
la planta. Conforme los J2 se van alimentando del citoplasma de las células de la raiz van
mudando a los siguientes estadios juveniles J3 'y J4 luego a adultos (Doucet & Lax, 2005).
Los Juveniles dos (J2), Juveniles tres (J3), Juveniles cuatro (J4) y las hembras inmaduras
son considerados como infectivos porque estos consiguen ingresar, abandonar la raiz y

migrar, generando lesiones y necrosis del sistema radicular de la planta de papa.

Un sintoma que se observa en las plantas infectadas por Nacobbus aberrans, es la
presencia de agallas en el sistema radical, producto de la hiperplasia y de la hipertrofia
que induce el nematodo. Estas agallas en su mayoria son pequefias y separadas una de

otras a manera de “rosario” (Hewezi y Baum, 2013).

Lima, et al., (2018), Menciona que Nacobbus aberrans s.1., es conocido como el
“falso nematodo de la agalla” debido a que los sintomas visibles que genera en las raices
de las plantas que parasita son similares a los producidos por Meloidogyne spp. En el

cultivo de papa, a veces las agallas suelen encontrarse separadas entre si, dando la
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apariencia de las cuentas de un rosario; por esta razén, también se le denomina
“nematodo del rosario de la raiz”.

Hay variedades de especies vegetales que tienen o han perfeccionado una amplia
diversidad de elementos de defensa contra estos fitoparasitos que atacan la raiz, por
ejemplo, aquellas plantas que tienen o separan compuestos con propiedad nematicida (los
cuales ocasionan individuos muertos) o nemostatica (provocan individuos inmoviles) o
que los liberan estos elementos defensivos, cuando se llegan a descomponer al
incorporarlos al suelo (Halbrendt, 1996). Sefiala también que estos agregados se
consideran como biocidas porque afectan su conducta y proceso, obstaculizando el
periodo de vida de los fitoparasitos en un sentido amplio (eclosién, mudas u otros
procesos controlados hormonalmente) provocandole en algunos casos su fallecimiento.
También pueden obstruir en la ubicacién e identificacién del hospedante, nutricién y su

reproduccion. (Aballay, 2005) y (Talavera 2003).

Una determinada planta puede tener una propiedad nematoxica hacia una sola
especie 0 a mas de una especie de nematode, pero es sabido que no a todas las especies
(Oka, et al., 2000). Aquellos cultivos con propiedad nematicida contienen una amplia
variedad de sustancias fitoquimicas que son producidos por las plantas como son los
polifenoles, acetilenos, alcaloides, acidos carboxilicos, &cidos grasos, terpenoides etc.
Ahora bien, las sustancias fitoquimicas que estan implicados en las interacciones planta-
nematodo contienen repelentes, atrayentes, inhibidores o estimuladores de incubacion y

sustancias toxicas que afectan a los nematodos (Chitwood, 2002).

Las plantas antagdnicas en el control de neméatodos se pueden emplear de
diferentes modos, asi como en la rotacion de cultivos, en cultivos de cobertura, entre
hileras, como cultivo “trampa”, enmienda o abono verde incorporado al suelo (Aballay e

Insunza, 2002). La agregacion de cultivos de cobertura, como abono verde, normalmente
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reduce la poblacion y dafio de estos fitoparasitos también reduce la incidencia de otros
patégenos que atacan al sistema radicular (Widmer y Abawi, 2000); este efecto
probablemente se debe al incremento de aquellos microorganismos benéficos que se
comportan como biocontroladores naturales y a la exudacion de los agregados durante la

desintegracion de los cultivos o los abonos organicos (Galper, et al., 1990).

Por no poderlos erradicar totalmente a los nematodos fitoparasitos en un campo
de cultivo luego de haberse instalado estos es que buscan métodos que contribuyen con
mermar su densidad poblacional de los nematodos en el suelo (Balarezo, 2015). Dentro
de estos métodos por ejemplo destaca la aplicacion de extractos vegetales los mismos que
poseen metabolitos secundarios como son los: flavonoides, taninos, lignanos, saponinas,
alcaloides, polifenoles o cumarinas, otros que tienen propiedades nematicidas (Shivraj. et

al., 2017).

Muchos compuestos organicos presentes en las plantas han demostrado tener una
fuerte actividad biocida contra patdgenos del suelo, entre ellos se encuentran los aceites
esenciales sintetizados por plantas aromaticas. Los aceites esenciales son liquidos
oleosos, aromaticos, pertenecientes al metabolismo secundario de las plantas constituidos
por mezclas complejas de mas de 100 componentes de tipo: monoterpenos,
sesquiterpenos, compuestos alifaticos, alcoholes, cetonas, éteres, aldehidos, que se
producen y almacenan en estructuras especializadas de las plantas como canales

secretores, pelos glandulares, etc. (Ringuelet y Vifia, 2013).

Los aceites esenciales normalmente son liquidos a temperatura ambiente, y por su
volatilidad, son extraibles por destilacion en corriente de vapor de agua (aunque existen
otros métodos), obteniéndolos de distintos 6rganos vegetales, tales como flores, yemas,

semillas, hojas, brotes, corteza, madera, frutos, raices (Ringuelet y Vifia, 2013).
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Se ha estudiado que los aceites esenciales afectan la permeabilidad de las
membranas celulares volviéndolas susceptibles a componentes mas toxicos, ademas
dependiendo de la dosis de exposicion los aceites esenciales interfieren en la respiracion

celular hasta el punto de provocar lisis celular (Pérez, 2012).

Como referencia se tiene muy buenos resultados la aplicacion de extractos
provenientes de las siguientes plantas: Ocimun sanctus L., Cymbopogon winterianus
Jowitt., Eucaliptus sp., Ocimun basilicum L. y Vitex negundon L., son capaces de causar
100% de mortalidad en M. incognita a concentraciones de 0,5% (Gill, et al., 2001). La
azadiractina, el mimbin y la solanina, tres quimicos obtenidos del neem (Azadirachta

indica Juss.) reducen la movilidad de M. incognita (Monjunder, et al.,2002).

Entre las practicas de bajo impacto ambiental, utilizadas para el manejo de
nematodos endoparasitos, se pueden destacar el uso de agentes bioldgicos (Puertas, et al.,
2006), la solarizacion (Alcoser, et al., 2006), la incorporacién de enmiendas organicas
biofumigantes (Bongiorno, et al., 2009; Figueredo Rodriguez, et al., 2011) y la aplicacion

de aceites esenciales (Gupta, et al., 2011; Ripodas, et al., 2017; Garita, et al, 2018).

El agua de tarwi se le emplea como biocida puesto que controla plagas de muchos
cultivos nativos. Es un excelente repelente de insectos, controla pulgones, trips y la
pulguilla saltona de la papa (Epitrix subcrinita), asi como al gorgojo de los Andes en el
cultivo de papa (Premnotripes solani). Asi mismo el agua hervida del tarwi amargo es
utilizado como repelente de distintas plagas que atacan al cultivo de papa, oca y habas,
tales como chupadores, perforados y principalmente al gorgojo de los Andes que ataca a

los tubérculos de papa (siendo repelente para los insectos) (Jacobsen y Mujica, 2006).

