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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el invernadero y el laboratorio de Fitopatologia de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno-Per(, durante el
periodo comprendido entre Junio del 2001 y Setiembre del 2002. Siendo el objetivo: Deter-
minar las plantas hospedantes del falso nematodo del nédulo de la raiz Nacobbus abe-
rrans (Thorne, 1935; Thorne y Allen, 1944), bajo condiciones de invernadero, cuyas va-
riables de respuesta fueron: a) Numero de individuos (segundo estadio juvenil) por gramo
de raiz, a los 80 y 100 dias en las 35 especies de plantas b) Numero de individuos (hem-
bras adultas) por gramo de raiz, a los 80 y 100 dias en las 35 especies de plantas c) Nu-
mero de individuos (machos adultos) por gramo de raiz, a los 80 y 100 dias en las 35 es-
pecies de plantas y d) Numero de nddulos por sistema radicular, a los 80 y 100 dias en
las 35 especies de plantas.

Las variables de respuesta, se analizaron mediante el disefio completamente al azar, con
tres repeticiones, para cada momento de evaluacion (a los 80 dias y a los 100 dias) y pa-
ra cada especie (especies cultivadas y especies espontaneas). La especie Solanum tube-
rosum (var. Andina) se consideré como tratamiento testigo por ser susceptible a este fito-
parasito.

Para determinar el comportamiento de las 35 especies vegetales en relacion a los estados
de desarrollo de N. aberrans se tomd en cuenta los resultados obtenidos en las variables:
numero de individuos (segundo estadio juvenil), numero de individuos (hembras adultas)
por gramo de raiz y numero de nédulos por sistema radicular a los 80 y 100 dias, asimis-
mo los trabajos efectuados por Céspedez et al, 1998 y Castiblanco et al, 1998, habiéndo-
se calificado el numero de nddulos por sistema radicular con la escala propuesta por
Franco (Castiblanco et al, 1998), estableciéndose lo siguiente: especies altamente eficien-
tes (AE), papa (variedad andina, VH-22) y tomate. Especies eficientes (E), papa variedad
pifiaza y remolacha azucarera. Especies moderadamente eficientes (ME), espinaca, lechu-
ga y acelga. Especies poco eficientes (PE), arveja, cafithua, izafio, olluco, quinua, trigo,
zanahoria, aspergula y challamata. Especies no eficientes (NE), dentro de esta calificacidn
se presentaron: especies no hospedantes natos: Maiz, alfalfa, aji, pimiento, chijchipa,
kora y mata conejo. Y especies que poseen el efecto de plantas trampa: Avena, cebada,
haba, kiwicha, oca, tarwi, amor seco, auja auja, bolsa de pastor, cebadilla y nabo silves-
tre.



HOST PLANTS OF FALSE ROOT-KNOT NEMATODE (Nacobbus aberrans
THORNE, 1935; THORNE AND ALLEN, 1944) UNDER GREENHOUSE EN-
VIRONMENT.

ABSTRACT

The present study was conducted in the greenhouse and the Plant Pathology Laboratory
of the College of Agrarian Science at the “Universidad Nacional del Altiplano, Puno-Peru”
between June 2001 — September 2002. The objective was to determine the host plants of
false root-knot nematode; Nacobbus aberrans (Thorne, 1935; Thorne and Allen, 1944),
under greenhouse conditions with the variables under study being: a) Number of indi-
viduals (second-stage juveniles) per gram of roots at 80 and 100 days in 35 plant species,
b) Number of individuals (mature females) per gram of roots at 80 and 100 days in 35
plant species, ¢) Number of individuals (adult males) per gram of roots at 80 and 100
days in 35 plant species, and d) Number of galls per root system, at 80 and 100 days in
35 plant species.

The variables were analyzed under completely randomized design with three replicates,
for each evaluation date (at 80 and 100 days) and for each species (cultivated species
and spontaneous species). The species Solanum tuberosum (cv. Andina) was considered
as control due to its susceptibility to the false root-knot nematode.

To determine the response of the 35 plat species in relation to the developmental stage of
N. aberrans, it was taken in account, the results obtained with the variables, number of
individuals (the second-stage juveniles), the number of individuals (mature females) per
gram of roots, and the number of galls per root system, at 80 and 100 days, as well as
the research done by Cespedez et al., 1998 and Castiblanco et al., 1998, and the number -
of galls per root system evaluated by the scale proposed by Franco (Castiblanco et al.,
1998). The following was established: Highly efficient species (HE), potato (cv. Andina,
VH 22) and tomato. Efficient species (E): potato cv. Piazza and sugar beet. Moderately
efficient species (ME): spinach, lettuce, and celery. Less efficient species (LE): pea, kani-
wa, mashua, ulluco, quinoa, wheat, carrot, “aspergula”, and “challamata”. Non-efficient
species (NE), which contained the strictly non-host plants: corn, alfalfa, pepper, “chi-
jchipa”, Kiara and “mata conejo”; and trap species: oats, barley, faba beans, kiwicha, oca,
lupins, “amor seco”, “auja auja”, shepherd’s purse, “cebadilla” and “nabo silvestre”.



L. INTRODUCCION

Los nematodos parasitos de plantas con mas de 1 400 especies descritas constituyen uno
de los grupos mas importantes de organismos que habitan en el suelo, y que a menudo
se tornan en uno de los problemas fitosanitarios mas dificiles de controlar en desmedro
de la produccion agricola y por ende de la economia agraria, ocasionan perdidas cualitati-
vas (desmejoran la calidad de los productos) y cuantitativas (reduccién en los rendimien-
tos o aumento de costos de produccion) en la casi totalidad de los cultivos alimenticios o
industriales que se explotan en las diversas zonas agroecoldgicas del orbe. (Franco et al,
1993).

Estos nematodos ademas se comportan como agentes propiciadores para la incidencia de -

otras enfermedades de tipo fungoso, bacteriano y virdsico.

