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RESUMEN 

El peligro de Nacobbus spp., en el cultivo de papa radica en su capacidad para causar daños 

significativos en la producción. Esta especie es conocida por su alta capacidad reproductiva, lo 

que la convierte en una amenaza importante para la producción de cultivos de papa y otros 

vegetales. De ahí la importancia del trabajo de investigación, cuyo objetivo general fue: Evaluar 

el efecto nematicida de los aceites vegetales de marigold, chijchipa y muña para el control in vitro 

de Nacobbus spp. El trabajo de investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Fitopatología 

agrícola de la Escuela Profesional de Ingeniería Agronómica de la Facultad de Ciencias Agrarias 

de la Universidad Nacional del Altiplano–Puno, para su realización del proyecto se consideraron 

tres fases: de campo, de laboratorio y la aplicación de los aceites esenciales. Habiéndose utilizado 

el diseño experimental completamente al azar con un arreglo factorial de 3 x 3 x 3 (3 plantas con 

potencial nematicida, 3 dosis de aplicación y 3 tiempos de aplicación), en 3 repeticiones haciendo 

así un total de 81 unidades experimentales. Los resultados obtenidos indican que la concentración 

al 15% de aceite de marigold fue la más efectiva, ocasionando una mortalidad promedio de 4.33 

juveniles en 10 minutos. Para el aceite de chijchipa la concentración al 10% ocasiono una 

mortalidad promedio de 3.66 juveniles en 15 minutos. Por último, para el aceite de muña, la 

concentración al 15% provocó una mortalidad promedio de 3.33 juveniles en el mismo tiempo de 

exposición. Se determinó que el mejor tiempo de mortalidad de los nematodos juveniles de 

Nacobbus spp. fue de 15 minutos para los aceites de chijchipa y muña, mientras que el segundo 

mejor tiempo fue de 10 minutos para el aceite de marigold. Concluyendo que los aceites de 

marigold, chijchipa y muña causan mortalidad sobre juveniles Nacobbus spp. siendo el aceite de 

marigold al 15% el más eficaz. 

Palabras clave: Aceites vegetales, control, dosis, nemátodos, Nacobbus spp.  



17 

ABSTRACT 

The danger of Nacobbus spp. in potato cultivation lies in its ability to cause significant 

damage to production. This species is known for its high reproductive capacito, which 

makes it a significant threat to potato and other vegetable crop production. Hence the 

importance of the research work, whose general objective was: Evaluate the nematicidal 

effect of marigold, chijchipa, and muña vegetable oils for the in vitro control of Nacobbus 

spp. The research work was carried out in the Agricultural Phytopathology laboratory of 

the Professional School of Agronomic Engineering at the Faculty of Agricultural 

Sciences of the National University of the Altiplano–Puno. For the project's 

implementation, three phases were considered: field, laboratory, and the application of 

essential oils. The completely randomized experimental design with a factorial 

arrangement of 3 x 3 x 3 (3 plants with nematicidal potential, 3 application doses, and 3 

application times) was used, with 3 repetitions, resulting in a total of 81 experimental 

units. The results obtained indicate that the 15% concentration of marigold oil was the 

most effective, causing an average mortality of 4.33 juveniles in 10 minutes. For the 

chijchipa oil, the 10% concentration caused an average mortality of 3.66 juveniles in 15 

minutes. Finally, for the muña oil, the 15% concentration caused an average mortality of 

3.33 juveniles in the same exposure time. It was determined that the best mortality time 

for juvenile nematodes of Nacobbus spp. was 15 minutes for chijchipa and muña oils, 

while the second-best time was 10 minutes for marigold oil. Concluding that marigold, 

chijchipa, and muña oils cause mortality in juvenile Nacobbus spp. with 15% marigold 

oil being the most effective. 

Keywords: Vegetable oils, control, dose, nematodes, Nacobbus spp. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La presencia de Nacobbus spp., en el cultivo de papa se ha convertido en un 

problema significativo, ya que, reduce los rendimientos y afecta la calidad de tubérculos 

cosechados. Además, su diseminación a través de tubérculos semilla facilita la 

propagación de estos nemátodos en nuevos campos, lo cual es un desafío para su control. 

Este problema de los nemátodos, que parasitan las plantas, está adquiriendo cada vez 

mayor relevancia debido a la creciente frecuencia con la que se encuentran en distintas 

áreas de cultivo. Esto también los convierte en un factor restrictivo al momento de 

seleccionar regiones adecuadas para la producción de semillas de papa.   

El nemátodo Nacobbusaberrans, debido a su amplia gama de hospedadores y 

distribución geográfica, afecta negativamente la producción de semilla de papa, 

provocando una reducción en las categorías de certificación de semilla, disminuyendo los 

rendimientos entre 30% y 60%. Además, genera gastos adicionales tanto para su control 

como para el diagnóstico necesario para confirmar su presencia (Franco et al., 2000).   

El empleo de productos sintéticos para el control de nemátodos juega un rol 

importante en la agricultura, tanto en la flora como en la fauna. Sin embargo, el uso 

frecuente e irresponsable de estos productos pone en peligro la supervivencia de bacterias, 

hongos, protozoarios, insectos, lombrices y otros vertebrados e invertebrados que 

participan activamente en la agricultura y terceros que circundan a las áreas de aplicación 

de estos agroquímicos (Vargas et al., 2019). 

Debido a la detección de residuos de plaguicidas sintéticos en alimentos, muchos 

países han prohibido estos plaguicidas para garantizar una producción agrícola que no 
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afecte a la biodiversidad (Shabana et al., 2017), por lo que los plaguicidas de origen 

vegetal se hacen cada vez más aplicados, asegurando una agricultura orgánica con 

biodegradabilidad y baja toxicidad (Lengai et al., 2018). 

En respuesta a esto, surgen los compuestos activos de los aceites esenciales de 

plantas, los cuales tienen un efecto biocida. Dado que estos son de origen natural, sus 

dosis no tienen restricciones de uso y no dejan residuos en los alimentos, haciendo de esta 

un biocida compatible con el medio ambiente, el consumidor, el agricultor y el manejo 

de plagas y enfermedades. (Iler, 2017).   

Un aceite esencial es un líquido complejo, concentrado y volátil que se obtiene 

por destilación, de diversas partes de la planta. Los aceites esenciales pueden extraerse de 

las flores, hojas, tallos, ramas, raíces, cascaras de frutas, cortezas o resinas de los árboles 

(NUA Perú, 2024). Muchos de estos son insolubles en agua, en su mayoría adoptan una 

forma líquida, con apariencia ligeramente amarilla, con un aroma intenso que evoca de la 

planta de la cual proviene (Gonzales et al., 2023) 

En el Perú al igual que en resto del mundo existe la predominancia sobre el uso 

de nematicidas químicos para generar un mejor rendimiento en los cultivos; como es el 

caso en el cultivo de papa; siendo el alimento que mayor se consume (Vilca, 2018); en 

este tipo de cultivos principalmente se emplea agroquímicos como los nematicidas, sin 

embargo su uso viene siendo una causal de daños hacia la salud y al medio ambiente; por 

ello es necesario investigar otros tipos de estrategias ecoamigables con el medio ambiente 

que puedan minimizar los nemátodos y con ellos poder mejorar el rendimiento de los 

cultivos (Ramos, 2020); ahondando todo ellos se puede decir que los nemátodos ejercen 

una importante influencia en la estructura y estabilidad del ecosistema; las cuales se 
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introducen en la raíces de la planta; alimentándose directamente de ellas;  causándoles 

daños (Cornejo, 2019).  

En la región Puno, el cultivo de papa es considerado una actividad esencial para 

la subsistencia de los pobladores; cada año se presentan numerosas plagas y enfermedades 

como son los agentes fitoparásitos (insectos, hongos, bacterias, virus y nemátodos), 

durante su etapa de crecimiento, desarrollo y poscosecha, disminuyendo 

significativamente su calidad comercial y rendimiento (Checahuari, 2018). 

 Ante ello es necesario implementar prácticas de bajo impacto ambiental para el 

manejo de fitoparásitos; si bien es cierto que existen algunos productos naturales, como 

los extractos de plantas que tienen potencial nematicida, los aceites vegetales también han 

demostrado poseer propiedades biológicas interesantes, no solo por su carácter 

hidrofóbico, volatilidad y aroma distintivo, sino también porque están compuestos 

principalmente por terpenos, sesquiterpenos, fenilpropanoides, derivados de 

hidrocarburos parafinicos, alcoholes, cetonas, ácidos grasos y compuestos que contienen 

azufre y nitrógeno, lo que les otorga actividad nematicida (Iler, 2017).   

Por lo expresado, es donde nace la importancia de ir buscando y evaluando 

diferentes alternativas de control para Nacobbus spp. que sean económicas y no tóxicas 

para la salud y el medio ambiente; una de estas alternativas es la aplicación de aceites 

vegetales.  
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1.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto nematicida de los aceites vegetales de marigold, chijchipa y             

muña para el control In vitro de Nacobbus spp. 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Demostrar la concentración más efectiva de los aceites vegetales con propiedades 

nematicidas de marigold, chijchipa y muña para el control in vitro de Nacobbus 

spp.  

• Determinar el mejor tiempo de mortalidad con la aplicación de aceites vegetales 

de marigold, chijchipa y muña para el control in vitro de juveniles del falso 

nemátodo de la raíz, Nacobbus spp. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA      

2.1. ANTECEDENTES 

 Delillo (2019), realizo el trabajo de investigación denominado “Aplicación de 

aceites esenciales en tomate (Solanum lycopersicum L.) Como alternativa al control de 

Nacobbus spp.”; con el propósito de aplicar aceites esenciales para tal fin, se estudiaron 

el uso de aceites esenciales de cuatro especies: canela (Cinnamomum verum J. Presl), 

eucalipto (Eucalyptus globulus L.), menta (Mentha x piperita L.) y laurel (Laurus nobilis 

L.), que se usaron en pruebas a campo, para estudiar su efecto sobre el rendimiento y en 

el número final de huevos del nemátodo en raíces. En ensayos in-vitro se evaluó la 

fitotoxicidad, el efecto sobre las formas juveniles y la eclosión de huevos. Los resultados 

indican que, en las concentraciones empleadas, los aceites no presentan toxicidad para las 

plantas. Se notó una disminución significativa en el número de huevos de N. spp. en 

comparación con el grupo de control, y el rendimiento fue mayor con la aplicación del 

aceite esencial de eucalipto en comparación con otros tratamientos. 