Tapia (2015), indica que actualmente se deben considerar dos grandes grupos de
especies de lupinus: los lupinus del viejo mundo (Lupinus luteus, Lupinus albus)
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cultivados en la zona mediterranea de Espafia, Italia y Grecia en donde se les consume en
forma de pipos, y los lupinus de América; en este contexto el lupino andino se selecciono
con fines de alimentacién humana y se consume desde Colombia hasta Bolivia. El
germoplasma de las colecciones de Lupinus mutabilis ha sido colectado en las Gltimas 4
décadas proveniente de los valles interandinos, sobre todo en Pasto, Colombia Tulcan,
Riobamba, Loja y Cuenca en Ecuador; Cajamarca, Chota, Huancayo, Cusco, Huaraz, y
Yunguyo en Puno, considerados como los principales centros de cultivo y diversidad
entre los 2500 y 3200 msnm. con excepcién de Yunguyo al sur del Lago Titicaca que esta

a mas de 3800 msnm con los “tauris” mas precoces.

Tapia (2015), sefiala que en el caso del lupino andino su cultivo se concentra
principalmente en las partes medias (2200-3500 msnm. de los valles interandinos como
Sierra de la Libertad, Callejon de Huaylas, Ancash, el Valle del Mantaro (Junin), valle de
Vilcanota (Cusco), Ayacucho y Abancay en Perd y Cochabamba, Potosi y Sucre en
Bolivia constituyendo los mayores centros de diversidad. En el caso de los terrenos
alrededor del Lago Titicaca sobre los 3800 msnm, su cultivo esta concentrado en las

provincias de Yunguyo y Pomata en el Per( en suelos franco arenosos.

Tapia (2015), sefiala que las especies silvestres del género Lupinus se identifican
con los nombres folkloricos, en aymara “khea khea” el nombre en quechua es “ckera”,
distinguiéndose “pacha ckera”, Lupinus condensiflorus, “ckera ckera” Lupinus
alcotrichus, y “ckera janckas” Lupinus paniculatus, todas ellas con una alta similitud

morfoldgica con Lupinus mutabilis.

Mori, et al., (2008), sefiala que el contenido de alcaloides en el tarwi varia de 0,02
a 4,45% vy en el follaje de 0,1 a 0,4%; los alcaloides reportados son los quinolizidinicos

tales como: lupina, esparteina, 13-hidroxilupanina, 4- hidroxilupanina, islupanina entre

24

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

otros. Entre todos los indicados, los que se presentan en mayor cantidad son las lupininas
(27-74%), estos alcaloides quinolizidinicos amargos en la semilla del tarwi son sustancias
antinutritivas que hasta el momento han sido mayor obstaculo para su utilizacion en la
alimentacion humana y animal, se reporta que las variedades mejoradas denominadas

dulces tienen un contenido de alcaloides menor al 1,16%.

2.2. ANTECEDENTES

Jiménez (2017), en su trabajo de Tesis denominado lIdentificacion y evaluacién
poblacional del nematodo de papa (Solanum tuberosum L.) en dos variedades de papa
en dos localidades de Puno-Perq, llevado a cabo en el distrito de Capachica comunidad
de Hilatay en la provincia de Yunguyo comunidad de Tahuaco del departamento de Puno,
identificaron los siguientes géneros Nacobbus, Pratylenchus, Helicotylenchus y
Globodera en papa Imilla negra y Peruanita en las dos zonas en estudio asi como también
determinaron densidades poblacionales altas de los géneros Globodera y Nacobbus en
la variedad nativa (Imilla negra) considerada como sensible al ataque de nematodos
a diferencia de la papa mejorada (Peruanita) que mostro resistencia al ataque de
nematodos, al momento de la cosecha realizando la estimacion de su rendimiento del
tubérculo de papa se determind una perdida en mas del 43.3% en la variedad Imilla negra
y la variedad Peruanita e | 21.3% confrontado con el rendimiento promedio de ambas

Zonas.

Cansaya (2011), en su trabajo de Tesis denominado Aceites esenciales de plantas
con propiedades nematicidas en el control del nematodo del quiste de la papa (Globodera
spp.), In Vitro, en el cual empleo cuatro aceites esenciales extraidos de:
Chijchipa, Ajenjo, Tarwi y Altamisa, en las concentraciones de: 10%, 20%, 30% y

40%. Menciona en sus conclusiones que el aceite esencial mas efectivo fue aquel que se
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obtuvo del tarwi (Lupinus mutabilis S.) al 40%, por su mayor efecto nematicida en

comparacion a los otros dos aceites.

De Lillo (2019). En su Trabajo de Tesis denominado: Aplicacion de aceites
esenciales en tomate (Solanum lycopersicum L.) como alternativa al control de Nacobbus
aberrans. Donde empleo los aceites esenciales de Cinnamomum verum, Eucalyptus
globulus, Mentha piperita y Laurus nobilis, Dentro de sus conclusiones sefiala: a) Las
aplicaciones de aceite esencial de Mentha piperita y Eucaliptus globulus redujeron
significativamente el namero de huevos, mientras que el tratamiento con Laurus nobilis
no produjo diferencias con respecto al testigo. b) Los aceites esenciales no afectaron la
eclosion de los huevos, quizas por ser estructuras de resistencia, pero mostraron efecto

sobre las formas juveniles y adultos de N. aberrans, reduciendo su movilidad y nimero.

Flores (2017). En su trabajo de Tesis denominado: Caracterizacion de nematodo
del nédulo de la raiz (Meloidogyne spp.) en cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) de
la Regidn Puno, llego a las siguientes conclusiones: Se han identificaron ocho géneros de
nematodos fitoparasitos: Meloidogyne, Nacobbus, Pratylenchus, Helicotylenchus,
Mesocriconema, Xiphinema, Dorylaimus y Globodera, identificados en cultivos de papa
de la region Puno. Se determind altas densidades poblacionales del género Globodera en
todos los campos de cultivo de papa de la region Puno; en cambio se presentaron
densidades poblacionales bajas de los demas géneros de nematodos fitoparasitos.

Caracela (2010), sefiala que el tarwi muestra una amplia diversidad genética;
variando en precocidad, contenido de proteinas, aceites, alcaloides, rendimiento y
tolerancia a plagas y enfermedades. Asimismo, indica que el agua del tarwi hervido es

empleado como repelente de plagas y enfermedades.
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Ventana de La Libertad (2013), sefiala que el cultivo de Lupinus spp., aporta
con nitrogeno al suelo en una cantidad aproximada de 100 a 400 kg de N/ha.,
dejando libre de nematodos (Nacobbus y Globodera) y listo el campo de cultivo

para la siembra de papa.

Franco, et al., (2000), en los trabajos realizados en el cultivo de papa buscando
cultivos trampa para reducir las poblaciones de Nacobbus aberrans y Globodera spp.,
concluyeron que las evaluaciones de eclosion de huevos ejecutadas con tarwis
mejorados revelan que las entradas 93/10 y MT2 de tarwi provocaron una alta eclosion

de huevos de Globodera.