Una de las plagas mas dificiles de controlar y que afecta severamente al cultivo de papa
en la zona andina son los nematodos. Bolivia es el pais mas infestado de nematodos en
Latinoamérica. Trabajos realizados en PROINPA, han identificado que en Cochabamba,
Potosi, La Paz, Tarija, Chuquisaca y Oruro los nematodos de los Géneros Nacobbus y Glo-
bodera se hallan distribuidos en un 93% de la superficie total cultivada con papa, provo-
cando pérdidas en los rendimientos del 19% al 73%, por lo que estos terrenos son consi-
derados marginales sin poder ser utilizados pa.ra la produccion de semilla de papa. En
consecuencia, los agricultores buscan nuevos suelos sanos para cultivar, deforestando
nuevas areas provocando la perdida de su flora'y fauna nativas, ademas permitiendo que
sus suelos erosionen. (PROINPA, 2001).

Dos de los nematodos mas importantes que afectan el cultivo de la papa en las regiones
andinas de Per( y Bolivia son el nematodo de la raiz rosario, Nacobbus aberrans (Thorne
1935; Thorne y Allen, 1944) y el nematodo quiste, Globodera pallida (Stone, 1973) Beh-
rens, 1975. Estos nematodos ocasionan perdidas en el rendimiento aproximadamente del
10 al 15% pudiendo llegar hasta el 70% en afios con escasa precipitacién y en terrenos

de textura arenosa. (Arcos, 1989).

N. aberrans causante del “rosario de la papa” esta considerado como uno de los mayores
obstaculos que ocasionan perdidas cuantitativas y cualitativas en el cultivo de papa en la

region Andina de Bolivia y Per(. Posee un rango relativamente amplio de hospedantes, ya



que ataca a las especies de plantas de la mayoria de familias, excepto las de las Grami-
neae. La situacién con el falso nematodo del nudo N, aberrans, es muy peculiar y hasta
la fecha parece ocupar Unicamente el interés de los paises afectados, es decir, Bolivia,
Per( y Argentina, donde en forma aislada se han realizado investigaciones en un esfuerzo

por ampliar los conocimientos acerca de este nematodo. (Franco, 1994).

En estudios recientes se ha demostrado las limitaciones de los métodos de control exis-
tentes para nematodos parasitos de plantas, por lo cual se hace necesario el empleo ade-
cuado de las medidas que permitan asegurar un buen manejo de los nematodos. (Bowen,
1989).

Una de las practicas efectivas de manejo para el control de nematodos fitoparasitos, es la
relacionada con el uso de ciertas practicas culturales como son: la rotacidn de cultivos y
eliminacion oportuna de plantas espontaneas hospedantes, métodos que permiten dismi-
nuir la poblacién de nematodos, por lo que es necesario conocer que plantas son hospe-
dantes y cuales no, para asi recomendar una rotacion adecuada y eliminacién apropiada

de plantas espontaneas.
El presente trabajo de investigacién tubo como objetivo:

Determinar las plantas hospedantes del falso nematodo del nddulo de la raiz Nacobbus

aberrans (Thorne, 1935; Thorne y Allen, 1944), bajo condiciones de invernadero.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1.- MORFOLOGIA DE LOS NEMATODOS.

Los nematodos pertenecen al reino animal, son organismos multicelulares, general-
mente microscdpicos y poseen los principales sistemas fisioldgicos, con excepcion
del respiratorio y circulatorio. En general tienen forma de gusano delgado, son cilin-
dricos, alargados, algunos segmentados exteriormente, sin que esta segmentacién
afecte al interior, con diferenciaciones en la cabeza y en la cola. En algunas especies
las hembras en su madurez pueden tomar formas distintas al macho, que sigue el
patron general. Las especies fitoparasitas, asi como las formas libres del suelo, es-
tan comprendidas entre 0.2mm y 2 mm de largo y un diametro variables entre 10 y
40 micrones (Unidn Carbide, 1979).

Los nematodos fitoparasitos de vida libre y agua dulce son delgados, activos, de 0.2
a 10.0 mm de longitud y 0.05 mm de ancho, su cuerpd es cilindrico, y en ocasiones
fusiforme; en algunos fitoparasitos el cuerpo puede ser filiforme, en forma de limon,
redonda, reniforme u otra. Anteriormente el cuerpo puede adelgazarse poco, pero
puede permanecer casi cilindrico hasta la region labial; distalmente, puede tener di-

ferentes formas desde una terminacion redondeada a filiforme (Cepeda, 1996).
2.2.- BIOLOGIA DE Nacobbus aberrans.

En el ciclo bioldgico de Nacobbus aberrans la primera muda de la cuticula ocurre
dentro del huevo, del cual emerge el segundo estadio larval (figuras 1 y2 del anexo)
y penetra en las raices donde llega hasta el cuarto estadio. Algunas larvas salen y
entran en las raices hasta completar su ciclo de vida. Los machos quedan en el sue-
lo, pero la hembra se establece nuevamente en la raiz y produce nddulos (figuras 3
y 4 del anexo). La hembra tiene forma ensanchada (figuras 5, 6, 7 y 8 del anexo)
pero mas alargada que Meloidogyne, la parte posterior de su cuerpo retiene huevos
pero también los depositan en una masa gelatinosa secretada por ella (figura 8 del
anexo). Las larvas y hembras jovenes también penetran en los tubérculos pero no
forman nodulaciones. El ciclo puede completarse en 25 a 50 dias dependiendo de la

temperatura. (Canto, “s.f.”).



Establece el ciclo de vida de huevo a huevo en 48 dias a 25°C. (Inserra 1983).

Dentro del ciclo bioldgico de Nacobbus aberrans, el segundo estadio juvenil (figura 2
del anexo) emerge del huevo invadiendo las raices iniciando con su alimentacion, las
células incrementan su tamafio seguido de una necrosis de las células corticales.
Después de 2 mudas mas puede salir de las raices como pre-adulto o siguen alimen-
tandose, forman las agallas en las raices y continGan hasta completar su ciclo biolé-

gico en las raices.