Jacobsen et al., (2006) menciona que aquellos suelos que en la campaña anterior 

hayan sido sembrados con Tarwi disminuyen considerablemente la población de 

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

Duarte (2018), ejecuto el trabajo de investigación titulado “Efecto de la 

biofumigación con Brassicáceas sobre Nacobbus spp., en plantas de tomate platense 

(Solanum lycopersicum)”; con el objetivo de evaluar el impacto de la biofumigación con 

residuos de repollo sobre el nematodo Nacobbus spp. en el cultivo de tomate platense. El 

estudio analizó el efecto de tres niveles de residuos de repollo (0, 140, 280 g/kg) en suelos 
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inoculados y no inoculados con nematodos.  Donde se midieron semanalmente 

parámetros de crecimiento (altura, verdor y cantidad foliar) y, a los 75 días, se evaluaron 

peso fresco aéreo y radical, número de huevos por planta y producción de frutos. Los 

resultados revelaron que tanto el peso fresco, la producción total y el peso de los frutos 

aumentaron más con residuos de repollo en el sustrato, sin importar si había o no 

nemátodos presentes, excepto en lo que respecta al número de frutos. Además, las 

proteínas foliares disminuyeron con la incorporación de Brassica sp., mientras que la 

radiculares aumentaron en tratamientos con nematodos. Por último, el número de huevos 

y el factor reproductivo del nematodo disminuyeron a medida que aumentaba la cantidad 

de residuos de repollo en el sustrato.    

Jaramillo (2018), realizo el trabajo de investigacion denominado”Evaluacion de 

aceites esenciales de Brassica carinata braun, Nicotiana glauca graham y Ricinus 

communis. En nemátodos bajo condiciones controladas”. El objetivo del estudio fue 

analizar la efectividad de los  aceites esenciales de estas plantas, evaluando su actividad 

biocida in vitro contra nematodos Meloidogyne, utilizando concentraciones del 1% y tres 

dosis diferentes (300, 400 y 500 µl), durante un periodo de 48 horas. Los resultados 

mostraron que la dosis de 500 µl fue las mas efectiva para los tres aceites esenciales, 

destacando el aceite de Nicotiana glauca, que logro una mortalidad de  77,33% a 48 horas 

de exposición. Estos hallazgos sugieren que el aceite esencial de Nicotiana glauca podria 

ser ser una alternativa prometedora para reducir el uso de excesivo de nematicidas 

químicos, ofreciendo un método de control mas amigable con el medio ambiente y a la 

salud humana. 

Jimenez (2017), realizo la investigación titulada “Identificación y evaluación 

poblacional del nematodo de papa (Solanum tuberosum l.) en dos variedades de papa en 

dos localidades de Puno –Peru”; con el objetivo de Identificar los géneros de nematodos 
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fitoparasitos en el cultivo de la papa, comparar sus poblaciones en las variedades, Imilla 

negra y Peruanita, y evaluar su impacto en el rendimiento. Se emplearon los métodos de 

aislamiento y extracción de nematodos (Fenwick y Baermann). Los resultados 

identificaron los géneros Nacobbus, Pratylenchus, Helicotylenchus, Globodera y 

nematodos de vida libre (saprófitas y predadores). En Capachica, se encontró Globodera 

sp. presento la mayor población en la variedad Imilla negra (69.5 quistes /100g de suelo), 

seguio de Nacobbussp con  (50.2 individuos /100cm3 de suelo). Helicotylenchus sp, 

Pratylenchus sp. y los nematodos de vida libre tuvieron poblaciónes menores a 10 

individuos. En cuanto al impacto en la producción, la variedad Peruanita mostro un 

rendimiento de 8,325 kg/ha, mientras que Imilla negra alcanzó 5,994 kg/ha, con perdidas 

del 21.3% 43.3%, respectivamente, en relación con la producción promedio de ambas 

zonas. Estos resultados resaltan la mayor susceptivilidad de la variedad Imilla negra al 

daño por nematodos.  

Velasquez (2013), realizo el trabajo de investigación denominado “Extractos de 

plantas con potencial nematicida en el control del falso nemátodo del nódulo de la raiz 

(Nacobbus spp.) in vitro”; con el objetivo de evaluar el efecto letal in vitro del extracto 

de plantas de lechuga (Lactuca sativa L.), Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y Tarwi 

silvestre (Lupinus chlorilepis) sobre el falso nemátodo del nódulo de la raíz (Nacobbus 

spp.). Las conclusiones obtenidas son las siguientes: 1. El extracto de plantas que mostró 

la mayor eficacia en la mortalidad de los nemátodos juveniles de Nacobbus spp. Fue el 

obtenido del tarwi silvestre al 40%, tanto en la primera como en la segunda evaluación 

realizada. 2. El periodo óptimo para lograr la mortalidad de los nemátodos juveniles de 

Nacobbus spp. Fue a los 30 minutos después de la aplicación del extracto de plantas de 

tarwi silvestre al 40%. 
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Aballay (2005), alude que muchas especies de la familia de las Asteraceas como 

Calendula officinalis y Zinnia elegans, han confirmado poseer una acción nematóxica 

firme en diferentes partes de la arquitectura de la planta como son las hojas, tallos, frutos 

y semillas, teniendo algunas especies vegetales mayor acción nematicida en la parte aérea 

que en la radicular. Aballay, et al. (2002), asimismo indica que las propiedades 

nematóxicas que posee una planta pueden depender de diversos factores como los 

compuestos aleoquímicos, propiedades del suelo, microrganismos presentes, las 

condiciones ambientales, así como del género, especie o la variedad de la planta, el tejido 

utilizado, la forma de aplicación y del nemátodo mismo. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Nemátodos  

 Los nemátodos fitoparásitos son organismos multicelulares con una 

estructura vermiforme o de gusanos cilíndricos, que miden entre 0.25 mm y 5 mm 

de longitud y entre 15 μm y 50 μm de ancho, tanto en su fase juvenil como adulta. 

Las hembras endoparásitas, debido a su vida sedentaria, desarrollan una forma 

engrosada. Estos nemátodos tienen órganos internos bien diferenciados para la 

digestión, excreción y reproducción. Los fitoparásitos se caracterizan por tener 

una estructura en forma de lanza en su cavidad bucal llamada estilete, que utilizan 

para perforar e introducir en las células del huésped (Iler, 2017).   

El cuerpo de un nematodo es casi transparente, cubierto por una cutícula 

incolora. Esta cutícula presenta la muda cuando pasan de sus etapas larvarias 

sucesivas, la cutícula se produce por hipodermis, la cual consta de células vivas y 

se extiende en la cavidad del cuerpo (Pachacama, 2022) Nacobbusse considera un 

género anfimictica es decir cuando en una reproducción se desarrolla más la 
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población de machos que las hembras, (Manzanilla & López, 2004). En su ciclo 

biológico se dan dos etapas errante y estacionaria, donde su tiempo de existencia 

se modifica de acuerdo a las circunstancias del clima y accesibilidad, al alimento 

pudiendo fluctuar entre 37-48 días a 22-24 °C (Costilla, 1985 citado por Doucet 

et al., 2005). 

2.2.2. Orígenes y distribución 

Este nemátodo fue descrito por primera vez en 1948 en remolacha de 

azúcar, llamado “Falso nemátodo del nudo de la raíz” o “Falso agallador” porqué 

su patrón de formación de agallas es parecido al de Meloidogyne incognita 

(Velasco, 2014). Actualmente se sabe que puede parasitar hasta 84 especies de 

plantas, entre ellas algunas de importancia económica y se distribuye en las 

latitudes subtropicales desde Norteamérica hasta Sudamérica (Iler, 2017). 

2.2.3. Ciclo biológico de Nacobbus spp. 

El desarrollo de Nacobbus spp., presenta cuatro estadios juveniles, una 

parte se da en el suelo y la otra en el interior de los tejidos del cultivo, se señala 

que cuando las hembras secretan un matriz gelatinosa que alberga huevos, estos 

después de completar su desarrollo embrionario mudan al primer estadio juvenil; 

J1 (primer estadio juvenil se presenta dentro del huevo), y posteriormente al 

eclosionar, cambia a J2 (segundo estadio juvenil que salen al exterior). Este 

segundo estadio juvenil se caracteriza por ser móvil, en el suelo se mueven hasta 

encontrar las raíces de la planta y penetrar en ellas, alimentándose del citoplasma 

de las células de la raíz y van mudando a los siguientes estadios juveniles J3 y J4 

y posteriormente a adultos. Las hembras inmaduras vermiformes se establecen 

cerca del cilindro vascular de la raíz donde inducen la formación del nudo de raíz 
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(agallas) y se desarrollan hasta convertirse en hembras adultas endoparásitas 

sedentarias, las cuales depositan sus huevos en la superficie de la raíz. Se 

consideran estadios infectivos a los J2, J3 y J4 así como a las hembras inmaduras, 

porque consiguen ingresar, abandonar la raíz y migrar, generando lesiones y 

necrosis en el sistema radicular de la planta. Por otro lado, se cree que los machos 

migran a la raíz para localizar a las hembras y fertilizarlas (Pérez, 2019). 

Figura 1 

Ciclo de vida de Nacobbus spp. 

Nota. (Pérez, 2019) 

2.2.4.  Síntomas y daños causados por Nacobbus spp. 

  Un síntoma de las plantas infectadas por Nacobbus aberrans, es la 

aparición de agallas en el sistema radicular, causadas por la hiperplasia y la 

hipertrofia inducidas por el nemátodo. Estas agallas suelen ser pequeñas y están 

distribuidas de manera separada, formando un patrón similar a un “rosario” 

(Paredes et al., 2020). Los nemátodos suelen producir también lesiones necróticas 

en las raíces, disminución de raíces secundarias y pobre crecimiento radicular, lo 

que se traduce en clorosis y en general una planta débil con pobre crecimiento 

(Talavera, 2003).  
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Figura 2  

Presencia de nódulos de Nacobbus spp., en el sistema radical de la papa. 

 

Nacobbus spp. Es uno de los nemátodos que causan daño a las plantas, 

destacado por su estilete robusto que perfora los tejidos vegetales con la ayuda de 

una secreción enzimática llamada saliva. Una vez que el estilete este dentro, el 

esófago actúa como una bomba para extraer sustancias del protoplasma celular 

del huésped. Además, se menciona que las plantas segregan agentes atractivos y 

repelentes, y que el equilibrio entre ellos determina si la planta atraerá o repelerá 

a cierto nemátodo. El aumento en la sanidad de la población de nemátodos ocurre 

cuando la planta huésped permite un índice de reproducción que supera la tasa de 

mortalidad del nemátodo (Iler, 2017). 

Para el caso específico de Nacobbus spp., la infección al sistema radicular 

de la planta se da a través del segundo estadio juvenil, así como también por las 

hembras adultas (Checahuari, 2018). 