Las raices del cultivo de sorgo, presentan un compuesto quimico llamado dhurrin,
que se degrada en (HCN), considerado como un excelente nematicida. Se tiene también
el caso de los glucosinolatos los cuales son compuestos natrales presentes principalmente
en las brassicas, cuya caracteristica de este compuesto es que al descomponerse se
convierten en sustancias nematoxicas. Aballay, et al., (2001) como Halbrendt (1996) y
Dufour, et al., (2003) indican que las plantas antagonistas mas trabajadas son los generos

Tagetes y las Asteraceas.

Aballay (2005), alude que muchas especies de la familia de las Asteraceas como
Calendula officinalis y Zinnia elegans, han confirmado poseer una accién nematdxica
firme en diferentes partes de la arquitectura de la planta como son las hojas, tallos, frutos
y semillas, teniendo algunas especies vegetales mayor accién nematicida en la parte aérea
que en la radicular. Halbrendt (1996), asimismo indica que las propiedades nematoxicas
que posee una planta puede depender del género, la especie o la variedad, el tejido

utilizado, manera de aplicacion y del nematode mismo.
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Jacobsen, et al., (2006) menciona que aquellos suelos que en la camparia anterior
hayan sido sembrados con Tarwi, disminuyen considerablemente la poblacién de

nematodos (Nacobbus, Globodera) que atacan a la papa dulce.

Huamani (2022), en su trabajo de Tesis denominado “Extractos vegetales para el
control del nematodo nodulador de la raiz Meloidogyne incognita, Kofoid y White 1919,
Chitwood 1949 llego a las siguientes conclusiones: a) Los tratamientos Tarwi y Quinua
a concentracién de 1000 ppm afectan el comportamiento de Meloidogyne en las pruebas
in vitro b) Los extractos de tarwi y quinua muestran efecto nematicida sobre los J2 c)
Los extractos de tarwi y quinua muestran efecto nemastatico sobre los huevos fuera de la
ooteca d) En el invernadero, el extracto tarwi 5000 ppm es efectivo para disminuir
significativamente la tasa de reproduccion de Meloidogyne incognita e) No se observo
efectos fitotoxicos de los extractos utilizados en el tomate durante las pruebas de

Invernadero.

Saravia (2020), Menciona que la incorporacion del tarwi al estado de floracion o
cuando este formando las primeras vainas tiene dos tiempos el primer tiempo consiste en
el picado del material vegetal y el segundo tiempo en su incorporacion con ayuda de una
yunta o picota a una profundidad no mayor a los 20 cm. para garantizar su buena
descomposicion. La incorporacion de abono verde de tarwi influye positivamente los
rendimientos de la papa y negativamente en el nimero promedio de nédulos por planta.
Se han logrado buenos resultados incorporando al suelo entre los 60 y 80 tn/h de tarwi
logrando un rendimiento entre los 20 y 30 tn/ha de papa conjuntamente con una reduccion
a cero los nddulos del nematodo por planta, debido a la presencia de alcaloides

(esparteina, lupinina, lupanidina, etc.) en el tarwi que controlan la sanidad de la planta.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO O LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se ejecutd en el laboratorio de Fitopatologia perteneciente a la Escuela
Profesional de Ingenieria Agrondmica de la FCA/UNAP, situado en el departamento,
provincia y distrito de Puno ubicado en la zona: UTM WGS-84: 390597.40 - 1751226.90,
a partir del mes de marzo del 2022 con una temperatura promedio de 12°C y una humedad

relativa del 70% dentro del laboratorio de Fitopatologia.

3.2. POBLACION

Fueron los campos de cultivo de papa, cultivos de Lupinus spp. y el habitat natural
de Lupinus spp. silvestre ubicado en la provincia de Chucuito distrito de Juli y la localidad

de Molino-Sihuayro en la zona UTM WGS-84: 458750.30 1793745.90.

3.3. MUESTRA

Se consideraron como muestra las raices de plantas del cultivo de papa infestadas

con Nacobbus spp, plantas del cultivo de Lupinus spp. y Lupinus spp. silvestre.

3.4. MATERIAL EXPERIMENTAL

- Plantas de Lupinus spp., cultivadas y silvestres
- Nematodos juveniles libres de Nacobbus spp.

3.5. OBSERVACIONES A REALIZARSE

- Obtencidn de aceite esencial por 50 gramos de muestra vegetal.
Por 50 gramos de muestra vegetal se ha obtenido aproximadamente
entre 140 a 150 mililitros de aceite esencial.
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- pHde la solucién preparada.
Se determiné valores de 5y 6 de pH.

3.6. METODOLOGIA

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos 1 y 2 se consideraron
tres fases, las mismas que detallamos a continuacion:

3.6.1. Fase de campo

Consistid en recolectar de la provincia de Chucuito, distrito de Juli y la
localidad de Molino-Sihuayro al azar plantas del cultivo de Lupinus spp., plantas
de su habitat natural de Lupinus spp. silvestre, separando aquellas plantas
dafadas por factores climaticos, sanitarios u otros factores, procurando que las
muestras recolectadas sean de una misma fase del ciclo de desarrollo del cultivo,
asimismo se recogieron raices del cultivo de papa y muestras de suelo
infestado con Nacobbus spp., para su correspondiente multiplicacion de este
nematodo fitoparasito para ello se sembraron en macetas (con suelo infestado méas
nodulos de Nacobbus spp.,) semilla de papa variedad Imilla negra considerada
como la mé&s susceptible a este fitoparasito, para su posterior obtencion de los

juveniles libres los cuales fueron utilizados en el presente estudio.
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Figura 1
Recojo de Lupinus spp., cultivado -

"

Figura 2
Recojo de Lupinus spp., silvestre-

: - n 2
Nota. Lugar: Chucuito-Juli-localidad Molino-Sihuayro- 03/12/2022.
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Figura 3
Muestreo de suelo infestado con Nacobbus spp.

/r‘ 7

Nota. Lugar: Chucuito-Juli-localidad Molino-Sihuayro - 03/12/2022.

llustracién 1. Multiplicacion de Nacobbus spp. en bolsas de polietileno - Lugar:
laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 30/03/2023.

Figura 4
Multiplicacion de Nacobbus spp. en bolsas de polietileno.

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 30/03/2023.
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3.6.2. Fase de laboratorio

La extraccion de los aceites esenciales se realizé de las plantas de Lupinus
spp., cultivadas y Lupinus spp., silvestres tanto de la parte inferior de la planta (del
tercio inferior hasta el tercio medio de la planta) asi como de la parte superior de
la planta (del tercio medio de la planta hasta el tercio superior de la misma), los
aceites eseneciales de ambos tipos de plantas se obtuvieron utilizando el método
quimico “Arrastre con vapor” siguiendo el procedimiento propuesto por
(Organica, 2022). Teniendo en consideracion que la destilacion por arrastre con
vapor se emplea con frecuencia para separar extractos de plantas de tejidos

vegetales. Procedimiento que se detalla a continuacion.