Algunos de los pre-adultos que abandonan las raices realizan su (ltima muda y se
convierten en machos y hembras juveniles activos, la distincién sexual en estados
juveniles puede realizarse al final del tercer estadio juvenil las hembras jévenes se
movilizan hacia las raices mas grandes y se establecen en posicion apropiada se
agrandan y empiezan a desarrollar las agallas, a medida que las agallas desarrollan
la parte posterior de las hembras se dirigen hacia la corteza periférica causando
una abertura en la superficie de la raiz donde los huevos se localizan dentro de una
matriz gelatinosa exudada por el nematodo (figura 8 del anexo), las hembras pre-
adultas e inmaduras también atacan a los tubérculos, penetrando uno a dos milime-
tros por debajo de la piel del tubérculo, los del segundo estadio juvenil también in-

festan los tubérculos pero se desarrollan muy poco. (Lazaro, 1990).

La hembra adulta es piriforme o esferoidal, de color blanco brillante y mide aproxi-
madamente un milimetro de didmetro; pudiendo ser vista con una lupa comun. Vive
dentro del tejido de las raices, donde se desarrolla y alimenta mediante un fino esti-
lete bucal, con el cual perfora las células de la raiz. Esto provoca una reaccion en la
zona afectada, formandose asi los llamados “nudos, nddulos o agallas radiculares”
(figuras 3 y 4 del anexo). Cuando alcanza la madurez sexual pone sus huevos de-
ntro de una maza gelatinosa (figura 8 del anexo), la cual esta generalmente dirigida
hacia la parte externa de la raiz, luego de la madurez eclosionan los huevos, salen
cientos de larvas que tienen forma de anguilulas pequenisimas. A estas se les llama
“larvas infestantes” ya que de inmediato emigran en busca de nuevos tejidos o rai-
ces que infectar. El macho es vermiforme y mide hasta dos milimetros de largo (fi-
gura 9 del anexo) y no penetra al interior de la raiz. Crece y se alimenta desde el

exterior de la raiz. (Garmendia, 1994).



2.3.- UBICACION TAXONOMICA.

Se propuso el género Nacobbus basados principalmente en el pronunciado dimor-
fismo sexual, superposicion de la glandula esofagica dorsal al intestino y por el en-
grosamiento o hinchazones producidos en las raices que los alojan. (Thorne y Allen,
1944),

La (Sociedad Espariola de Fitopatologia, 2000), ubica taxonémicamente al “falso

nematodo del nédulo de la raiz” o “nematodo del rosario” como sigue:

Phylum: Nemata
Clase: Secernentea
Subclase: Tylenchia
Orden: Tylenchida

Suborden:  Tylenchina

Superfamilia: Hoplolaimoidea

Familia: Nacobbidae
Genero: Nacobbus Thorne & Allen, 1944
Especie: Nacobbus aberrans (Thorne, 1935) Thorne & Allen, 1944.

2.4.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

Nacobbus aberrans, es denominado también como “falso nematodo del nudo”,

““nematodo rosario de la papa”, “thola sapi” 0 “kuran kura”. (PROINPA, 1993).

Las especies de Nacobbus han sido reportadas en Argentina, Bolivia, Chile, Ecua-
dor, India, México, Perd, Rusia y Estados Unidos, bajo diversas condiciones ecol6-
gicas, que permiten sospechar la presencia de razas y en algunos casos Unicamen-
te como resultado de investigacion, tal como sucedié en Inglaterra y Holanda.
(Quimi, 1981).

Este nematodo es aparentemente nativo de la regién andina del Per( y Bolivia, don-
de comunmente provoca pérdidas en mas del 55% entre 2,000 y 4,200 msnm.

También se encuentra presente en Argentina, Chile, Ecuador, EEUU, México, Ingla-



terra, Holanda, India y la URSS. “El falso nematodo del nudo” tiene un rango de
hospedantes relativamente amplio. Ataca a un gran ndimero de cultivos importantes,
y muchas especies de malezas en la region andina, causando fuertes dafios a algu-

nas solanaceas. (Jatala y Golden, 1977).

En nuestro pais, el falso nematodo del nudo se encuentra disperso en el Callejon de
Huaylas, Huamachuco, Moquegua, Cajamarca, Puno y algunas partes del Valle del
Mantaro. (Untiveros, 1986).

Al realizar un estudio del grado de ataque del “falso nematodo del nudo” Nacob-
bus spp. en la provincia de Chucuito, concluye que en los distritos de Pomata, Juli .
e Ilave presentan un mayor grado de infestacion radicular, mientras que en Yun-

guyo, Desaguadero y Zepita, la infestacion es menor. (Astorga, 1974)

2.5.- DISMINUCION DE PRODUCCION.

Nacobbus aberrans Thorne & Allen, es uno de los nematodos dafiino de las plantas,
caracterizando por su fuerte estilete, perforando los tejidos de los vegetales con la
ayuda de una secrecién enzimatica denominado saliva, una vez introducido el esti-
lete, el esdfago actlia como una bomba, para extraer las sustancias del protoplasma
celular del huésped, también indica que las plantas, segregan un agente atractivo y
otro repelente, y que el balance entre ambos determinan el que la planta atraiga o
rechace a determinado nematodo, el incremento de la sanidad de la poblacién de
nematodos tiene lugar cuando la planta hospedera permite un indice de reproduc-

cién que excede al de la mortalidad del nematodo. (Yepez, 1970)

Para el caso especifico de Nacobbus aberrans, la infeccidn al sistema radicular de la
planta se da a través del segundo estadio juvenil asi como también por las hembras
adultas (Inserra, 1983).

2.6.- HOSPEDEROS.

El nematodo del nudo se encuentra en plantas como papa, tomate, olluco, mashua,

nabo silvestre, quinua y malezas. (Untiveros, 1986).