Los estados juveniles y las hembras jóvenes de N. aberrans causan daños 

al crear cavidades largas a través del movimiento tanto inter como intracelular en 
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los tejidos del parénquima de la raíz. Esto desencadena respuestas de hipertrofia 

que resultan en la formación del síncito, el sitio de alimentación de la hembra 

adulta y donde se origina la agalla lateral característica en la raíz. Aunque los 

tejidos vasculares de xilema y floema mantienen su continuidad, su funcionalidad 

se ve reducida (Betancourt, 2020). 

2.2.5. Supervivencia del Nacobbus spp. 

Las agrupaciones de huevos de Nacobbus spp. Tienen la capacidad de 

resistir condiciones adversas, como temperaturas muy bajas (hasta -13 °C) y 

períodos prolongados de sequedad. Se ha observado que las J3 y J4 pueden 

mantenerse viables durante aproximadamente un año incluso en situaciones de 

extrema humedad, temperaturas extremas y ausencia de hospedadores 

susceptibles. En el caso de la papa, estos dos estadios pueden permanecer en 

estado de quiescencia dentro de los tubérculos almacenados por más de 10 meses, 

específicamente debajo de las lenticelas (Betancourt, 2020). Por ejemplo, se 

especula que N. aberrans puede tener anhidrobiosis (sobrevivencia a largos 

periodos sin agua) en los estados juveniles 3 (J3) y 4 (J4) (Pérez, 2019). 

• Temperatura: Casi todos los nemátodos fitoparásitos de plantas se tornan 

inactivos en temperaturas bajas, la óptima es entre los 15 y 30 °C, las 

temperaturas mayores a 40°C pueden ser fatales. El N. aberrans ha sido 

encontrado con una temperatura de mínima de 3.5 °C y máxima de 29.5°C 

y como tiene una amplia distribución geográfica puede significar que 

tolere temperaturas bajo cero y hasta 30°C (Palma, 2017). 

• Humedad del suelo: Es uno de los factores que influyen en la variabilidad 

de los nemátodos, cuando el suelo está seco puede reducir sus poblaciones, 
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pero no todos mueren, dado que pueden resistir a sequías en los estados de 

huevo u otras fases de desarrollo, se cree que los nemátodos están en forma 

latente en campos con un contenido de humedad que oscila entre 40 y 60 

% de su capacidad de campo (CC). Para su desplazamiento los nemátodos 

requieren películas de agua libre en el suelo (Palma, 2017). 

• Textura y estructura del suelo: El movimiento de los nemátodos dentro 

del suelo está relacionado con el diámetro de los poros, el tamaño y grosor 

de partículas del suelo, así como el diámetro del nemátodo, los nemátodos 

no se pueden mover entre partículas de suelo cuando los diámetros de los 

poros son menores que la anchura de su cuerpo, lo que está relacionado 

con la estructura del suelo, la humedad y la aireación, por ejemplo: en 

suelos arcillosos (textura fina) pueden impedir el crecimiento y la 

penetración de estos en las raíces, debido a que los espacios porosos son 

muy pequeños, ya que los nemátodos requieren poros de 0,02 mm como 

mínimo para moverse en el suelo, el movimiento de los nemátodos es 

menor en suelo arcilloso en comparación con suelos arenosos (Palma, 

2017). 

2.2.6. Diseminación de Nacobbus spp. 

El nemátodo es dispersado a través de agentes que implican movimientos 

del suelo y vegetales contaminados. Entre estos agentes se destacan, la maquinaria 

agrícola, el agua, el viento, las herramientas de trabajo, tubérculos de papa, 

plantines atacados y el factor principal de diseminación es el uso de semillas 

infestadas por Nacobbus spp. En conjunto estos aseguran a la especie la 

posibilidad de colonizar nuevas áreas y parasitar otros hospedadores (Betancourt, 

2020). 



31 

2.2.7. Control de Nacobbus spp. 

a) Control químico: En base a la experiencia de los agricultores usar 

nematicidas químicos es el método más fácil y eficaz para controlar los 

nemátodos fitoparásitos de plantas. Los compuestos activos de los 

agroquímicos utilizados generalmente son el carbofuran, fenamifos, 

etoprofos y aldicarb, cuya eficiencia es variable; en ocasiones, el 

fenamifos es utilizado para tratar las semillas de papa, que pudieran estar 

infectadas por el nemátodo (Castiblanco et al., 2016). 

Los compuestos descritos anteriormente, son dañinos a la salud 

humana y manifiestan algunos problemas ambientales (Pérez, 2012), por 

lo tanto, como alternativa a los problemas sanitarios y ambientales 

generados por el tratamiento químico, diversos grupos de investigación 

desarrollan nuevas estrategias para un control menos perjudicial a la salud 

humana y al ambiente. 

b) Control biológico: Los métodos biológicos de biofumigación consisten 

en la incorporación de materia orgánica para dar lugar a la proliferación de 

organismos antagonistas a los que se desea controlar, en este caso dirigidos 

al control de Nacobbus. spp. En el control biológico de este nemátodo por 

biofumigación, existen estudios donde se ha incorporado gallinaza en 

tierra, observándose mejoras en el cultivo (Velasco, 2014), donde el 

tratamiento de gallinaza reduce el número de nemátodos de Nacobbus. 

spp., superando a tratamientos con químicos y de asociación con plantas 

de marigold (Tagtes erecta L.) (Jaramillo, 2018). 
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c) Control por medio de extractos vegetales: Otra alternativa para el 

control de Nacobbus spp. es el uso de productos naturales obtenidos de 

distintas fuentes biológicas, que pueden ser utilizados como agentes de 

control de nemátodos, ya que son capaces de producir bioactivos y toxinas 

para competir con estos fitoparásitos. 

Diversas especies vegetales han desarrollado mecanismos de 

defensa contra los fitoparásitos que atacan las raíces, como la producción 

de compuestos nematicidas que pueden causar la muerte o inmovilidad de 

los nematodos. Estos compuestos, al descomponerse en el suelo, también 

potencian su efecto (Aballay et al., 2002). Se consideran como biocidas, 

ya que alteran el comportamiento y los procesos de los fitoparásitos, 

dificultando su ciclo de vida en general como la eclosión, las mudas y otros 

procesos regulados hormonalmente, lo que en algunos casos puede 

provocar su muerte. También pueden obstruir en la ubicación e 

identificación del hospedante, nutrición y su reproducción (Aballay, 

2005).  

2.2.8. Potencial de los extractos vegetales para el control de nemátodos.  

Las mezclas de compuestos producidos por las plantas son una fuente 

potencial para el desarrollo de nuevos nematicidas, y pueden ser una alternativa 

al uso de compuestos sintéticos (Castiblanco et al., 2016). Algunos autores 

consideran que la familia Asterácea es una de las principales fuentes de estos 

compuestos: porque se ha evidenciado que extractos crudos y compuestos aislados 

de Asteráceas, tienen actividad nematicida in vitro y en experimentos en maceta, 

(Jimenez, 2012). Dicha actividad ha sido observada contra especies del 
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Meloidogyne, sin embargo, no hay reportes de la actividad nematicida contra el 

género Nacobbus, usando extractos acuosos. 

En cultivos como la papa, los nemátodos causan daños significativos, lo 

que lleva al uso de nematicidas como Benfuracarb, Fluopyram, Cadusafos, entre 

otros, aunque su eficacia es limitada y los riesgos para la salud son elevados  

(Vademecum, 2017). Por ello, se están investigando alternativas, como métodos 

biológicos y botánicos, especialmente aquellos basados enaceites esenciales 

obtenidos mediante destilación con vapor de agua (Jaramillo, 2018). 

 Los aceites esenciales (AE) son sustancias líquidas volátiles extraídas de 

diversas partes de las plantas, como hojas, flores, tallos, raíces y semillas. 

Contienen compuestos como monoterpenos, sesquiterpenos, y fenilpropanos, y se 

utilizan en industrias como la farmacéutica, cosmética y alimentaria (García, 

2022). Además, se están evaluando como alternativas en el control de hongos, 

bacterias y otros microorganismos, debido a su capacidad para alterar la 

membrana celular de los patógenos, aumentando su permeabilidad, lo que la hace 

más susceptible a la entrada de otros compuestos tóxicos y en altas 

concentraciones, interferir con su respiración celular (Pérez, 2019). 

Se considera que ciertos AE contienen compuestos como alcaloides y 

terpenos, que tienen propiedades nematicidas y ayudan a prevenir la resistencia 

de los nemátodos, a diferencia de los plaguicidas químicos, que actúan de manera 

individual (Iler, 2017).  Una planta puede ejercer efectos nematóxicos hacia una 

especie o a más de una especie nematode (Oka et al., 2000). Estas sustancias 

fitoquímicas contienen repelentes, atrayentes, estimuladores de incubación y 

sustancias toxicas que afectan a los nemátodos (Chitwood, 2002).  
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Se estima que más de 2,000 especies de plantas poseen propiedades 

plaguicidas, muchas de las cuales son empleadas por los agricultores de los países 

en desarrollo (Adeyemi, 2024). Sin embargo, se estima que hasta ahora sólo se ha 

investigado el 20-30% de los AE en las plantas (Wink, 2010).  

Se ha comprobado que numerosos compuestos orgánicos presentes en las 

plantas, especialmente los aceites esenciales de plantas aromáticas, han 

demostrado tener una alta capacidad para combatir los patógenos del suelo. Estos 

aceites son sustancias oleosas y aromáticas que forman parte del metabolismo 

secundario de las plantas, y se almacenan en estructuras especializadas, como los 

canales secretores y los pelos glandulares (Ringuelet, et al., 2013). 

Como referencia se tiene muy buenos resultados a la aplicación de 

extractos provenientes de las siguientes plantas como: tulsi (Ocimun sanctus L.), 

citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt.), eucalipto (Eucaliptus sp.), albahaca 

(Ocimum basilicum L.) y zapote blanco (Vitex negundon L.), son capaces de 

causar 100% de mortalidad en M. incognita a concentraciones de 0.5% (Gill, et 

al., 2001). Además, compuestos del neem (Azadirachta indica Juss.) reducen la 

movilidad de M. incognita (Monjunder et al., 2002). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE ESTUDIO 

El presente trabajo de investigación se realizó en el laboratorio de Fitopatología 

de la Escuela Profesional de Ingeniería Agronómica de la FCA/UNAP, ubicado en el 

distrito, provincia y departamento de Puno. a una altitud de 3,841 m.s.n.m., situado entre 

las coordenadas 15° 49’ 21.56’’ latitud sur y 70° 01’ 09.87’’ longitud oeste, durante los 

meses de enero del 2023 a marzo 2023. 

 Figura 3 

Ubicación del trabajo de investigación. 
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3.2. POBLACION Y MUESTRA. 