3.6.2.1. Procedimiento:

Se colocd 150 ml de agua destilada en el erlenmeyer (viene a ser el
generador de vapor de agua al lograr hervir el agua con ayuda de la
cocinilla eléctrica) b. En el balon de vidrio se colocaron las hojas de la
planta en estudio cortado en trozos pequefios de 5x5 cm., en una cantidad
de 50 g. a donde llego el vapor de agua generado por el erlenmeyer quien
se encargo de extraer el aceite esencial de las muestras vegetales en estudio
en un proceso de codestilacion, el aceite esencial se colecto en el
erlenmeyer colector. Suspendiéndose el calentamiento cuando el volumen
de lo destilado fue de 100 ml aproximadamente. El aceite esencial obtenido
de las plantas en estudio fue envasado en un frasco &mbar y colocado en

refrigeracion a 8°C hasta el momento de su uso.

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



g UNIVERSIDAD

4 h NACIONAL DEL ALTIPLANO
, = J Repositorio Institucional

Figura 5
Lupinus spp., cultivado y silvestre para ser procesado

e o
+

,.

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 14/03/2022.

Figura 6
Equipo para la obtencién de aceite esencial
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Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 15/03/2022.

Figura7
Pesado de 50 gramos de Lupinus spp.

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO -
15/03/2022.

Figura 8
Equipo para poner en practica el método arrastre por vapor
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Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO -
15/03/2022.

Figura 9
Obtencién del aceite esencial

@& Y 3
Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO -
15/03/2022.

Los juveniles libres de Nacobbus spp., se obtuvieron utilizando el
método propuesto por Canto (1999), quien sefiala un método para la
extraccion de juveniles libres a partir de raices o suelo al cual le denomina
“método de la bandeja”, este viene a ser una modificacion del método del

embudo de Baermann, el mismo que requiere de los siguientes materiales:

3.7. MATERIALES:

- Bandejas redondas.

- Bandejas con malla o tamiz.
- Papel facial o papel toalla.

- Beaker de 100 ml o 250 ml.
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- Suelo o raices.
- Balanza.
- Pipeta.

- Tamiz de 400 mesch.

3.7.1. Procedimiento:

Colocar 500cc de suelo 0 5 g de raices (picadas en trozos de 0.5 cm
aprox.) en la bandeja con malla o tamiz en la que previamente se ha
colocado el papel facial. Esta bandeja se coloca sobre la bandeja sin tamiz,
a la cual se le echa agua con una pipeta por un costado al tamiz sin malla,
hasta que aparezca una pelicula de agua en la superficie de la muestra de
suelo o raiz (picadas) y se deja por 48 horas. La frecuencia de recoleccion
de los nematodos es cada dos dias, después de 8 dias debe haberse recogido
un 80% del total de nematodos. Cada 48 horas, se retira la bandeja con
tamiz. Para recoger la suspensién de la bandeja sin tamiz donde
presumiblemente estan los nematodos esto pasando a través del tamiz de
400 mesh. c. Se recoge los nematodos del tamiz de 400 mesh en un beaker
para llevarlo a 100 ml de suspension. d. Homogenizar y tomar alicuotas de
1 a 5 ml para efectuar el contaje de los nematodos (juveniles libres) en el
estereoscopio. Los juveniles de Nacobbus spp., fueron identificados con
la guia “Nematodos parésitos de las plantas: una clave pictorica para los
géneros” (Mai y Lyon 1996), por simple comparacion con la clave

pictorica.
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Figura 10
Método de la bandeja con muestra de suelo para la obtencién de
Juveniles de Nacobbus spp -

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO -
18/03/2022.
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Figura 11
Extraccién de nematodos

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO -
18/03/2022.

Figura 12
Juvenil de Nacobbus spp.,

Nota. Lugar: Mea laboratorio-UNA-PUNO - 18/03/2022.
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3.7.2. Aplicacion de los aceites esenciales

Para la aplicacion de los aceites esenciales sobre los juveniles
libres, de Nacobbus spp., inicialmente se procedieron a aislar estos
fitoparasitos con ayuda de un estereoscopio y una micropipeta para luego
colocarlos en una placa de siracusa de donde se cogieron 10 juveniles por
tratamiento es decir 05 juveniles por repeticion, colocandolos estos 05
juveniles sobre lunas de reloj adecuados para tal propésito siempre con la
ayuda de un estereoscopio y una micropipeta, inmediatamente con la
ayuda de una micropipeta se colocaron sobre estos 05 juveniles el aceite

esencial en las concentraciones propuestas (5,10 y 15%).

Para dar cumplimiento al objetivo especifico niUmero 3, tomamos
el tiempo con la ayuda de un cronometro, contando el nimero de juveniles
muertos a los 10 y 15 minutos luego de haber sido expuestos estos
juveniles libres de Nacobbus spp., con la solucion de aceites esenciales en

las concentraciones propuestas.

Para determinar si el efecto en el movimiento es temporal o
permanente se procedi6 a transferir los nematodos afectados a una luna de
reloj con agua destilada y se procedié a evaluar la suspensién. Con esto se
pudo determinar si los aceites esenciales tienen efecto nematicida sobre los
juveniles libres. Cuyos datos logrados sirvieron para cumplir con los

objetivos propuestos en el presente trabajo de investigacion.
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Figura 13
Distribucion de los tratamientos y repeticiones

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO -

18/03/2022.

Figura 14
Aislando juveniles de Nacobbus spp., para cada repeticion

Br— e
Nota. Lugar. laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO -

18/03/2022.
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Figura 15
Aceite esencial guardado en botella verde ambar

4’.:_’;/'" .
Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 18/03/2022.

Figura 16
Preparacion de las diferentes concentraciones en estudio

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 18/03/2022.
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Figura 17
Observando el comportamiento de los juveniles en la aplicacion del aceite

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 18/03/2022.

3.8. ANALISIS ESTADISTICO
3.8.1. Tipo de investigacion

Esté considerado como un tipo de investigacion experimental, porque este
tipo de investigacion permite con mayor garantia constituir relaciones de causa
efecto emplea, grupo experimental y de control. El investigador maniobra el factor
supuestamente causal. Usa operaciones al azar para la seleccion y asignacion de

sujetos y tratamiento (Tamayo y Tamayo, 2007).
3.8.2. Variable independiente

Aceite esencial de plantas cultivadas y silvestres de Lupinus spp., a las
concentraciones del 5%, 10% y 15% con un tiempo de exposicion de 10 y 15

minutos de estas soluciones sobre los juveniles libres de Nacobbus spp.
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3.8.3. Variable dependiente

Numero de nematodos (juveniles libres de Nacobbus spp.) muertos, a la
aplicacion de los aceites esenciales de Lupinus spp. provenientes de plantas

cultivadas y silvestres.

3.8.4. Tipos de cultivo, concentraciones y tiempo de exposicion.

En las tablas 1 y 2, se muestran las concentraciones y el tiempo de
exposicion de los aceites esenciales de plantas de Lupinus spp, cultivadas y
silvestres con posibles propiedades nematicidas que fueron propuestos y
evaluados en el presente trabajo de investigacion, donde por ejemplo para la
preparacion de la concentracién de la dosis baja (5%), se entiende que en una
probeta de 100 ml., se agregd 5 ml de aceite esencial y sobre estos 5 ml de aceite
esencial se adiciono 95 ml de agua destilada completando asi los 100 ml de
solucion, procediendo luego a su agitacion y conservacion en frascos verde ambar
para su utilizacion, de igual forma se procedio para la preparacion de las demas
concentraciones en estudio. Aclarando que no es necesario tener un numero
determinado de tarwi cultivado o silvestre toda vez que la obtencién del aceite

esencial se realizé cada 50 gramos de materia verde.