Evaluaron en invernadero y laboratorio la reaccion a Nacobbus aberrans, de 40 en-
tradas de Oxalis tuberosa (oca), 17 de Ullucus tuberosus (papalisa) y 8 de Tropaeo-
lum tuberosum (izafo) existentes en el banco de germoplasma de el Programa de
Investigacion de la papa. De las entradas de oca, una sola presento nddulos en su
sistema radicular y mediante una andlisis de laboratorio de las otras 39 (método de
la licuadora y recoleccién en tamices) 38 confirmaron su reaccidon negativa, sin em-
bargo, una de ellas resulto ser asintomdtica, ya que presento invasion de estados
vermiformes del nematodo. En la papalisa, 15 presentaron nédulos y dos fueron
asintomaticas ya que en laboratorio también presentaron invasion de estados vermi-
formes. En el isafio, una entrada presento nddulos y de las restantes siete, dos no
fueron hospedantes del nematodo y cinco presentaron reaccion asintomatica. (Bal-
derrama, et al. 1994).

Es originario de la zona andina de América del Sur. En la actualidad se encuentra
presente en EEUU atacando remolacha azucarera, brdcoli y repollo. En México ata-
ca maiz, poroto, trigo, repollo, girasol, papa, pimiento y tomate. También estd
presente en Per(, Bolivia, Chile y Ecuador. En Rusia, India, Inglaterra y Holanda
ataca las producciones de tomate y pimiento en invernadero. En Argentina se lo ci-
td por primera vez en 1974 en Tafi del Valle, Tucuman. Actualmente se encuentra
presente en cultivos comerciales de papa, pimiento y tomate en las provincias de
Buenos Aires, Santa Fe, Mendoza, San Juan, Catamarca, Salta, Jujuy, Cérdoba y la
Rioja. (e.campo.com, 2005)

2.7.- EFICIENCIA COMO HOSPEDANTES.

La resistencia a menudo se basa en el grado de reproduccién del nematodo. En la
mayoria de los casos, esto es apropiado debido a la alta correlacion positiva entre

la reproduccién del nematodo y el dafio de la cosecha. (Christiansen, 1987).

Puede definirse la tolerancia como la cualidad de una planta que la hace un
huésped apropiado; la resistencia es aquella cualidad de la planta que la hace un
huésped inadecuado. (Christie, 1974).



2.8.- SINTOMAS.

En la parte aérea de la planta no existe ningn sintoma que caracterice el ataque de
Nacobbus, ya que estos pueden ser confundidos con una falta de turgencia en la
planta evidenciada por un marchitamiento, que bien podria deberse a la poca
humedad del suelo o en un reducido desarrollo de la planta por una supuesta defi-
ciencia de nutrientes o un crecimiento radicular pobre como respuesta a problemas
fisicos del suelo. Los sintomas causados por este nematodo en las raices, son noto-
rios por la presencia de ensanchamientos, nddulos o agallas, cuyo tamafio depende-
ra tanto del tamafio de la raiz como de la raza de nematodo y su densidad pobla-

cional en el suelo. (Franco, et al. 1992).

2.9.- CONTROL.

Varias especies de nematodos solo pueden infectar a unos pocos cultivos. Debido
a que los nematodos fitopatogenos son parasitos obligados, la falta de hospederos
susceptibles en el suelo durante 2 o 3 afios produce su erradicacion del area debi-
do a que sufren inanicién y no son capaces de reproducirse. Este método de con-
trol, en realidad, requiere del conocimiento de los tipos de nematodos que hay en

el suelo y de qué plantas son resistentes o susceptibles a ellos. (Agrios, 1986).

Para el caso del Género Nacobbus el sistema de rotacion de cultivos no es tan efi-
ciente por el amplio rango de hospederos que posee este nematodo, incluyendo

malezas comunes. (Otaz, et al. 1986).

Debido a la amplia gama de hospedantes de este hematodo, los sistemas de con-
trol cultural como la rotacién de cultivos, barbechos, descanso, etc., se ven enor-
memente dificultados. (PROINPA, 1991).

Para el control de los nematodos en la actualidad se dispone de varios métodos efi-
caces, aunque ciertos factores, tales como los costos y los tipos de cultivo, limitan
su aplicabilidad en determinados casos. Se emplean cuatro tipos generales de mé-
todos de control. El control mediante métodos de cultivo, control bioldgico, control

mediante agentes fisicos y el control mediante compuestos quimicos. Asimismo al



referirse @ métodos de cultivo incluye la rotacion de cultivos con plantas no hospe-
deras para su aplicacion, sefiala también que se requiere del conocimiento de los ti-
pos de nematodos que hay en el suelo y de qué plantas son resistentes o suscepti-
bles a ellos. (Agrios, 1986).

El (Ministerio de Agricultura, 1972), recomiendan para el control de Nacobbus lo si-

guiente.

» Temprana y adecuada preparacién del terreno.

» Rotacidn con cereales y leguminosas que deben estar acompafado
con la eliminacion o control de plantas huacchas de papa y malezas
hospedantes.

» Uso de materia organica.

» Uso de cultivares resistentes.

= Uso de semilla sana.

= Uso de Fertilizantes, especificamente fosforados y potasicos.

» Desinfeccion de tubérculos - semilla.

» Uso adecuado de nematicidas.

= Quema de raices con nodulos.
2.9.1. Rotacion de cultivos.

Esta practica consiste en incluir durante la rotacion plantas no susceptibles al
nematodo, o que son desfavorables como huéspedes; es muy efectiva y re-
duce notablemente las poblaciones. Cuando se trata de especies que tienen
huéspedes especificos, se pueden seleccionar con facilidad plantas resisten-
tes. Dos cosechas resistentes sembradas entre cosechas susceptibles, pue-
den dar control regular por tres o cuatro afios, en otros casos seran necesa-
rios siete u ocho afios para lograr un control efectivo. Las desventajas de es-

te método son:

a. El grado de control se basa en el nivel de resistencia de las plantas en
rotacién y en el nimero de afios que se dejen pasar para volver a

sembrar la planta susceptible.
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b. La planta que se alterna puede atraer otras especies de nematodos.