3.2.1. Población 

Estuvo conformado por plantas de cultivo de papa de las variedades 

Peruanita, Qéto, Luk´i y Chaska cuya procedencia de la semilla fue del mismo 

lugar, ubicados en la provincia de Puno, distrito de Acora y la localidad de 

Ccopamaya, a una altitud de 3,820 m.s.n.m., situado entre las coordenadas: 15° 

58’ 39’’ de latitud sur y 69° 47’ 49’’ de longitud oeste, Así mismo plantas de 

chijchipa, muña y marigold. 

3.2.2. Muestra 

Se tomaron como muestra al azar 15 plantas de papa infectadas con 

Nacobbus spp., de las cuales se extrajeron las raíces. Además, de cada planta se 

recolecto 200 g. de suelo aproximadamente provenientes del área de cultivo de 

papa infectada con Nacobbus spp., cuyas raíces y suelo fueron llevadas al 

laboratorio de Fitopatología para la obtención de nematodos juveniles. 

3.3. MATERIAL EXPERIMENTAL 

• Raíces del cultivo de papa 

• Juveniles de Nacobbus spp. 

• Plantas de chijchipa, muña y marigold 

• Suelo infestado con Nacobbus spp. 

• Aceites esenciales de chijchipa, muña y marigold. 
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3.4. FACTORES DE ESTUDIO 

a) Aceites vegetales. 

• Aceite de marigold. 

• Aceite de chijchipa. 

• Aceite de muña. 

b) Concentraciones de los aceites vegetales 

• Concentración de 5% 

• Concentración de 10% 

• Concentración de 15% 

c)  Tiempo de exposición.  

• 5 minutos 

• 10 minutos 

• 15 minutos 

3.5. METODOLOGIA 

Se consideraron tres fases para el desarrollo de los objetivos específicos 

propuestos en el presente trabajo de investigación, mismas que describimos a 

continuación. 

3.5.1. Fase de campo 

Consistió en la recolección de raíces con nódulos de Nacobbus spp., y 

suelo infestado con este Nemátodo del campo de cultivo de papa de las variedades 

Peruanita, Q´eto, Luk´i y Chasca, la muestra de raíz se tomó en el mismo punto 

junto con la muestra de suelo, posteriormente las muestras fueron transportadas al 

laboratorio de fitopatología de la Escuela Profesional de Ingeniería Agronómica 
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de la Universidad Nacional del Altiplano, para la obtención de nematodos 

juveniles.  Así mismo se recolectaron plantas de chijchipa, muña del campo y las 

plantas de marigold se trajeron de la ciudad de Arequipa para la extracción de los 

aceites vegetales.  

Figura 4 

Raíces infestadas con Nacobbus spp. 

Nota: imágenes (a, b, c, d) Recolección y selección de raíces del cultivo de papa con presencia de 

nódulos de Nacobbus spp. 

Figura 5  

Toma de muestras de suelo. 

Nota: imágenes (a, b) muestra de suelo infestado con Nacobbus spp. 

 

a b 

c d 

a b 
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Figura 6  

Recolección de planta. 

Nota: imágenes (a, b) selección y traslado de plantas chijchipa y muña. 

 Figura 7  

Plantas en estudio. 

Nota: imágenes (a) planta nematicida marigold, (b) planta nematicida muña.   

3.5.2. Fase de laboratorio. 

a) Extracción de aceites vegetales 

La extracción de los aceites vegetales se realizó a partir de plantas de 

marigold, chijchipa y muña empleando el método físico “Arrastre a vapor” 

siguiendo el procedimiento propuesto por (Orgánica, 2022). Teniendo en 

consideración que la destilación por arrastre a vapor se emplea con frecuencia para 

separar extractos de tejidos vegetales de plantas.  

Procedimiento para la extracción de aceites vegetales. Se agregó 150 

ml. de agua destilada en el Erlenmeyer (que actúa como generador de vapor de 

agua al lograr hervir el agua con ayuda de la cocinilla eléctrica). En un balón de 

a b 

b a 
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vidrio, se colocaron 50 g. de la planta en estudio, cortados en trozos pequeños de 

5 x 5 cm. Donde llego el vapor de agua generado por el Erlenmeyer, quien se 

encargó de extraer el aceite esencial de las muestras vegetales en estudio mediante 

un proceso de destilación, el aceite esencial se colecto en un Erlenmeyer colector. 

Se detuvo el calentamiento cuando el volumen de lo destilado alcanzo 

aproximadamente de 100 ml. 

Luego de obtener los aceites vegetales de las plantas en estudio, fueron 

envasados en frascos ámbar de vidrio para cada planta y puestos en refrigeración 

a 8 °C hasta el momento de su uso. 

Figura 8  

Proceso de preparación de la planta de marigold. 

Nota: imagen (a) pesado de la planta marigold, (b) colocando la planta al matraz. 

Figura 9 

Equipo de destilación para la obtención de aceite vegetal. 

Nota: la imagen muestra un equipo de destilación compuesto por una cocinilla eléctrica, un matraz 

de destilación, un balón de vidrio, un condensador y un matraz colector. 

A B 
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Figura 10 

Trasvasando el aceite esencial obtenido a un frasco de color ámbar para su 

refrigeración. 

 

 

 

 

 

 

Nota: la imagen muestra el proceso de transvase del aceite vegetal obtenido a un frasco de vidrio 

ámbar. Este tipo de frasco se utiliza para proteger de la luz, preservar la calidad y propiedades del 

aceite y asegurarnos que el aceite se mantenga puro y libre de contaminante.  

3.5.3. Obtención de nematodos Nacobbu spp. 

Los nematodos juveniles de Nacobbus spp., se obtuvieron utilizando el 

método propuesto por (Canto 1999, citado por Yucra, 2024). Este procedimiento, 

denominado "método de la bandeja", permite extraer juveniles de forma libre 

desde raíces o suelo, este método es una variante del embudo de Baermann. A 

continuación, se detalla los siguientes materiales requeridos: 

• Recipientes de plástico tipo bandeja.  

• Tubo corto de pvc con tela organza. 

• Tubo de vidrio en U. 

• Tamiz de 400 mesh. 

• Papel facial o papel higiénico.  

• Beaker de 100 ml. o 250 ml.  
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• Probeta de 50 ml. 

• Lunas de reloj. 

• Muestras de suelo y raíces.  

• Balanza.  

• Micro pipeta.  

• Microscopio binocular. 

• Estereoscopio. 

Procedimiento para extracción de nematodos: En un recipiente (táper), 

se colocó un tubo de vidrio en U como base. Sobre este, se instaló un tubo corto 

de PVC con un dímetro de 10 cm. y una base de tela organza para permitir el 

drenaje. En el interior del tubo, se puso papel facial, sobresaliendo del diámetro 

para facilitar la retención de humedad, el cual se humedeció con agua destilada 

utilizando una picota. Luego, se añadieron 500 g. de suelo al tubo, para finalmente 

completar el llenado del recipiente con agua hasta que el nivel del agua cubriera 

completamente la muestra de suelo. 

Luego, se dejó reposar 24 a 48 horas, para facilitar el paso de los 

nemátodos (juveniles libres o activos), posteriormente se retiró con mucho 

cuidado el tubo de pvc con la muestra de suelo. La suspensión que quedó en el 

recipiente se pasó a través del tamiz de 400 mesh, concentrando los nemátodos en 

un extremo del tamiz con ayuda de una pipeta. Posteriormente, se trasvasó a una 

placa Siracusa y, a partir de ahí, se aisló a una luna de reloj para su cuantificación 

e identificación. La identificación de los nematodos se realizó mediante la guía 

Manual de nematología agrícola (Lopez et al., 2021), por simple comparación, 

esta observación o cuantificación de nemátodos, se debe realizar cada 24 o 48 
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horas durante 6 días, por lo que cada vez que se pasó la suspensión por el tamiz, 

se rellenó la bandeja con agua tal como se indicó anteriormente: 

Figura 10 

Materiales del método de la bandeja con muestras de suelo y raíces para la 

obtención de juveniles de Nacobbus spp.  

Nota: imágenes (a) tamiz de 400 mesh, (b) probeta de 50 ml, (c) lunas de reloj, (d) Bandeja y tuvo 

de vidrio en U organza, (e) balanza con muestra de suelo, (f) Tuvo de pvc con tela, (g) obtención 

de juveniles, (h) trasvase de juveniles a la placa Siracusa, (i) identificación de juveniles.   

a b c 

d e f 

g h i 
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Figura 11 

Nematodos juveniles de Nacobbus spp. 

Nota: imágenes de la obtención lograda mediante el método de la bandeja. (a, b) observado 

mediante microscopio, (c, d) Nemátodos observado mediante Microscopio trinocular con cámara). 

3.5.4. Fase de aplicación de los aceites esenciales 

Para la aplicación de los aceites vegetales sobre los juveniles libres de 

Nacobbus spp., se comenzó aislando estos fitoparásitos con la ayuda de un 

microscopio y una micropipeta. Posteriormente, se colocaron en una placa 

Siracusa, de la cual se seleccionaron 90 juveniles por tratamiento, es decir, 10 

juveniles por repetición. Estos 10 juveniles fueron puestos sobre una luna de reloj 

con la ayuda de un microscopio y una micropipeta. Inmediatamente sobre estos 

10 juveniles se aplicó el aceite esencial en las concentraciones propuestas (5, 10 

y 15%) durante intervalos de tiempo de 5, 10 y 15 minutos, utilizando un 

cronometro. Se registró el número de juveniles muertos a los 5, 10 y 15 minutos 

después de haber estado expuestos a la solución de aceites esenciales en las 

concentraciones y tiempos propuestos. 

a b 

c d 
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Tabla 1  

Tratamientos, dosis y repeticiones del proceso experimental. 

Tratamiento 
Dosis 

(Concentraciones)  
        Repeticiones 

 

T1: Aceite vegetal de 

marigold 

        5 % (baja) R1, R2, R3 

10 % (media) R1, R2, R3 

     15 % (alta) R1, R2, R3 

 

T2: Aceite vegetal de 

chijchipa 

5 % (baja) R1, R2, R3 

10 % (media) R1, R2, R3 

      15 % (alta) R1, R2, R3 

 

T3: Aceite vegetal de muña 

5 % (baja) R1, R2, R3 

10 % (media) R1, R2, R3 

      15 % (alta) R1, R2, R3 

 

Para investigar si el impacto en la movilidad es transitorio o duradero, se 

transfirió el papel facial con los nemátodos afectados a una cámara de observación 

con agua destilada, y se evaluó la suspensión resultante. Este procedimiento 

permitió determinar si los aceites esenciales ejercen un efecto nematicida sobre 

los juveniles de Nacobbus spp. Cuyos datos logrados sirvieron para cumplir con 

los objetivos propuestos en el presente trabajo de investigación.  

Tabla 2 

Tratamiento, dosis, repeticiones y tiempo de exposición. 