Tabla 1
Concentracion y tiempo de exposicion del aceite esencial de Lupinus spp.
(cultivado) en estudio.

Parte inferior y superior de Lupinus spp. (cultivado), de manera independiente

cada una

Concentraciones 5% 10% 15%
Tiempo de exposicion del aceite

esencial sobre juveniles de 10 15 10 15 10 15
Nacobbus spp.
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Tabla 2
Concentracion y tiempo de exposicion del aceite esencial de Lupinus spp.
(silvestre) en estudio.

Parte inferior y superior de Lupinus spp. (silvestre), de manera independiente
cada una

Concentraciones 5% 10% 15%

Tiempo de exposicion del aceite esencial sobre

juveniles de Nacobbus spp. 10 15 10 15 10 15

3.8.5. Disefio Experimental

Los datos de la evaluacion de nematodos muertos se analizaron empleando
el disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2x2x3, dos especies de
lupinos (cultivado y silvestre), dos partes de la planta para la extraccién de aceite
(superior e inferior) y tres concentraciones (5, 10 y 15) el tiempo de exposicion
(10 y 15 minutos) fueron tomados como medida repetida, segun el modelo aditivo

lineal:

yi]'kl =M+E1+P]+Ck+EPl]+Eclk+PC]k+EPCl]k+el]kl
Donde:
Yijki Es la variable de respuesta (Conteo de muertos) medida en la i-ésima

especie, j- ésima parte de planta, k-esimo concentracion y I-ésima repeticion.

u Es la media general de la variable de respuesta.

E; Es el efecto de i-esima especie de Lupinos spp.

P; Es el efecto del j-ésimo parte de la planta.

Ci Es el efecto del k-esimo concentracion de aceite

EP;;  Eselefecto de lainteraccion de primer orden entre i-ésima de Lupinos spp

y j-ésimo parte de la planta.
EC;,  Esel efecto de la interaccion de primer orden entre la i-ésima de Lupinos
spp y k-esimo concentracion de aceite.

PCj,  Eselefecto de la interaccion de primer orden entre la i j-ésimo parte de la

planta y k k-esimo concentracion de aceite.
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EPC;j, Esel efecto de la interaccion de segundo orden entre la i-ésima de Lupinos
spp, j-ésimo parte de la planta y k-esimo concentracién de aceite.

€ijki Es el error experimental asociado a la ijk-ésima evaluacion.

Segun Balzarini, et al. (2008), el Andlisis de Varianza paramétrico necesita
de supuestos de normalidad de los errores, homogeneidad de varianza,
independencia de los errores y aditividad de efecto. Su comprobacion se hace
necesaria para sustentar la validez de analisis. La verificacion de los supuestos
subyacentes se realiza en la practica a través de los predictores de los términos de
error aleatorio que son los residuos aleatorios asociados a cada observacion, por
tal razon nuestros datos son considerados como dato nominal (contadas) por lo
gue no tienen normalidad y homogeneidad de varianzas que son requisitos para el
analisis de varianza paramétrico, y considerando el modelo estos fueron
analizados por el método no paramétrico de Kruscal Wallis por el método de
rangos estandarizados, el analisis no paramétrico por su forma no considera la
magnitud de la variacion porque la variable de respuesta (contadas) no tienen una
normal.

Segun Ramiro y Caballero (2011), exhorta que, en modelos de Analisis de
Varianza, no se emplee el Coeficiente de Variacion como indicador de la
variabilidad experimental, ni establecer rangos de sus magnitudes para asociarlas
con la calidad de conduccidn del ensayo.

A lainteraccion significativa se realizaron pruebas de efectos simples, para

la comparacion de medias se realizaron con el ajuste a Tukey-Kramer.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados logrados por cada objetivo especifico son los siguientes:
4.1. ANALIZAR EL RESULTADO DE LA APLICACION IN VITRO DEL
ACEITE ESENCIAL PROVENIENTE DE LUPINUS SPP., CULTIVADO Y
SILVESTRE SOBRE NEMATODOS JUVENILES DEL NUDO DE LA RAIZ

NACOBBUS SPP.

En funcién de los resultados del analisis de varianza no paramétrico realizado
(Tabla 3), se deduce que respecto al tipo de planta de Lupinus spp sea cultivado o
silvestre ambos tienen un comportamiento similar, dado que no existe diferencia
estadistica significativa en el efecto de mortalidad de juveniles de Nacobbus spp.,
mientras que para la parte de la planta de Lupinus spp., sea superior o inferior existe
diferencia estadistica significativa , dandonos a entender que tienen un efecto diferente,
en cuanto a la interaccion de tipo*parte nos indica que en los tipos de Lupinus spp.,
cultivado o Lupinus spp., silvestre existe diferencia estadistica significativa
entendiéndose que la parte de donde se extrajo el aceite esencial tienen un efecto
diferente en la mortalidad de Nacobbus spp., pero al considerar la interaccion de parte
de la planta*concentracion, tiene efectos diferenciados.

Estos resultados probablemente se deban a lo indicado por Huamani (2022), quien
en su trabajo de Tesis denominado “Extractos vegetales para el control del nematodo
nodulador de la raiz Meloidogyne incognita, Kofoid y White 1919, Chitwood 1949 llego
a las siguientes conclusiones: a) Los tratamientos Tarwi y Quinua a concentracion de
1000 ppm afectan el comportamiento de Meloidogyne en las pruebas in vitro b) Los
extractos de tarwi y quinua muestran efecto nematicida sobre los J2, de igual manera

quizé se deba a lo sefialado por Aballay (2005) quien menciona que otras variedades de
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plantas pertenecientes a la familia de las Asteraceas como son la Calendula officinalis y
Zinnia elegans han confirmado poseer una fehaciente accién nematdxica en distintas
partes de las plantas como son las hojas, tallos, frutos y semillas, teniendo ciertas especies

mayor accion nematicida en la parte aérea que en la radicular.

Tabla 3
Analisis de varianza no paramétrico para el numero de nematodos juveniles muertos a
la exposicion de aceite esencial de Lupinus spp.

Fuente de variabilidad G.L. °N- F-Valor Pr>ChiSq Pr>F  Sig.
cuadrado

Tipo 1 2.66 2.66 0.1028 0.108 Ns
Parte 1 6.87 6.87 0.0088 0.0111 *
Tipo*Parte 1 541 541 0.02 0.0234 *
Concent 2 53.67 26.84 <.0001 <.0001 *x
Tipo*Concent 2 5.27 2.63 0.0718 0.08 Ns
Parte*Concent 2 10.58 5.29 0.005 0.0076 **
Tipo*Parte*Concent 2 1.22 0.61 0.5441 0.5474 Ns

Nota. ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo

porque los supuestos del analisis de varianza paramétrico no se cumplen es decir
no asumen una distribucion especifica los datos.

llustracion 18, Muestra la cinética del tiempo de exposicion de nematodos
juveniles al aceite esencial provenientes de Lupinus spp., cultivado y silvestre, donde el
efecto de tipo de planta en general no influye sobre el control in vitro con promedios de
0.97 y 0.50 muertes/15 minutos siendo estas diferencias estadisticamente iguales

(p>0.05).
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Figura 18
Efecto y cinética del control in vitro de nematodos juveniles con aceite esencial
proveniente de especies de Lupinus spp., cultivado y silvestre.
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Nota. Las barras muestran la tasa de muertes

4.2. DETERMINAREL EFECTO IN VITRO DE LUPINUS SPP. CULTIVADO Y
SILVESTRE (MEDIO SUPERIOR Y MEDIO INFERIOR).,, EN

NEMATODOS JUVENILES DEL NUDO DE LA RAIZ NACOBBUS SPP.