En muchos casos la opcidn de alternar con un cultivo diferente es limitada y

puede ser poco atractiva la ganancia. (Cepeda, 1996).

La mayoria de los nematodos parasitos pueden vivir sobre algunas malezas
como hospederos, lo cual hace que las poblaciones de nematodos se man-
tengan aln en la ausencia de cultivo. El monocultivo tiende a reducir el nd-
mero de especies de nematodos, conduciendo a una seleccion favorecida por
el hospedante Unico. Las poblaciones de especies de nematodos que no son
parasitos de la planta cultivada pueden mantenerse en presencia de malezas
que les sirven de hospedante, haciendo indtil, en este caso, el control por

rotacion de cultivos. (Unién Carbide, 1979).

La rotacion de cultivos es una préctica' muy antigua y ampliamente utilizada
que consiste en alternar con cultivos conocidos como no hospedantes, es de-
cir en los que no ocurre la multiplicacién del nematodo y por lo tanto su den-
sidad poblacional sufre una reduccién o declinacién natural. La rotacién pue-
de ser mas efectiva si se incluyen en cultivos no hospedantes que estimulen
ya sea Unicamente la eclosion de los nematodos o que, aun cuando permitan
la invasion a sus raices, el ciclo de vida del nematodo sea interrumpido y no
ocurra su multiplicacion, es decir que posean el efecto de cultivos trampa. De
esta forma estas especies o cultivares seleccionados ocasionaran una alta
reduccion de los niveles de poblacion de los nematodos, que permitirian ren-.
dimientos mayores, sin acudir al empleo de otras tacticas que puedan afectar

a los organismos benéficos de medio ambiente. (Franco, et al. 1998).

Para el programa de rotacién de cultivos es importante conocer el rango de
hospedantes, ya que algunos nematodos son muy especializados y atacan
pocos cultivos. Asi en el caso de Nacobbus, las gramineas y mayoria de le-

gumbres también son Utiles para un programa de rotacion. (Canto, 1991).
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2.9.2. Plantas trampa, antagonicas y asintomaticas.

Este método se basa en el principio de permitir el ataque del nematodo a
plantas susceptibles en campos infestados, para destruir posteriormente el
cultivo, sin permitir que el nematodo alcance su madurez sexual. En los ne-
matodos del quiste y nddulo radicular, solo el segundo estado larval es infec-
cioso, cualquier desarrollo mas alla de dicho estado los inmoviliza y mueren;
la planta se destruye antes del estado de madurez. Las desventajas de esta
practica son:

a. Puede ser efectiva para algunas especies, pero puede propiciar la
aparicién de otras especies mucho mayores o aumentar la infeccién
original si la reproduccion se efectla.

b. El productor tiene gastos de siembra para destruir la planta sin obte-
ner un ingreso.

c. El estado de reproduccién del nematodo es variable y no muy cono-
cido.

d. Hay veces que no es necesario destruir la planta, pero se requiere
que esta sea resistente al desarrollo de larvas para que no lleguen al
estado adulto. Posteriormente se cosecha o se incorpora al suelo

como planta de abono verde.

La especie crofolaria spectabilis ha dado resultados satisfactorios en la re-
duccién de poblaciones de ciertas especies de nematodos que forman nodu-
los radiculares donde las larvas entran a la raiz pero no sobreviven. Otra al-
ternativa consiste en sembrar cultivos como los esparragos y caléndulas, que
se cree exudan sustancias quimicas toxicas para algunas especies de nema-
todos. A este principio se le llama plantas antagdnicas y requiere de mayor
investigacion. (Cepeda, 1996).

El efecto de planta trampa probablemente se deba a un mecanismo de res-
tencia o propiedades antagénicas intrinsecas de las raices y exudados radi-
culares de plantas que interrumpen el ciclo bioldgico del nematodo. (Nacio-
nal Academy Of Sciences, 1986).
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Especies asintomaticas o “posibles” hospedantes son aquellas que no pre-
sentan nddulos pero si diversos estados de desarrollo en sus raices pero

que no llegan a multiplicarse (Castiblanco, et al. 1992).
2.9.3. Expresiones de la resistencia.

En algunas ocasiones, las plantas poseen una resistencia natural por medio
de sustancias que son repelentes, toxicas o inhibidoras al nematodo. El fac-
tor resistencia puede influir en el nematodo para que este penetre a la plan-
ta; asi, una variedad resistente de alfalfa es menos atacada por Ditylenchus
dipsasi que una variedad susceptible, posiblemente porque la variedad re-
sistente libera sustancias quimicas atractivas en menor cantidad o libera sus-
tancias repelentes como las que se encuentran en el camote. Sustancias es-

pecificas tales como:

a. Terthienils. Son producidas por especies tales como caléndulas y
sustancias allelopaticas de preinfeccién, que tienen efectos toxi-
cos sobre algunas especies de nematodos.

b. Cucurbitacinas. Producidas por especies amargas y de la familia
de las cucurbitdceas, dichas sustancias son de naturaleza triter-
penoide y se acumula como glucésidos o aglicones en las raices
de dichas plantas. Experimentos realizados con Meloidogyne in-
cognita revelan que el efecto de estas sustancias es repelente a
la invasidn larval y que ademas puede actuar disminuyendo la ta-

za de reproductiva de los nematodos.

En cuanto a las sustancias que acttian directamente sobre la incubacion de
los huevos, no se conoce ni su naturaleza ni la forma en que operan. De
hecho, son pocos los casos donde sustancias preformadas confieren resis-
tencia a una planta. Por lo tanto, es factible considerar que en la mayoria de
los casos, la resistencia es una serie de reacciones fisioldgicas en las que
numerosos coproductores pueden obtenerse y que estos no necesariamente
inhiben al nematodo. (Cepeda, 1996).
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El empleo de variedades resistentes a las enfermedades suele ser el medio
mas eficaz, sencillo y econdmico para controlar las enfermedades de las
plantas, cuando se ha creado variedades resistentes de tipo aceptable.