 
Tratamiento 

Dosis 

(Concentraciones) 
Repeticiones 

Tiempo de 

exposición 

T1: Aceite vegetal 

de marigold 

5 % R1, R2, R3  

5, 10 y 15 

minutos 

10 % R1, R2, R3 

15 % R1, R2, R3 

T2: Aceite vegetal 

de chijchipa 

5 % R1, R2, R3  

10 % R1, R2, R3 5, 10 y 15 

minutos 15 % R1, R2, R3 

T3: Aceite vegetal 

de muña 

5 % R1, R2, R3  

5, 10 y 15 

minutos 

10 % R1, R2, R3 

15 % R1, R2, R3 
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Figura 12 

Distribución de lunas de reloj. 

Nota: imágenes (a, b) Codificación de lunas de reloj para la aplicación de los aceites esenciales.  

Figura 13 

Aplicación de aceites vegetales sobre juveniles de Nacobbus spp. 

Nota: imágenes (a, b) aplicación de los aceites vegetales en concentraciones sobre juveniles de 

Nacobbus spp. 

Figura 14 

Evaluación microscópica. 

Nota: la imagen (a, b) nuestra la observación del comportamiento de nematodos, expuestos a los 

aceites vegetales  

a b 

A B 

a b 
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3.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

3.6.1. Tipo de investigación 

Está considerado como un tipo de investigación experimental, porque este 

tipo de investigación permite con mayor garantía constituir relaciones de causa a 

efecto, emplea grupo experimental y de control. Donde el investigador maniobra 

el factor supuestamente causal (Tamayo y Tamayo, 2007). 

3.6.2. Variables de investigación. 

3.6.2.1.Variable independiente 

Aceite vegetal de las plantas: marigold, chijchipa y muña aplicados 

a concentraciones del 5%, 10% y 15% a diferentes tiempos de exposición 

(5, 10 y 15 minutos) sobre los juveniles libres de Nacobbus spp.  

3.6.2.2.Variable dependiente 

Número de nemátodos (juveniles de Nacobbus spp.) muertos tras 

la aplicación de los aceites vegetales provenientes de marigold, chijchipa 

y muña. 

3.6.2.3. Método de preparación de las concentraciones: 

Para preparar las concentraciones de los aceites vegetales de 

marigold, chijchipa y muña, se utilizó una regla de tres simple para calcular 

la cantidad exacta de aceite según la concentración deseada. 
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3.6.3. Plantas nematicidas, concentraciones y tiempo de exposición 

En las Tablas 1 y 2, se muestran las concentraciones y los tiempos de 

exposición evaluados para los aceites vegetales de las plantas marigold, chijchipa 

y muña, por sus posibles propiedades nematicidas. Donde por ejemplo para 

preparar la concentración de la dosis baja (5%), se añadió 5ml de aceite vegetal a 

una probeta de 100 ml, y luego se completó con 95 ml de agua destilada, 

obteniendo así un total de 100 ml de solución, procediendo luego a su agitación y 

conservación en frascos ámbar para su uso. Este mismo procedimiento se aplicó 

para preparar las demás concentraciones (10% y15%).  Cabe destacar que no es 

necesario contar con una cantidad específica de estas plantas, ya que la obtención 

del aceite esencial se realizó con cada 50 gramos de materia vegetal.  

3.6.4. Diseño experimental 

Los datos obtenidos luego de haber realizado los trabajos de laboratorio 

fueron evaluados mediante un diseño experimental completamente al azar 

(D.C.A.) con un arreglo factorial de 3 x 3 x 3 (3 plantas con potencial nematicida, 

3 dosis de aplicación y 3 tiempos de aplicación), haciendo así un total de 27 

tratamientos, conducidos bajo 3 repeticiones, con un total de 81 unidades 

experimentales.  

3.6.5. Análisis de datos 

Los datos obtenidos de mortalidad fueron analizados estadísticamente 

mediante un análisis de varianza (ANVA) para evaluar las diferencias 

significativas entre los tratamientos. Posteriormente se realizó una prueba de 

comparación de medias de Tukey para determinar que tratamientos específicos 

varían significativamente entre sí en cuanto a su efectividad.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. EFECTO DE LA CONCENTRACIÓN DE LOS ACEITES VEGETALES 

PARA EL CONTROL IN VITRO DE Nacobbus spp. 

a) Mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.) con 

aplicación de tres concentraciones de aceites vegetales de plantas con 

potencial nematicida durante 5 minutos  

Se realizó un análisis de varianza para evaluar la mortalidad de juveniles del falso 

nemátodo de la raíz Nacobbus spp., a los 5 minutos de su aplicación con aceites vegetales 

de marigold, chijchipa y muña, en concentraciones de 5%, 10% y 15%, respectivamente. 

Los datos fueron transformados utilizando la función √x, como se muestra en la Tabla N° 

3. A partir de este análisis, se deduce lo siguiente: los resultados obtenidos indican que 

para el factor plantas nematicidas, no se detectó significancia estadística, lo que sugiere 

que no hay diferencias en la mortalidad de juveniles entre las plantas debido a sus 

propiedades nematicidas. De igual manera, fue la respuesta de las concentraciones, es 

decir que no hubo diferencia significativa entre ellas sobre la mortalidad de nemátodos 

juveniles.  

Respecto a la interacción de (P x C), tampoco hubo diferencia estadística 

significativa, dándonos a entender que ambos factores evaluados estarían actuando de 

forma independiente. Mientras que el Coeficiente de variación fue 4.28%, valor que es 

considerado bastante bajo, dándonos a entender que los datos logrados son confiables. 

Los datos logrados en la Tabla N° 3 y la figura 16, probablemente se deban al 

poco tiempo de exposición de los aceites vegetales sobre (5 minutos); por ello, las plantas 
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con potencial nematicida no llegaron a mostrar su efectividad en la mortalidad de 

juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.). Tal como lo menciona Chachalo 

(2023) y quien sostiene que la mortalidad de nematodos aumenta con el tiempo de 

exposición y porcentaje de concentración, a mayor concentración de aceites se obtiene 

mayor mortalidad de los nematodos. A si mismo Delillo (2019), quien en su estudio sobre 

el uso de aceites esenciales para el control de Nacobbu spp.. indico que la efectividad de 

los aceites esenciales de plantas, como el aceite de eucalipto, también dependen de la 

concentración y el tiempo de exposición.  

Los datos originales y transformados de la presente evaluación se muestran en los 

anexos 3 y anexo 4. 

TablaH3 

Análisis de varianza de la mortalidad de juveniles del falso nematodo de la raíz 

(Nacobbus spp.), a 5 minutos de su aplicación con aceites vegetales de marigold, 

chijchipa y muña en concentraciones de 5%, 10% y 15%. Datos transformados a √x. 

Fuente de Variación GL SC CM Fc Pr > F SIG 

Plantas nematicidas (P) 2 0.00748 0.00374 1.00 0.3874 ns 

Concentración (C) 2 0.00748 0.00374 1.00 0.3874 ns 

P x C 4 0.01496 0.00374 1.00 0.4332 ns 

Error 18 0.06734 0.00374    

Total 26 0.09727     

        C.V. = 4.28%                                                                         Promedio = 2.0370 

Los resultados obtenidos en el cuadro de ANVA demostraron que ninguno de los 

tratamientos es diferente a los demás; es decir, no existe diferencias estadísticas en el 

comportamiento de las plantas con potencial nematicida y las concentraciones sobre la 

mortalidad de los juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.). Por lo que no 
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se puede hacer ninguna comparación. La Tabla correspondiente de efectos de mortalidad 

se encuentra en anexos 1 y Figura 16. 

FiguraH15 

Efecto de aceites vegetales en concentraciones sobre el grado de mortalidad de juveniles 

del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.) a los 5 minutos de exposición.  

 

b)  Mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.) con 

aplicación de tres concentraciones de aceites vegetales de plantas con 

potencial nematicida durante 10 minutos.  

La Tabla N° 4, nos muestra la respuesta de los dos factores evaluados: los aceites 

vegetales obtenidos de plantas con potencial nematicida y las concentraciones. Para el 

primer factor en estudio, no se encontró diferencia estadística significativa, lo que nos da 

a entender que la mortalidad de los juveniles de Nacobbus spp., al aplicar los aceites 

vegetales de tres plantas con efectos nematicidas (marigold, chijchipa y muña), es similar. 

Pero, sin embargo, se observó una diferencia significativa en la mortandad de juveniles 
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en función de la concentración de los aceites, sugiriendo que, a diferentes 

concentraciones, los aceites ejercen un efecto sobre la mortalidad de juveniles del falso 

nematodo de la raíz (Nacobbus spp.). De la misma manera, también se registró una 

diferencia significativa en la interacción entre (P x C), lo que indica que la efectividad de 

los aceites depende de la combinación entre Plantas nematicidas y concentraciones. Esta 

información lograda es corroborada por Moreland (2023), quien señala que la eficacia de 

los aceites esenciales en el control de enfermedades depende significativamente de su 

concentración. Así mismos estudios como los de Velásquez (2013) y Aballay (2005), 

quienes también indicaron que diversas especies vegetales pueden ejercer efectos 

nematicidas similares, dependiendo de factores como la concentración y la forma de 

aplicación.  Por ejemplo, el aceite esencial de orégano ha mostrado un efecto sinérgico 

con otros antimicrobianos, lo que sugiere que una mayor concentración puede reducir la 

cantidad necesaria de tratamientos químicos convencionales.    

El Coeficiente de variabilidad cuantifico 12.84% un valor ligeramente alto por 

tratarse de un ensayo de laboratorio; sin embargo, esto no le quita la credibilidad a la 

información reportada.   

Los datos originales y transformados de la presente evaluación se muestran en los 

anexos 5 y anexo 6. 
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TablaH4  

Análisis de varianza de la mortalidad de juveniles del falso nematodo de la raíz 

(Nacobbus spp.), a 10 minutos de su aplicación de aceites vegetales marigold, chijchipa 

y muña en concentraciones de 5%, 10% y 15%.  