De acuerdo a los resultados logrados en el analisis de la varianza se deduce que,
el efecto de las partes de la planta donde se extrajo el aceite esencial de Lupinus spp.,
cultivado y silvestre resulto significativo indicando que el aceite de cada parte actla de
forma distinta en el control in vitro del nematodo (p<0.05). Resulto ser significativo
posiblemente porque muchos compuestos organicos presentes en las plantas han
demostrado tener una fuerte actividad biocida contra patdgenos del suelo, entre ellos se
encuentran los aceites esenciales sintetizados por plantas aromaticas. Los aceites
esenciales son liquidos oleosos, aromaticos, pertenecientes al metabolismo secundario de
las plantas constituidos por mezclas complejas de mas de 100 componentes de tipo:

monoterpenos, sesquiterpenos, compuestos alifaticos, alcoholes, cetonas, éteres,
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aldehidos, que se producen y almacenan en estructuras especializadas de las plantas como

canales secretores, pelos glandulares, etc. (Ringuelet y Vifa, 2013).

La Tabla 4, muestra la comparacién de promedios segun el efecto de la parte de
la planta de donde se extrajo el aceite de Lupinus spp., siendo la parte superior de la planta
de Lupinus spp tiene un control in vitro de 1.17 muertes/ 15 minutos de exposicién y la
inferior con 0.72 muertes/ 15 minutos, siendo estos resultados estadisticamente
diferentes, indicando que el aceite extraido en la parte superior tiene una mayor eficiencia
del control in vitro en los nematodos juveniles de Nacobbus spp., estas diferencias
posiblemente se deban al buen contenido de nicotina, nornicotina, anabasin y otros
alcaloides que hacen del tarwi una planta biocida por excelencia tal como lo sefiala

(Caceda y Rossel, 1993).

Tabla 4
Comparacion de medias para el numero de nematodos juveniles muertos para el efecto
parte de la planta para le extraccion del aceite.

Parte de la Promedio

planta N Tiempo de exposicion Grupo
cultivado 10 min 15 min X

Superior 36 0.89 1.17 1.03 a

Inferior 36 0.17 0.72 0.44 b

La Tabla 5, muestra la prueba de efectos simples para la significancia de la
interaccion tipo de planta cultivado*parte, se observa una diferencia estadistica altamente
significativa indicandonos que la parte de extraccion del aceite esencial en el tipo de
Lupinus spp., cultivado se diferencian, en cambio para la interaccion tipo de planta
silvestre* parte de la extraccion del aceite, no existe diferencia significativa lo que nos
indica que la extraccion del aceite esencial de la parte inferior o parte superior es igual en
el tipo de Lupinus spp., silvestre, asimismo dentro del tipo de planta dentro del corte
inferior es indistinto por otro lado en el caso de tipo de planta dentro del corte superior la

50

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

extraccion del aceite esencial se diferencia, para el caso de la concentracion dentro del
corte inferior es también indistinto, mientras que para la concentracion dentro del corte
superior es se observa una diferencia estadistica altamente significativa indicAndonos que
hay diferencia, por ultimo el corte dentro de la concentracion al 15% tiene una
significancia alta dandonos a entender que hay diferencia significativa, estos resultados
posiblemente se deban a lo sostenido por Ashestolife (2023), quien menciona que los
aceites esenciales pueden provenir de diversas partes de la planta, como pétalos, raices,
tallo, ramas, semillas, hojas y frutos y que no hay una regla fija sobre si los aceites
esenciales estdn mas concentrados en la parte inferior o superior de la planta, ya que

depende de la especie de planta y otros factores de cultivo.

Tabla5
Prueba de efectos simples no paramétrico para el numero de nematodos juveniles

muertos a la exposicion de aceite esencial de Lupinos spp.

Fuente de variabilidad G.L. F-vValor Pr>F Sig.
Planta en Lupinus spp., cultivado * parte 1 15.23 0.0002 **
Planta en Lupinus spp., silvestre * parte 1 0.04 0.8494 Ns
Tipo de planta dentro del corte inferior 1 0.18 0.6768 Ns
Tipo de planta dentro del corte superior 1 12.5 0.0008 *x
Concentracion dentro del corte inferior 2 2.53 0.0885 Ns
Concentracion dentro del corte superior 2 81.97 <.0001 *x
Corte dentro de la concentracion 5% 1 2.43 0.1244 Ns
Corte dentro de la concentracion 15% 1 8.24 0.0057 **

Corte dentro de la concentracion 10% 1 1.00 0.3213 Ns
Nota. ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo

La Tabla 6 muestra la comparacién de promedios segun la significancia de la
prueba de efectos simples, en donde el aceite de la parte superior de lupinus de la especie
cultivada tiene un control de 1.56 muertes /15 minutos, es estadisticamente diferente al
aceite extraido de la parte inferior con 0.39 muertes, posiblemente se deba a lo citado por

Ashestolife (2023), quien menciona que los aceites esenciales pueden provenir de
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diversas partes de la planta, como pétalos, raices, tallo, ramas, semillas, hojas y frutos y
que no hay una regla fija sobre si los aceites esenciales estdn mas concentrados en la
parte inferior o superior de la planta, ya que depende de la especie de planta y otros

factores de cultivo.

Tabla 6
Comparacion de medias para el numero de nematodos juveniles muertos para segun la
prueba de efectos simples.

Promedio Grupo
Tratamiento N Tiempo de exposicion Tukey -
10 min 15 min X Kramer
Lupinus Cultivado
Superior 18 1.33 1.78 156 a
Inferior 18 0.00 0.78 0.39 b
Lupinus Silvestre
Inferior 18 0.33 0.67 050 a
Superior 18 0.44 0.57 050 a
Parte superior
Cultivado 18 1.33 1.78 156 a
Silvestre 18 0.44 0.56 0.50 b
Parte inferior
Cultivado 18 0.00 0.78 039 a
Silvestre 18 0.33 0.67 056 a

Nota. Promedios con una misma letra son estadisticamente iguales (p<0.05).

llustracion 19, Muestra la cinética del efecto del control in vitro de nematodos
juveniles a la exposicion de aceite esencial provenientes de dos partes de plantas de
Lupinus spp., cultivado y silvestre, observandose un control adecuado y rapido de aceite
esencial proveniente de la parte superior Lupinus spp., cultivado con una tasa de 1.56
muertes/ 15 minutos, ademas es estadisticamente diferente al aceites proveniente de la
parte inferior de Lupinus spp., cultivado con una tasa de muerte de 0.39 muertes/ 15
minutos, aceite de la parte inferior y superior de Lupinus spp., silvestre con tasas 0.50
muertes/ 15 minutos para ambos casos. Estos resultados posiblemente se deban a lo citado

por Halbrendt (1996) quien dice que los efectos nematoxicos que una especie vegetal
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pueda tener obedeceria a la especie, el tejido utilizado, manera de aplicacion y el

nematodo.