(National Academy of Sciences, 1986).
2.9.4. Hipersensibilidad.

Una respuesta frecuente a la infeccién, es la rapida coloracién parda de las
células préximas al nematodo o la hipertrofia de las mismas. Por ejemplo,
cuando el quiste Heterodera spp y nédulos radiculares Meloidogyne spp de
nematodos establecen un sitio permanente al alimento en raices hospederas,
inducen la formacion de estructuras simplasticas agrandadas llamadas syncy-

tia y células gigantes. (Cepeda, 1996).
2.9.5. Manejo integrado.

En el manejo integrado del nematodo del rosario de la papa, las rotaciones
con especies no susceptibles son de suma importancia. Asi las entradas de
oca, papalisa, e isafio con caracteristicas asintomaticas (permiten la invasion
del nematodo pero no su desarrollo) son de especial interés. Aquellas entra-
das con resistencia, también pueden ser consideradas dentro de programas

de rotacion. (Balderrama, et al. 1994).
2.10.- FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONTROL DE NEMATODOS.
2.10.1. El ambiente del suelo.

Todos los nematodos parasitos de plantas viven en el suelo durante periodos
variables de sus ciclos vitales. Por ejemplo, los nematodos ectoparasitos pa-
san su vida entera en el suelo, en general en la rizosfera de la planta. Los
mas especializados endoparasitos se introducen en los tejidos de la planta,
por lo cual pasan menos tiempo en el suelo y en la rizosfera. Los parasitos
de la superficie casi siempre estan dentro de los tejidos de la planta, por tan-
to pasan, muy poco tiempo en el suelo. Debido a los habitos de vida de los
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nematodos de vida de los nematodos en el suelo, es mas facil controlar a los
ectoparasitos que la de los endoparasitos. Los principales factores en el me-
dio ambiente de los nematodos son temperatura: humedad, textura y estruc-

tura, aireacion y la quimica de la polucién del suelo.

TEMPERATURA.- Afecta las actividades de los nematodos, tales como la
puesta, reproduccion, movimiento, desarrollo y supervivencia, y afecta tam-
bién a la planta huésped. Casi todos los nematodos parasitos de plantas se
tornan inactivos en una gama de temperaturas bajas, entre 5 a 15 °C; la
gama optima es entre 15 y 30 °C y de nuevo se vuelven inactivos a una ga-
ma de alta temperatura como de 30 a 40°C. Existe muy poca informacion
sobre el efecto de las temperaturas constantes o alternadas, en las activida-

des especificas de las diversas especies de nematodos.

HUMEDAD.- Las fluctuaciones de la humedad del suelo debida a la lluvia o al
riego es uno de los factores principales que influyen en los aumentos de po-
blacidn de los nematodos. En condiciones de sequia no todos los nematodos
mueren pero pueden deprimir su actividad y las poblaciones resultantes. So-
breviven a la sequia los huevos de la mayoria de los nematodos, asi como
también otros estados de los nematodos. Se cree que los nematodos siempre
estan activos en suelos que tienen un contenido de humedad de 40 a 60%
de su capacidad de campo. El desarrollo y crecimiento de ellos depende del
oxigeno disponible, lo cual es importante para determinar los niveles de po-
blacién; por lo tanto, en general, los altos niveles de poblaciones se encuen-

tran en suelos himedos, bien aireados.

TEXTURA Y ESTRUCTURA DEL SUELO.- La velocidad del movimiento de los
nematodos dentro del suelo esta relacionada con el diametro de los poros, el
tamafio de las particulas, el diametro del nematodo, su relativa actividad y el
grosor de las particulas de agua sobre y entre las particulas de tierra. Un
nematodo no se puede mover entre las particulas de tierra cuando los dia-
metros de los poros son menores que la anchura del cuerpo de nematodo.
Estan interrelacionadas la estructura del suelo, la humedad vy la aireacion.

Cuando los poros del suelo estan llenos de agua, los hematodos se mueven
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con dificultad; cuando la aireacion es limitada, se hacen inactivos. En suelos
muy secos existe buena aireacion, pero no agua suficiente para formar peli-
culas asf que los nematodos no se pueden mover. Solo un suelo de humedad
intermedia tiene la suficiente aireacion y pelicula de agua para que los nema-
todos tengan un movimiento eficiente. (National Academy Of. Sciences,
1986).

2.11.- METODOS PARA LA EXTRACCION DE NEMATODOS DE TEJIDOS VEGE-
TALES. '

El método de Baermann (1917), es una técnica sencilla, con materiales al alcan-
ce de cualquier investigador y que da resultados aceptables (figura 10 del
anexo). El material consiste en un embudo de 10 cm. de boca al que se adosa
un tubo de goma con una llave de cierre (figura 11 del anexo). El embudo se co-
loca en un soporte universal y dentro de él se ubica una pequefa rejilla para
soportar la muestra (figura 11 del anexo). Esta se obtiene de raices, hojas o ta-
llos en estudio, bien lavados y cortados en trocitos de 1 cm. aproximadamente
(figuras 12, 13,14 y 15 del anexo). Una cantidad determinada de 50 g. (figura
16 del anexo) se coloca dentro de una bolsita de muselina o tejido semejante y
ésta dentro del embudo (figuras 10 y 14 del anexo). Se agrega agua por las pa-
redes del mismo hasta que la muestra quede totalmente cubierta (figura 17 del
anexo). En vez de la bolsita de tela puede utilizarse también un vaso de precipi-
tados de 100 ml, colocar la muestra en su interior y tapar la boca con una tela o
filtro de algoddn que se sujeta con una bandita de goma. Luego se coloca el va-

so invertido en el embudo y se procede a agregar agua.