Fuente de variación GL SC CM FC Pr > F SIG 

Plantas nematicidas (P) 2 0.02343 0.01171 0.31 0.7406 ns 

Concentración (C) 2 0.64657 0.32328 8.43 0.0026 ** 

P x C 4 0.89523 0.22380 5.83 0.0034 ** 

Error 18 0.69041 0.03835    

TOTAL 26 2.25565     

    C.V. = 12.84%                                 Promedio = 2.4074 

La Tabla 5, nos muestra los resultados de la prueba de comparación Tukey 0.05 

realizada, pudiéndose apreciar que efectivamente si existe diferencia estadística sobre la 

mortalidad de juveniles del falso nematodo de la raíz (Nacobbus spp.), donde la 

concentración 15% de los aceites vegetales empleados resulto ser la más efectiva 

ocasionando la mortalidad en promedio de 3.11 juveniles, en comparación con las 

concentraciones de 10% y 5% que ocasionaron la mortalidad en promedio de 2.11 y 2.00 

juveniles, las cuales no presentaron diferencias estadísticas entre sí. Resultados que nos 

dan a entender que a mayor porcentaje de concentración de aceites vegetales se podría 

optimizar mejor la mortalidad de juveniles de este fitoparásito. Resultados que son 

abalados por las investigaciones realizadas que indican que aceites como el de clavo y tomillo 

pueden eliminar hasta el 100% de ciertos hongos patógenos a concentraciones específicas. Esto 

resalta la importancia de ajustar las dosis para maximizar la efectividad del tratamiento y 

minimizar el daño a las plantas (Rua, 2023) y (Moreland, 2023). 
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TablaH5  

Prueba de comparación Tukey 0.05 para el efecto de diferentes concentraciones de 

aceites vegetales marigold, chijchipa y muña, sobre la mortalidad de juveniles del falso 

nematodo de la raíz (Nacobbus spp.), a 10 minutos de exposición. 

Concentración N 
Mortalidad de 

juveniles (Datos reales) 

Mortalidad de Juveniles 

(Datos Transformados) 
Tukey 

15 % 9 3.11 1.74 a 

10 % 9 2.11 1.43 b 

5 % 9 2.00 1.39 b 

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadísticamente, caso contrario son diferentes.  

Al obtener una respuesta estadística altamente significativa en la interacción de (P 

x C), esto nos indica que los dos factores estudiados estarían actuando sobre la mortandad 

de los juveniles en forma dependiente. Por lo que pasa a ser más importante que los 

efectos principales, y debemos realizar el estudio de los efectos simples, a fin de 

determinar qué aceite vegetal y con qué nivel de concentración estarían originando esa 

respuesta. 

La Tabla 6, se presenta el análisis de varianza realizado para evaluar la mortalidad 

de juveniles del falso nematodo de la raíz (Nacobbus spp.) en función de diferentes 

fuentes de variación, que incluye las concentraciones de tres tipos de aceites vegetales de 

plantas: marigold, chijchipa y muña, así como las concentraciones de 5%, 10% y 15%. 

Los resultados obtenidos del ANVA indican que solo hay diferencias estadísticas 

significativas. En marigold con las tres concentraciones. Igualmente, en concentraciones, 

a mayor concentración 15% con aceites vegetales, tienen un impacto altamente 

significativo en la mortalidad de Juveniles del falso nematodo de la raíz (Nacobbus spp.), 

también nos indica que al 5% con aceites vegetales hay respuesta estadística.  
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Esto nos estaría indicando que la concentración y el tipo de aceite vegetal es un 

factor determinante para la mortalidad de juveniles del falso nematodo de la raíz 

(Nacobbus spp.). 

Tabla 6  

Análisis de varianza de los efectos de aceites vegetales de plantas con potencial 

nematicida y las concentraciones, sobre la mortalidad de juveniles del falso nematodos 

de la raíz Nacobbus spp., a 10 minutos de exposición.  

Fuente de variación GL SC CM FC Pr > F SIG 

1.  marigold en concentraciones 2 1.42956 0.71478 18.64 <.0001 ** 

2. chijchipa en concentraciones 2 0.02244 0.01122 0.29 0.7498 ns 

3. muña en concentraciones 2 0.08979 0.04489 1.17 0.3327 ns 

5% en Plantas nematicidas 2 0.35933 0.17966 4.68 0.0230 * 

10% en platas nematicidas 2 0.03132 0.01566 0.41 0.6708 ns 

15% en plantas nematicidas 2 0.52801 0.26400 6.88 0.0060 ** 

Error 18 0.69041 0.03835    

Ns = no significativo  
*= Significancia estadística al nivel 0.05 

**= Significancia estadística al nivel 0.01 

 

En la Tabla N° 6, se observan los resultados que son significativos a los factores 

estudiados, por los que se procede a realizar una prueba de medias de Tukey.   

La Tabla N° 7, muestra la prueba de comparación Tukey 0.05 realizado a todos 

los tratamientos a los 10 minutos de su exposición. Donde se observa que el tratamiento 

más efectivo resulto ser el Aceite vegetal de marigold al 15%, pues con él la mortalidad 

de juveniles del falso nematodo de la raíz (Nacobbus spp.) alcanzó el valor promedio de 

4.33, seguido por el aceite vegetal de muña al 15%, con una mortalidad en promedio de 

2.66. Los aceites vegetales de muña al 5%, muña al 10% y marigold al 10%, no 

presentaron diferencias significativas entre ellos, mientras que el aceite de marigold a una 
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concentración de 5%, resulta ser el menos efectivo ver figura 17. Tal como menciona 

Velásquez (2013), quien evaluó concentraciones del 15 y 40% de aceites vegetales de 

Lechuga, Tarwi y Tarwi silvestre, encontrando que el aceite vegetal de Tarwi silvestre al 

40% tuvo mejor resultado en la mortalidad de nematodos juveniles de Nacobbus spp.. 

Esto probablemente se deba a que la concentración del aceite esencial de una planta es un 

factor determinante para su efectividad y las propiedades terapéuticas que pueda ofrecer, 

tanto en términos de actividad antimicrobiana como en su uso en aromaterapia. Por 

ejemplo, la concentración del aceite esencial extraído de una planta como arrayan (Myrtus 

communis), puede afectar su actividad antibacteriana y antifúngica (Bocángel et al., 

2021). 

Tabla 7  

Prueba de Tukey 0.05 para determinar la diferencia de los tratamientos, a 10 minutos 

de exposición sobre la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus 

spp.) 

Tratamientos 

Mortandades 

juveniles 

(Datos reales) 

Mortandades juveniles 

(Datos transformados) 

Tukey 

 

1.- marigold al 15 % 4.33 2.079 a 

2.- muña al 15 % 2.66 1.626     b 

3.- chijchipa al 5 % 2.66 1.626      b 

4.- chijchipa al 10 % 2.33 1.520         b c 

5.- chijchipa al 15 % 2.33 1.520         b c 

6.- muña al 5 % 2.00 1.414         b c 

7.- muña al 10 % 2.00 1.414         b c 

8.- marigold al 10 % 2.00 1.382          b c 

9.- marigold al 5 % 1.33 1.138             c 
Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadísticamente en caso contrario son diferentes. 
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FiguraH16 

Efecto de aceites vegetales en concentraciones sobre el grado de mortalidad de juveniles 

del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.) a los 10 minutos de exposición.  

 

 

 

 

 

 

 

c) Mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.) con 

aplicación de tres concentraciones de aceites vegetales de plantas con 

potencial nematicida durante 15 minutos. 

La Tabla N° 8, se observa el ANVA para la mortalidad de juveniles del falso 

nematodo de la raíz (Nacobbus spp.), a los 15 minutos. El resultado indica que los dos 

factores en estudio, aceites vegetales obtenidos de plantas con potencial nematicida y 

concentraciones, presentaron una respuesta estadística altamente significativa. De la 

misma manera la interacción de (P x C), también mostro una diferencia significativa. Esto 

indica que la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.), puede 

variar dependiendo de la planta y la concentración, así como el tiempo de exposición. de 

acuerdo a los estudios realizados donde se ha demostrado por ejemplo que el aceite de 

cascara de limón puede ser toxico para ciertas células, pero su toxicidad va disminuyendo 

con el tiempo. Esto sugiere que la efectividad del aceite esencial puede variar según el 

tiempo de exposición (Herrera, et al., 2019). 
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El Coeficiente de Variabilidad cuantifico 7.20% valor considerado bajo y que nos 

da la confiabilidad necesaria. 

Los datos originales y transformados de la presente observación se muestran en el 

anexo 7 y anexo 8 respectivamente. 

TablaH8  

Análisis de varianza para la mortalidad de juveniles del falso nematodo de la raíz 

(Nacobbus spp.), a 15 minutos de su aplicación de aceites vegetales de marigold, 

chijchipa y muña en concentraciones de 5%. 10% y 15%. 

Fuente de variación GL SC CM Fc Pr > F SIG 

Plantas nematicidas(P) 2 0.45919 0.22959 15.97 0.0001 ** 

Concentración (C) 2 0.32449 0.16224 11.28 0.0007 ** 

P x C 4 0.20148 0.05037 3.50 0.0277 * 

Error 18 0.25880 0.01437    

TOTAL 26 1.24398     

   C.V. = 7.20%                              Promedio = 2.8148  

En la Tabla N° 8 se observan los resultados significativos de los factores en 

estudio, por lo que se procede a realizar una prueba de medias de Tukey.   

En la Tabla N° 9 se observa la prueba de medias de Tukey, donde se corrobora lo 

encontrado en el ANVA. Es decir, el aceite vegetal de las plantas nematicidas sí responde 

de diferente manera en la mortalidad de juveniles de falso nemátodo de la raíz (Nacobbus 

spp.), sobresaliendo la muña y chijchipa, que tienen un efecto de mortandad similar y 

significativamente mayor. Con ellas se ocasiono la muerte en promedio de 3.22 y 3.00, 

en comparación con marigold, que solo ocasiono la muerte en promedio de 2.22 juveniles 

de (Nacobbus spp.). 
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TablaH9  

Prueba de Tukey para evaluar la diferencia en la mortalidad de juveniles del falso 

nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.), entre aceites de plantas con potencial nematicida 

(marigold, chijchipa y muña), a 15 minutos de exposición.  

Plantas 

nematicidas 
N 

Mortalidad de juveniles       

(Datos reales) 

Mortalidad de Juveniles 

(Datos Transformados) 
Tukey 

1. muña    (P3) 9 3.22 1.79 a 

2. chijchipa  (P2) 9 3.00 1.71 a 

3. marigold    (P1) 9 2.22 1.48   b 

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadísticamente, caso contrario son diferentes.  

En la Tabla N° 10 se observa la prueba de medias de Tukey, la cual corrobora lo 

mostrado por el ANVA. Esto permite evaluar si el efecto de las concentraciones responde 

de diferente manera en la mortalidad de juveniles de falso nematodo de la raíz (Nacobbus 

spp.). Donde se observa que efectivamente si hay una diferencia, ya que las 

concentraciones más altas 10% y 15%, Lograron una mortalidad en promedio de 3.22 y 

2.88, respectivamente. Aunque no existen diferencias significativas entre ellas, ambas 

fueron más efectivas que la menor concentración, ya que solo ocasionó una mortalidad 

en promedio de 2.33 juveniles de (Nacobbus spp.). De manera similar, Jaramillo (2018) 

en su estudio empleó tres concentraciones de aceites vegetales (mostaza, tabaco silvestre 

y higuerilla) sobre nematodos, utilizando concentraciones de 300, 400 y 500 µl., en su 

investigación, la concentración de 500 µl resultó ser la más efectiva en todos los aceites 

evaluados, lo que indica que, a medida que aumentan tanto el tiempo como la 

concentracion, también aumenta la mortalidad de los nematodos. Por otro lado, Álvarez 

y Gutiérrez (2022), indican también que ha mayores concentraciones de aceites vegetales, 

se reduce significativamente las poblaciones de los géneros de nematodos fitopatógenos 

en el cultivo de plátano. 
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TablaH10  

Prueba de comparación Tukey 0.05 para el efecto de diferentes concentraciones de 

aceites vegetales (marigold, chijchipa y muña), sobre la mortalidad de juveniles del falso 

nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.), a 15 minutos de exposición.   

 Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadísticamente, caso contrario son diferentes.  

Dado que la interacción entre los factores (P x C) resultó ser significativa, esto 

indica que ambos factores están actuando de manera dependiente sobre la mortalidad de 

los juveniles del falso nemátodo de la raíz ((Nacobbus spp.). Por lo tanto, esta interacción 

se convierte aún más importante, y es necesario realizar el análisis de los efectos simples 

para determinar qué origina esa significancia estadística.  

Realizado los efectos simples Tabla N° 11, se puede apreciar que solo chijchipa 

mostro una respuesta significativa en las tres concentraciones evaluadas, mientras que 

marigold y muña no presentaron diferencias significativas. En cuanto a las 

concentraciones, todas ellas mostraron una respuesta significativa en la mortalidad de 

juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.).   

 

 

 

 

Concentración N 
Mortalidad de juveniles       

(Datos reales) 
Mortalidad de Juveniles 

(Datos Transformados) 
Tukey 

10 % 9 3.22 1.78 a 

15 % 9 2.88 1.68 a 

5 % 9 2.33 1.52    b 
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TablaH11  

Análisis de varianza de los efectos de aceites de plantas con potencial nematicida y 

concentraciones sobre la mortalidad de Juveniles del falso nemátodo de la raíz 

(Nacobbus spp.) a 15 minutos de exposición.  

Fuente de variación GL SC CM FC Pr > F SIG 

1.  marigold en concentraciones 2 0.08979 0.04489 3.12 0.0685 ns 

2. chijchipa en concentraciones 2 0.42023 0.21011 14.61 0.0002 ** 

3. muña en concentraciones 2 0.01595 0.00797 0.55 0.5837 ns 

5% en Plantas nematicidas 2 0.20204 0.10102 7.03 0.0056 ** 

10% en platas nematicidas 2 0.12709 0.06354 4.42 0.0274 * 

15% en plantas nematicidas 2 0.33154 0.16577 11.53 0.0006 ** 

Error 18 0.25880 0.01437    

Ns = no significativo  
*= Significancia estadística al nivel 0.05 

**= Significancia estadística al nivel 0.01 

En la Tabla N° 11 se observa los resultados significativos a los factores estudiados, 

por lo que se pasa a realizar una prueba de medias de Tukey.   

En la Tabla N°12, podemos observar la prueba de medias de Tukey, aplicada a 

todos los tratamientos a los 15 minutos de exposición. Donde se observa que chijchipa al 

10% alcanzó la mayor mortalidad de juveniles, con un valor en promedio de 3.66, lo que 

indica su eficacia superior en comparación con los demás tratamientos. Los tratamientos 

de chijchipa al 15%, muña al 15% y muña al 10% presentaron una mortalidad similar, 

con un valor de 3.33, situándose en el mismo grupo estadístico (a b). Por otro lado, muña 

al 5% también demostró efectividad, con una mortalidad de 3.00, aunque ligueramente 

menor a los anteriores. marigold mostró resultados menos efectivos, esta última planta 

ocasionó la mortalidad de juveniles al 10%, donde alcanzó su mejor efecto con un valor 

de 2.66, mientras que en concentraciones de 5% y 15%, la mortalidad solo fue de 2.00 

juveniles del falso nematodo de la raíz (Nacobbus spp.). Ver figura N° 18. Estos 
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resultados obtenidos coinciden con Aballay et al. (2002) quien destaca que la 

composición química de los aceites, junto con factores ambientales como temperatura, 

humedad y exposición a la luz, pueden influir significativamente en su efectividad. 

Castresan et al. (2013) refuerza esta idea al señalar que los aceites vegetales pueden ser 

más efectivos en condiciones específicas, como temperaturas más bajas o altas, o en 

presencia de ciertas condiciones de humedad, lo que podría explicar la variabilidad 

observada en nuestros resultados.  

TablaH12  

Prueba de Tukey 0.05 para determinar la diferencia del tratamiento, a 15 minutos de 

exposición sobre la mortalidad de los juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus 

spp.). 

Tratamientos 

Mortandades 

juveniles 

(datos reales) 

Mortandades juveniles 

(datos transformados) 

Tukey 

0.05 

1.- chijchipa al 10 % 3.66 1.910 a 

2. chijchipa al 15 % 3.33 1.821 a b 

3.- muña al 10 % 3.33 1.821 a b 

4.- muña al 15 % 3.33 1.821 a b 

5.- muña al 5 % 3.00 1.732 a b 

6.- marigold 10 % 2.66 1.626 b 

7.- marigold al 15 % 2.00 1.414 c 

8.- marigold al 5 % 2.00 1.414 c 

9.- chijchipa al 5 % 2.00 1.414 c 

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadísticamente en caso contrario son diferentes. 
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FiguraH17 

Efecto de aceites vegetales en concentraciones sobre el grado de mortalidad de juveniles 

del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.) a 15 minutos de exposición.  

 

 

 

 

 

 

4.2. DETERMINAR EL MEJOR TIEMPO DE MORTALIDAD DE 

JUVENILES DEL FALSO NEMÁTODO DEL NÓDULO DE LA RAÍZ 

(Nacobbus spp.) TRAS LA APLICACIÓN DE ACEITES VEGETALES DE 

MARIGOLD, CHIJCHIPA Y MUÑA. 

a) Efecto del tiempo de exposición y aceites vegetales en la mortalidad de 

juveniles del falso nematodo de la raíz (Nacobbus spp.), identificando las 

combinaciones más efectivas. 

Tiempo – Planta: Con la finalidad de encontrar el mejor tiempo de exposición de 

los tratamientos sobre la mortalidad de los juveniles del falso nemátodo de la raíz 

(Nacobbus spp.), se realizó un análisis de varianza Tabla N°13, considerando los dos 

factores evaluados, tiempo de aplicación y plantas con potencial nematicida. El factor 

tiempo presentó respuesta estadística altamente significativa, indicando que existen 

diferencias en el número de nemátodos juveniles muertos en función al tiempo de 

aplicación a los aceites vegetales de las plantas nematicidas en estudio. El factor planta 
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con propiedades nematicidas no presento significancia estadística, indicando que el 

número de nemátodos juveniles muertos es igual para las tres plantas con propiedades 

nematicidas. La interacción entre el factor T x P con propiedades nematicidas también 

mostro que no hay diferencias significativas, lo que indica es que la efectividad del tiempo 

no depende del tipo de planta utilizada. 

TablaH13  

Análisis de varianza de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz 

(Nacobbus spp.) para los factores de Tiempo y plantas nematicidas. 

Fuente de variación GL SC CM Fc Pr > F SIG 

Tiempo (T) 2 0.77208 0.38604 8.95 0.0003 ** 

Plantas nematicidas (P) 2 0.15214 0.07607 1.76 0.1789 ns 

T x P 4 0.33796 0.08449 1.96 0.1101 ns 

Error 72 3.10681 0.04315    

Total 80 4.36900     

      C.V. = 13.50%                              Promedio = 2.419  

Efectuada la prueba de Tukey 0.05, Tabla N° 14, se corroboro los resultados 

encontrados en el ANVA, revelando diferencias estadísticamente significativas entre los 

tres tiempos de mortalidad de juveniles del falso nematodo de la raíz (Nacobbus spp.).  El 

tratamiento de mayor tiempo, 15 minutos, llego a ocasionar la muerte de 2.81 juveniles, 

que resulto un número de muertos significativamente mayor en comparación con el de 5 

minutos. Estos resultados de la investigación son consistentes con los hallazgos de 

Velásquez (2013), quien reporto que, a un tiempo de contacto de 15 minutos, la 

mortalidad alcanzo el 96.7%, mientras que, a los 30 minutos, la mortalidad llego al 100%. 

Esto resalta que a un mayor tiempo de tratamiento la mortalidad es más alta, lo cual es un 

factor crucial en la efectividad de los tratamientos. 
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TablaH14  

Prueba Tukey para la mortalidad de juveniles del Falso nemátodo de la raíz (Nacobbus 

spp.), en diferentes tiempos de exposición. 

Tiempo de 

exposición 
N 

Mortalidad de juveniles       

(Datos reales) 
Mortalidad de Juveniles 

(Datos Transformados) 

Tukey 

15 minutos 27 2.81 1.66        a 

10 minutos 27 2.40 1.52        b 

5 minutos 27 2.03 1.42  b 

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadísticamente, en caso contrario son diferentes. 

Figura 18  

Efecto en los tres tiempos de exposición con plantas nematicidas sobre la mortalidad de 

juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.). 

 

 

 

 

 

 

b) Efecto del tiempo de exposición y concentraciones de aceites vegetales, en la 

mortalidad de juveniles (Nacobbus spp.), identificando las combinaciones 

más efectivas. 
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concentraciones, mostraron diferencias estadísticas significativas, lo cual nos indica que 

respondieron de diferente manera sobre la mortalidad de los juveniles. Además, se 

observaron respuestas estadísticas significativas en la interacción entre T x C. 

TablaH15  

Análisis de varianza de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz 

(Nacobbus spp.) para los factores de tiempo y concentración. 

FV GL SC CM Fc Pr > Fc SIG 

Tiempo (T) 2 0.77208 0.38604 10.62 <.0001 ** 

Concentración (C) 2 0.346954 0.17347 4.77 0.0113 * 

T x C 4 0.631600 0.15790 4.34 0.0033 ** 

Error 72 2.61836 0.03636    

Total 80 4.36900    

 CV = 12.39%                               Promedio = 2.419 

Al haber obtenido significancia estadística entre la interacción de tiempo por 

concentración, nos estaría indicando que los dos factores estudiados estarían actuando de 

forma dependiente, por lo que debemos de realizar el estudio de los efectos simples, para 

poder determinar qué tiempo y concentración estarían originando esta respuesta. 

Analizando los efectos simples en la Tabla N° 16, se puede observar que no existe 

diferencia significativa entre la menor concentración que es 5% y el menor tiempo que es 

5 minutos.  
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TablaH16  

Análisis de varianza de los efectos simples de tiempo y concentraciones, sobre la 

mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.). 