Figura 19
Efecto y cinética del control in vitro de nematodos juveniles por aceite esencial

proveniente de dos partes de la planta de especies de Lupinus spp., cultivado y silvestre.
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4.3. DETERMINAR EL MEJOR TIEMPO DE APLICACION DEL ACEITE
ESENCIAL DE LUPINUS SPP. CULTIVADO Y SILVESTRE IN VITRO, DE
NEMATODOS JUVENILES DEL FALSO NUDO DE LA RAIZ NACOBBUS

SPP.

La Tabla 7, muestra la comparacion de medias ajustado a Tukey-Kramer para el
efecto concentracion de aceite esencial de Lupinus spp., donde las concentraciones de 15,
10 y 5% con promedios de control de 1.54, 0.58 y 0.08 /15 minutos de exposicion son
estadisticamente diferentes, mostrandonos una rapidez de muertes a mayor concentracion
del aceite. Cansaya (2011), en su trabajo de Tesis cuyo titulo fue: Aceites esenciales de

plantas con propiedades nematicidas en el control del nematodo del quiste de la papa
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(Globodera spp.), in vitro, en el cual empleo cuatro aceites esenciales extraidos de:
Chijchipa, Ajenjo, Tarwi y Altamisa, en las concentraciones de: 10%, 20%, 30% y 40%.
Menciona en sus conclusiones que el aceite esencial mas efectivo fue aquel que se obtuvo
del tarwi (Lupinus mutabilis S.) al 40%, por su mayor efecto nematicida en comparacion

a los otros dos aceites.

Cada aceite esencial posee las propiedades especificas de la planta de la que se
obtiene, pero todos, en mayor o menor grado, son antibi6ticos, antisépticos, regeneradores
celulares, inmunes estimuladores, antiviricos, antiinflamatorios, estimuladores de la

circulacion sanguinea y linfatica, relajantes y depurativos.

Los usos de los aceites esenciales son muy variados, los podemos encontrar
como condimentos alimentarios, en la industria farmacéuticay quimicaen el uso de

insecticidas (Ashestolife, 2023).

Tabla7
Comparacion de medias para el numero de nematodos juveniles de Nacobbus spp.,

muertos por efecto de la concentracion y tiempo de exposicion

Promedio Grupo
Concentracion N Tiempo de exposicion Tukey -
10 min 15 min X Kramer
15 % 24 0.17 1.92 1.05 a
10 % 24 0.42 0.75 0.58 b
5 % 24 0.00 0.17 0.08 C

Nota. Promedios con una misma letra son estadisticamente iguales (p<0.05).

En un andlisis mas minucioso (Tabla 7) en la parte superior de plantas de Lupinus
spp., cultivado, las concentraciones 15, 10 y 5% con promedios de control in vitro de
2.25, 0.83 y 0.00 muertes /15 minutos de nematodos, muestra que a mayor concentracion

el control in vitro de nematodos juveniles de Nacobbus spp., es mas rapido.
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Tabla 8
Comparacion de medias para el numero de nematodos juveniles muertos segun la

prueba de efectos simples.

Promedio Grupo
Tratamiento N Tiempo de exposicién Tukey -
10 min 15 min X Kramer

Superior

15 % 12 2.00 2.50 2.25 a

10 % 12 0.67 1.00 0.83 b

5% 12 0.00 0.00 0.00 C

Inferior

15% 12 0.00 0.33 0.17 a

10 % 12 0.17 0.50 0.33 a

5 % 12 0.33 1.33 0.83 a

15 %

Superior 12 2.00 2.50 2.25 a

Inferior 12 0.33 1.33 0.83 b
10 %

Inferior 12 0.17 0.50 0.33 a

Superior 12 0.67 1.00 0.83 a
5%

Inferior 12 0.00 0.33 0.17 a

Superior 12 0.00 0.00 0.00 a

Nota. promedios con una misma letra son estadisticamente iguales (p<0.05)

llustracion 20, Se observa la cinética del control in vitro de juveniles de Nacobbus
spp., con aceite esencial con 3 concentraciones (5%, 10% y 15%) de dos partes de la
planta (superior e inferior) de Lupinus spp., cultivado y silvestre, mostrandose un control

rapido con el aceite esencial al 15% de la parte superior de Lupinus spp., cultivado.
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Figura 20

Efecto y cinética del control in vitro de nematodos juveniles por concentracion del

aceite esencial proveniente de dos partes de la planta de especies de Lupinus spp.

cultivado y silvestre.
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llustracion 21, Muestra la tasa de control in vitro de juveniles de Nacobbus spp.,
con aceite esencial con 3 concentraciones de dos partes de la planta de Lupinus spp.,
cultivado y silvestre, mostrandose una relacion directa con la cinetica de control en la
figura 3, resultando que el aceite esencial al 15% de concentracion proveniente de la parte
superior de Lupinus spp., cultivado tiene la mejor tasa con un promedio de 3.33 muertes
/15 minutos de exposicidn, con respecto a las demas concentraciones, de partes inferior y
superior de Lupinus spp., silvestre. Resultados que probablemente se deba a la actividad
alelopatica que muestran algunas especies vegetales, causando gran interés actualmente
(Hasan, 1992; Halbrendt, 1996). Muchas especies de plantas libran compuestos
alelopaticos a partir de la volatilizacion, o de la exudacion de sus raices, o de la disolucién
y desintegracion de las plantas o restos. Muchos de estos compuestos tienen propiedades
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nematoxicos 0 nematostaticos sobre distintos géneros o especies de nematodos
fitoparéasitos. Estas sustancias pueden ser biocidas, u obstruir el ciclo vital del nematodo

(Gommers y Bakker, 1988; Alam et al., 1990; Chitwood, 1992; Sukul, 1992).

Figura 21
Tasa de control in vitro de nematodos juveniles de Nacobbus spp., por concentracion
del aceite esencial proveniente de dos partes de la planta de especies de Lupinus spp.

cultivado y silvestre.
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V. CONCLUSIONES

De los analisis realizados y los resultados obtenidos se concluye en lo siguiente:

- El efecto de los aceites esenciales provenientes de Lupinus spp., cultivado y
Lupinus spp., silvestre influyen ligeramente sobre la mortalidad in vitro de
juveniles de Nacobbus spp., con promedios de 0.97 (cultivado) y 0.50
(silvestre) muertes con un tiempo de exposicion de los aceites vegetales sobre
los juveniles de Nacobbus spp., por 15 minutos siendo estas diferencias
estadisticamente iguales por lo tanto tienen un comportamiento similar
ambos.

- El aceite esencial extraido de la parte superior de la planta de Lupinus spp.,
cultivado tiene mayor eficiencia del control in vitro en los nematodos
juveniles de Nacobbus spp., con una tasa promedio de 1.56 muertes/15
minutos, que la parte inferior de este cultivo con una tasa promedio de 0.39
muertes/15 minutos.