Una vez en contacto la muestra con el agua debe evitar moverse el aparato y
luego de 24 horas se recoge el agua por el tubo de goma que sale del embudo
(figura 18 del anexo). Se deja precipitar y se concentra o se diluye la suspension -
obtenida hasta llevar a un volumen de 100 ml. se homogeniza bien y se toman
dos partes alicuotas de 10 cc cada una; se cuentan separadamente (figura 19
del anexo), se promedian y multiplicando por diez el resultado obtenido se tie-
nen los nematodos que hay en 50 gramos (la muestra original) de raices, hojas
o tallos. (Fraga, 1984).
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Canto (1988), cita un método para la extraccién de juveniles (J2) 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.

e Bandejas redondas.

¢ Bandejas con malla o tamiz.
e Papel facial o papel higiénico.
e Beaker de 100 ml 0 250 ml.

e Suelo o raices.

e Balanza.

e Pipeta.

e Tamiz de 400 meses.

Procedimiento:

. Colocar 500cc de suelo o0 5 g. de raices (picadas) 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 hecha agua con una pipeta por un costado al ta-
miz sin malla, hasta que aparezca una pelicula de agua en la superficie de la mues-
tra 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 suspension de la ban-
deja sin tamiz donde presumiblemente estan los nematodos esto pasando a través
del tamiz de 400 mesh.

Se recoge los nematodos del tamiz de 400 mesh en un beaker para llevarlo a 100

ml. de suspension.

Homogenizar y tomar alicuotas de 1 a 5 ml. Para efectuar el contaje de los nemato-

dos (J2) en el estereoscopio o microscopio de diseccidn.
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2.12.- PLANTAS CON POTENCIAL BIOCIDA.

La utilizacion de las plantas con propiedades biocidas es un instrumento tecnoldgico
importante dentro del marco del manejo ecolégico de las plagas. La existencia de
mas de 300 especies de plantas inventariadas en el Per( entre nativas e importadas

son potencialmente Utiles para ser usadas con fines de manejo de plagas.

CUADRO 1. Potencial de plantas con propiedades biocidas reportadas en el Perd.

PROPIEDAD DE LA PLANTA N° DE ESPECIES REPORTADAS
Insecticidas 117
Insecticidas de contacto 12
Inhibidores de la alimentacion 46
Reguladores de crecimiento de insectos | 11

- Repelentes 72
Atrayentes 10
Acaricidas 09
Garrapaticidas 13
Nematicidas 24
Moluscucidas 02
Raticidas 03
Fungicidas _ ' 38
Herbicidas . 02
Fumigantes 01
TOTAL 350

FUENTE: Arning, et al. 2000

En el cuadro 1 podemos observar el abanico de posibilidades para que esta alterna-
tiva pueda ser desarrollada. Hasta el momento los mayores trabajos han estado
orientados a impulsar el rescate y la validacion técnica de una serie de estas plan-
tas. (Arning, et al. 2000).

2.13.- INVERNADERO.
Se le define como un recinto cerrado o delimitado por una estructura de madera o

metal, recubierta por vidrio o plastico transparente, en cuyo interior se desarrolla un

cultivo en condiciones controladas. La principal diferencia entre el cultivo al aire libre
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y en invernadero es el control del ambiente que las plantas necesitan para obtener

su maximo desarrollo.

Los objetivos que se consiguen con el cultivo bajo invernadero pueden quedar re-

sumidos de la siguiente manera:

= Proteger el cultivo contra las adversidades climaticas como el viento, Ia llu-
via, la helada, la sequia y el granizo.

» Cultivar cuando las condiciones climaticas al aire libre no son suficientes par
conseguir un desarrollo, floracion y fructificacion adecuados. Con ello. se
consiguen una mayor precocidad en la produccion y la obtencién de produc-
tos extratempranos. Estos se cotizan mas en el mercado al aparecer con an-
terioridad a la apoca normal de recoleccion y, por tanto, escasear.

» Prolongar las producciones cuando la temperatura empieza a descender, ob-
teniendo con ello productos extratardios, con los mismos resultados que en
el caso anterior.

= Aumentar el volumen de la produccién. Este se produce debido a los mejores
cuidados del cultivo y a las mejores condiciones del ambiente, asi como a la
ampliacidn de la época de produccién. Con todo ello se consigue un mayor
aprovechamiento comercial y un aumento en el rendimiento de la parcela de
cultivo.

« Mejora la calidad de las cosechas para que el producto final pueda competir

en el mercado. (Yuste, 1997).

Un invernadero es una instalacién cubierta y abrigada artificialmente con materiales
transparentes para defender las plantas de la accién de los meteoros exteriores. Es-
ta instalacion permite el control de determinados parametros productivos, como:
temperatura ambiental y del suelo, humedad relativa, concentracion de anhidro car-
bonico en el aire, luz, etc., en lo mas cercano posible al optimo para el desarrolio de
los cultivos que se establezcan. El volumen interior del recinto permite el desarrollo

de los cultivos en todo su ciclo vegetativo.

En hortofloricultura los invernaderos permiten las siguientes ventajas:
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Cultivar fuera de época y conseguir mayor precocidad.

Realizar cultivos en determinadas zonas climaticas y épocas estacidnales en
donde no es posible hacerlos al aire libre.

Disminuir el tiempo de los ciclos vegetativos de las plantas, permitiendo ob-
tener mayor ndmero de cosechas por afio.

Posibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al afo.

Aumento de produccidn.

Obtencién de mejor calidad.

Mejor control de las plagas y enfermedades.

Ahorro en agua de riego.

Menos riesgos catastroficos.

Trabajar con mas comodidad y seguridad. (Serrano, 2002).
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. MATERIALES Y METODOS
UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.