Fuente de variación GL SC CM FC Pr > F SIG 

Concentración 5 2 0.0733 0.0366 1.01 0.370 ns 

Concentración 10 2 0.7783 0.3892 10.7 <.0001 * 

Concentración 15 2 0.5521 0.2760 7.59 0.001 * 

5 minutos 2 0.0075 0.0037 0.1 0.902 ns 

10 minutos 2 0.6466 0.3233 8.89 0.0004 ** 

15 minutos 2 0.3245 0.1623 4.46 0.0149 * 

Error 72 2.6184 0.0364    

Ns = no significativo  
*= Significancia estadística al nivel 0.05 

**= Significancia estadística al nivel 0.01 

En el anexo 2, se presenta la prueba de medias de Tukey realizada para el efecto 

de las concentraciones y los tiempos de exposición, donde se puede apreciar que 

efectivamente existe significancia estadística en las concentraciones más altas 10% y 15% 

a diferencia de la concentración más baja.   

En la Tabla N° 17, se observa la prueba de medias de Tukey para evaluar el efecto 

del tiempo y la concentración en la mortalidad de juveniles del falso nematodo de la raíz 

(Nacobbus spp.), donde se obtuvo mayor mortalidad a los 15 minutos, en una 

concentración de 10% con un valor de 3.22, seguidamente fue el 10 minuto en una 

concentración de 15 % con un valor de 3.11. Estos datos sugieren que tanto el tiempo 

como la concentración son factores que influyen en la mortalidad. 
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TablaH17  

Prueba de Tukey 0.05, para el efecto nematicida de la mortalidad de juveniles del falso 

nematodo de la raíz (Nacobbus spp.) para tiempos en concentraciones.  

Tiemp

o 

Concentració

n 
N 

Mortandades 

juveniles 

(datos reales) 

Mortandades 

juveniles 

(datos transformados) 

Tukey 

0.05 

10 min 15 9 3.11 1.741 a 

10 min 10 9 2.11 1.438 b 

10 min 5 9 2.00 1.392 b 

15 min 10 9 3.22 1.786 a 

15 min 15 9 2.88 1.685 a  b 

15 min 5 9 2.33 1.520 b 

Nota. Tratamientos que tienen la misma letra son iguales estadísticamente, en caso contrario son 

diferentes.0| 

FiguraH19 

Efecto de los tres tiempos de exposición en concentraciones con plantas nematicidas 

sobre la mortalidad de los juveniles del falso nemátodo de la raíz (Nacobbus spp.). 
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V. CONCLUSIONES 

• La evaluación realizada para el efecto nematicida de aceites vegetales indica que la 

concentración al 15% de aceite de marigold fue la más efectiva, ocasionando una 

mortalidad promedio de 4.33 juveniles en 10 minutos. Para el aceite de chijchipa la 

concentración al 10% ocasiono una mortalidad promedio de 3.66 juveniles en 15 

minutos. Por último, para el aceite de muña, la concentración al 15% provoco una 

mortalidad promedio de 3.33 juveniles en el mismo tiempo de exposición.     

• Se determinó que el mejor tiempo de mortalidad de los nematodos juveniles de 

Nacobbus spp. fue de 15 minutos para los aceites de chijchipa y muña, mientras que 

el segundo mejor tiempo fue de 10 minutos para el aceite de marigold.  

  



70 

VI. RECOMENDACIONES 

• Continuar con investigaciones, llevando al campo de cultivo, para confirmar los 

resultados del efecto nematicida de los aceites de marigold, chijchipa y muña. Estas 

investigaciones deben centrarse en determinar las concentraciones óptimas y las 

técnicas de aplicación más efectivas, con el fin de posicionar estos aceites como 

biosidas viables para el control de Nacobbus spp. 

• Considerar en futuras investigaciones, tiempos de exposición más prolongados y 

evaluar un mayor porcentaje de los aceites de marigold, chijchipa y muña, al aplicar 

sobre los nematodos, ya que un mayor tiempo de contacto y concentración podrían 

revelar mejores resultados en el control de Nacobbus spp. y contribuir a un manejo 

más efectivo.  

• Impulsar el uso de aceites vegetales para el control biológico de plagas, especialmente 

en nemátodos fitoparásitos, que, por ser de carácter polífago y su alta multiplicación, 

se establecerán a mediano y largo plazo en los suelos agrícolas.   

• Fortalecer nuevas alternativas para el control de nemátodos en el cultivo de papa, 

reduciendo impactos negativos sobre la salud y el medio ambiente, mejorando así el 

bienestar de las personas. 
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ANEXO 1. Efecto de la mortalidad de Juveniles de (Nacobbus spp.) tras la aplicación 

de Aceites vegetales en concentraciones para 5 minutos de exposición. 

PLANTA Concentración Mortalidad de Juveniles 

(datos reales) 

Mortalidad de Juveniles 

(datos transformados) 

1 marigold 5 2.00 1.41 

1 marigold 10 2.00 1.41 

1 marigold 15 2.00 1.41 

2 chijchipa 5 2.00 1.41 

2 chijchipa 10 2.00 1.41 

2 chijchipa 15 2.00 1.41 

3 muña 5 2.33 1.52 

3 muña 10 2.00 1.41 

3 muña 15 2.00 1.41 

 

ANEXO 2. Prueba de Tukey 0.05 para la mortalidad de juveniles Nacobbus spp., para 

concentraciones en cada tiempo. 

Concentración Tiempo N 
Mortandad juveniles 

(datos reales) 

Mortandad juveniles 

(datos transformados) 

Tukey 

0.05 

5 % 15 9 2.33 1.5201 a 

5 % 5 9 2.11 1.4495 a 

5 % 10 9 2.00 1.3927 a 

10 % 15 9 3.22 1.7860 a 

10 % 10 9 2.11 1.4388 b 

10 % 5 9 2.0000 1.4142 b 

15 % 10 9 3.1111 1.7416 a 

15 % 15 9 2.8888 1.6856 a 

15 % 5 9 2.0000 1.4142 b 
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ANEXO 3. Datos originales de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz 

(Nacobbus spp.) con tres plantas con potencial efecto nematicida a tres concentraciones, 

a los 5 minutos de exposición. 

Mortalidad a los 5 minutos 

  marigold chijchipa muña 

Repetición 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 

R1 2 2 2 2 2 2 3 2 2 

R2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

R3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Suma 6 6 6 6 6 6 7 6 6 

Promedio 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.33 2.00 2.00 

Plantas 

nematicidas marigold 18 2.00 chijchipa 18 2.00 muña 19 2.11 

Concentración 5% = 19 2.11 10% = 18 2.00 15% = 18 2.00 

 

ANEXO 4. Datos transformados √x de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de 

la raíz (Nacobbus spp.) con tres plantas con potencial efecto nematicida a tres 

concentraciones, a los 5 minutos de exposición. 

  Mortalidad a los 5 minutos 

  marigold chijchipa muña 

  Repetición 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 150% 15% 

        R1 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.73 1.41 1.41 

        R2 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 

        R3 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 

   Suma 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.56 4.24 4.24 

   Promedio 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.41 1.52 1.41 1.41 

Plantas 

nematicidas 
 marigold 12.73 1.41  chijchipa 12.73 1.41   muña 13.05 1.45 

   Concentración 5% = 13.05 1.45 10%= 12.73 1.41 
     

15%= 
12.73 1.41 
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ANEXO 5.  Datos originales de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz 

(Nacobbus spp.) con tres plantas con potencial efecto nematicida a tres concentraciones, 

a los 10 minutos de exposición. 

Mortalidad a los 10 minutos 

  marigold chijchipa muña 

Repetición 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 

R1 2 1 5 3 3 3 2 2 2 

R2 1 2 4 2 2 2 2 2 3 

R3 1 3 4 3 2 2 2 2 3 

Suma 4 6 13 8 7 7 6 6 8 

Promedio 1.33 2.00 4.33 2.67 2.33 2.33 2.00 2.00 2.67 

Plantas 

nematicidas  marigold 23 2.56  chijchipa 22 2.44   muña 20 2.22 

Concentraciones 5% = 18 2.00 10% = 19 2.11      15% = 28 3.11 

 

ANEXO 6. Datos transformados √x de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de 

la raíz (Nacobbus spp.) con tres plantas con potencial efecto nematicida a tres 

concentraciones, a los 10 minutos de exposición. 

  Mortalidad a los 10 minutos 

  marigold chijchipa muña 

  Repetición 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 

        R1 2.00 1.00 5.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 

        R2 1.00 2.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 

        R3 1.00 3.00 4.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 

   Suma 4.00 6.00 13.00 8.00 7.00 7.00 6.00 6.00 8.00 

   Promedio 1.33 2.00 4.33 2.67 2.33 2.33 2.00 2.00 2.67 

   Plantas 

nematicidas 
 marigold 23.00 2.56  chijchipa 22.00 2.44   muña 20.00 2.22 

   

Concentración 
5%= 18.00 2.00 10%= 19.00 2.11      15%= 28.00 

3.11 
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ANEXO 7. Datos originales de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo de la raíz 

(Nacobbus spp.) con tres plantas con potencial efecto nematicida a tres concentraciones, 

a los 15 minutos de exposición. 

Mortalidad a los 15 minutos 

  marigold chijchipa muña 

Repeticion 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 

R1 2 3 2 2 3 4 3 4 4 

R2 2 2 2 2 4 3 3 3 3 

R3 2 3 2 2 4 3 3 3 3 

Suma 6 8 6 6 11 10 9 10 10 

Promedio 2.00 2.67 2.00 2.00 3.67 3.33 3.00 3.33 3.33 

Plantas 

nematicidas  marigold 20 2.22  chijchipa 27 3.00   muña 29 3.22 

Concentraciones 5%= 21 2.33 10%= 29 3.22      15%= 26 2.89 

 

ANEXO 8.  Datos transformados √x de la mortalidad de juveniles del falso nemátodo 

de la raíz (Nacobbus spp.) con tres plantas con potencial efecto nematicida a tres 

concentraciones, a los 15 minutos de exposición. 

  Mortalidad a los 15 minutos 

  marigold chijchipa muña 

  Repetición 5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15% 

        R1 1.41 1.73 1.41 1.41 1.73 2.00 1.73 2.00 2.00 

        R2 1.41 1.41 1.41 1.41 2.00 1.73 1.73 1.73 1.73 

        R3 1.41 1.73 1.41 1.41 2.00 1.73 1.73 1.73 1.73 

   Suma 4.24 4.88 4.24 4.24 5.73 5.46 5.20 5.46 5.46 

   Promedio 1.41 1.63 1.41 1.41 1.91 1.82 1.73 1.82 1.82 

   Plantas 

nematicidas 
 marigold 13.36 1.48  chijchipa 15.44 1.72   muña 16.12 1.79 

   

Concentración 
5%= 13.68 1.52 10%= 16.07 1.79      15%= 15.17 1.69 
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