- El mejor tiempo de exposicion del aceite esencial sobre los juveniles libres
de Nacobbus spp., fue de 15 minutos al 15% de concentracion procedente de
la parte superior de la planta de Lupinus spp., cultivado logrando la mejor tasa
de mortalidad con un promedio de 3.33 muertes/15 minutos de exposicion,
con respecto a las deméas concentraciones de las partes inferior y superior de

Lupinus spp., silvestre.
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V1. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones sugeridas en funcidn a los resultados obtenidos son:

- Continuar con investigaciones en laboratorio donde el principal objetivo sea
encontrar el efecto nematicida (aceite esencial) que hacen a la planta un
biosida por excelencia. Considerando los costos y viabilidad del producto.

- Realizar trabajos de investigacion en fitoquimica dirigidos a mejorar la
concentracion en la obtencion de los aceites esenciales, para que el efecto
nematicida sea mucho mas eficiente.

- Tomar mayores tiempos de exposicion del aceite esencial para determinar

mejor el efecto nematicida sobre los nematodos.
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ANEXOS

Tabla 9.A. Datos logrados en la evaluacion In vitro a los 10 minutos de exposicion
del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones Plantas cultivadas de Lupinus spp.
Parte inferior
Concentracion baja | Concentracion media | Concentracion alta
(5%) (10%) (15%)
1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | O juveniles muertos
Total juveniles 15 15 15
Vivos
Total juveniles 0 0 0
muertos

Tabla 10.A. Datos logrados en la evaluacion In vitro a los 15 minutos de
exposicion del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones Plantas cultivadas de Lupinus spp.
Parte inferior
Concentracion baja | Concentracion media | Concentracion alta
(5%) (10%) (15%)
1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto 2 juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto 2 juveniles muertos
Total juveniles 15 15 15
Viv0os
Total juveniles 0 2 5
muertos
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Tabla 11.A. Datos logrados en la evaluacién In vitro a los 10 minutos de
exposicion del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones

Plantas cultivadas de Lupinus spp.

Parte superior

Concentracion baja
(5%)

Concentracion media
(10%)

Concentracion alta
(15%)

1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto 2 juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | 4 juveniles muertos
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos

2 juveniles muertos

3 juveniles muertos

Total juveniles
Vivos

15

15

15

Total juveniles
muertos

0

3

9

Tabla 12. A. Datos logrados en la evaluacion In vitro a los 15 minutos de
exposicion del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones

Plantas cultivadas de Lupinus spp.

Parte superior

Concentracion baja
(5%)

Concentracion media
(10%)

Concentracion alta
(15%)

1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 3 juveniles muertos | 4 juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto 3 juveniles muertos
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos

1 juvenil muerto

4 juveniles muertos

Total juveniles
Vivos

15

15

15

Total juveniles
muertos

0

5

11
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Tabla 13.A. Datos logrados en la evaluacién In vitro a los 10 minutos de
exposicion del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones

Plantas silvestre de Lupinus spp.

Parte inferior

Concentracion baja
(5%)

Concentracion media
(10%)

Concentracion alta
(15%)

1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | O juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto 2 juveniles muertos
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos

0 juveniles muertos

0 juveniles muertos

Total juveniles
Vivos

15

15

15

Total juveniles
muertos

0

2

Tabla 14.A. Datos logrados en la evaluacion In vitro a los 15 minutos de
exposicion del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones

Plantas silvestre de Lupinus spp.

Parte inferior

Concentracion baja
(5%)

Concentracion media
(10%)

Concentracion alta
(15%)

1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
2 juveniles muertos | O juveniles muertos | 2 juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos
0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto 0 juveniles
muertos
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos

0 juveniles muertos

1 juvenil muerto

Total juveniles
Vivos

15

15

15

Total juveniles
muertos

3
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Tabla 15.A. Datos logrados en la evaluacién In vitro a los 10 minutos de
exposicion del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones

Plantas silvestre de Lupinus spp.

Parte superior

Concentracion baja
(5%)

Concentracion media
(10%)

Concentracion alta
(15%)

1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 1 juvenil muerto 2 juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | O juveniles muertos
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos

0 juveniles muertos

1 juveniles muertos

Total juveniles
Vivos

15

15

15

Total juveniles
muertos

0

3

Tabla 16.A. Datos logrados en la evaluacion In vitro a los 15 minutos de
exposicion del aceite esencial de Lupinos spp., sobre cinco juveniles de Nacobbus spp.

Repeticiones

Plantas silvestre de Lupinus spp.

Parte superior

Concentracion baja
(5%)

Concentracion media
(10%)

Concentracion alta
(15%)

1 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | 0 juveniles muertos | 2 juveniles muertos
2 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos | O juveniles muertos | 1 juvenil muerto
3 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos 5 juveniles vivos

0 juveniles muertos

1 juvenil muerto

1 juvenil muerto

Total juveniles
Viv0os

15

15

15

Total juveniles
muertos

0

4
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Figura 22

Recojo de Lupinus spp.
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Nota. Lugar: Chucuito-Juli-localidad M

Figura 23
Recojo de plantas cultivadas de Lupinus spp.
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Figura 24

Acopio de suelo infestado por Nacobbus spp.,

-~ — e —

Nota. Lugar: Chucuito-Juli-localidad Molino-Sihuayro - 03/12/2022.

Figura 25

Acopio de suelo infestado por Nacobbus spp.

s

Nota. Lugar: Chucuito-Juli-localidad oIino-Sihayro - 03/12/2022.
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Figura 26
Acopio de suelo infestado por Nacobbus spp., -
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Figura 27
Acopio de suelo infestado por Nacobbus spp. -

257 | —

Nota. Lugar: Chucuito-Juli-localidad Molino-Sihyro - 03/12/202
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Figura 28
Multiplicacion de Nacobbus spp., en el laboratorio de Fitopatologia

g 4 :
Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 30/03/2022.

Figura 29
Procesamiento de plantas de Lupinus spp., para la obtencion de aceite esencial

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 15/03/2022.
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Figura 30
Equipo para la obtencion de aceite esencial por el metodo de arrastre con vapor

Figura 31
J2 de Nacobbus spp. extraido de las macetas con papa variedad imilla negra

Nota. Lugar: Mega laboratorio-UNA-PUNO - 18/03/2022.
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Figura 32
Tratamientos de Lupinus spp., cultivado en estudio -

; 4

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 18/03/2022.

Figura 33
Tratamientos de Lupinus spp., silvestre en estudio

Nota. Lugar: laboratorio de Fitopatologia-EPIA-UNA-PUNO - 18/03/2022
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informo que he elaborado el/la (0 Tesis o [0 Trabajo de Investigacién denominada:

“ EFECTO /v UiTRD  pPEL  AcCtvtE ESENCIAL . DE LupinNus  SPP.  CULCTivADG Y

SILVNESTRE 3SCcRRE___€L  FAwso NETATOOO OEL  NUBo O LA RAaNZ

Nacobbus  spp. EN  pund. -

para la obtencién de [OGrado, O Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecormmons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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