El trabajo de investigacion se realizd en el periodo comprendido entre Junio del
2001 a Setiembre del 2002 bajo condiciones de invernadero y el laboratorio de Fi-
topatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad del Altiplano,
ubicado en el distrito, provincia y departamento de Puno, geogréficamente ubica-
do a una altitud de 3, 850 m.s.n.m., a 15°15°51"” de latitud sur y a 70°01'23" lon-
gitud oeste.

CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO.

El invernadero donde se condujo el presente trabajo de investigacion fue rustico
tipo capilla simple con las paredes construidas de adobe y el techo cubierto con
polietileno transparente a dos aguas, con medidas de 6.5 m., de largo por 4.5 m,,
de ancho con seis ventanas que favorecieron la ventilacion natural y una sola

puerta de ingreso. (figuras 20 y 25 del anexo).

El presente experimento se llevo a cabo bajo condiciones de invernadero para lo-
grar que la variabilidad presente en los datos se deba Unicamente al factor en es-
tudio (especies cultivadas y espontaneas) y no a fuentes extrafas como la tempe-
ratura humedad y otros factores que bajo condiciones de ambiente libre no seria

posible controlarlos.
INFORMACION METEREOLOGICA.

Las temperaturas ambientales registradas durante el desarrollo del presente traba-
jo (grafico 1), favorecieron las funciones vitales de su ciclo bioldgico de las distin-
tas especies vegetales en estudio asi como también de Nacobbus ya que las tem-
peraturas méaximas y minimas dentro del invernadero que soportan la mayoria de
las especies vegetales estan comprendidas entre 0 y 70 °C; fuera de estos limites
casi todos los vegetales mueren o0 quedan en estado de vida latente. (Serrano,
2002).
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Asi mismo casi todos los nematodos parasitos de plantas se tornan inactivos en una
gama de temperaturas bajas, entre 5 a 15 °C; siendo la gama dptima entre los 15y
30 ©C. (National Academy of Sciences, 1986).

GRAFICO 1. Temperaturas mensuales (°C) registradas en invernadero afio 2002

(segunda etapa de la conduccidn del trabajo de investigacion).

TEMPERATURA *C

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set
MESES

’—O—MAXIMA —S—MINIMA MEDIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.4. MATERIAL EXPERIMENTAL.

3.4.1. Especies en estudio.

Los nombres comunes y nombres cientificos de las 35 especies evalua-
das (figuras 20 y 21 del anexo) se pueden apreciar en los cuadros 2 y
3, las mismas que fueron agrupadas en plantas cultivadas y esponta-
neas a fin de comparar y conocer su condicidn de plantas hospedantes
0 no a una determinada poblacién de Nacobbus. Con el propdsito de
recomendar una rotacion adecuada de cultivos y eliminacion apropiada
de plantas espontaneas, como parte integrante de un manejo integrado

de este nematodo.



CUADRO 2. Especies cultivadas evaluadas a Nacobbus aberrans.

CLAVE NOMBRES COMUNES | NOMBRES CIENTIFICOS
T1 Papa (var. Andina) Solanum tuberosum

T2 Papa (VH-22) Solanum tuberosum

T3 Papa (var. Pifiaza) Solanum juzepczukii

T4 Arveja Pisum sativum

T5 Avena Avena sativa

T6 Cafiihua Chenopodium pallidicaule
T7 Cebada Hordeum vulgare

T8 Espinaca Spinacia oferaceae

TS Haba Vicia faba

T10 Izafio Tropaeolum tuberosum
Ti1 Kiwicha Amarantus sp

T12 Lechuga Lactuca sativa

T13 Maiz Zea mays

T14 Oca Oxalis tuberosa

T15 Olluco Ullucus tuberosus

T16 Acelga Beta vulgaris

T17 Alfalfa Medicago sativa

T18 Aji Capsicum Nahum

T19 Pimiento Capsicum Nahum

T20 Quinua Chenopodium quinoa
T21 Remolacha azucarera | Beta vulgaris

T22 Tarwi Lupinus mutabifis

T23 Tomate Lycopersicum sculentum
T24 Trigo Triticum sp.

T25 Zanahoria Daucus carota

CUADRO 3. Especies espontaneas evaluadas a Nacobbus aberrans.

CLAVE NOMBRES COMUNES | NOMBRES CIENTIFICOS
T26 Amor seco Bidens pilosa

T27 Aspergula Spergula arvensis

T28 Auja auja Erodium cicutarum
T29 Bolsa de pastor Capsella bursapastoris
T30 Cebadilla Bromus unioloides
T31 Challamata Calandrinia alba

T32 Chijchipa Tagetes mandonii

T33 K'ora Malvastrum capitatum
T34 Mata conejo Lepidium chichicara
T35 Nabo silvestre Brassica rapa

22
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3.4.2. Inoculo.

Se considerd como inoculo para el presente estudio la masa de huevos
del “falso nematodo del nudo de la raiz de la papa” (figuras 1, 2, 3, y 9

del anexo), la misma que se encuentra adherida al nddulo de la raiz.

3.4.3. Macetas.

Como macetas se utilizaron bolsas de polietileno transparentes cubier-
tos por bolsas de polietileno de color negro, cuyas medidas fueron
32cm de ancho por 40 cm. de alto (figuras 21 y22 del anexo).

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO.

Se efectud en dos etapas y cada etapa en dos fases del modo siguiente.

3.5.1. Primera etapa.

Se llevo a cabo durante los meses de Julio 2001 a Enero del 2002.

a.- Multiplicacion del inoculo.

Para contar con el inoculo se recolectd, suelo infestado y raices infectadas por
Nacobbus de la localidad de Ojerani perteneciente al distrito de Puno las que
fueron llevadas al invernadero para su correspondiente multiplicacién y asi po-
der contar con inoculo al estado puro, para lograr este propdsito el suelo infes-
tado se coloco en macetas de polietileno (figuras 23 y 24 del anexo) junto con
los nédulos de las raices infectadas sembrando luego en cada maceta tubércu-
los-semilla de la variedad Andina (susceptible a este nematodo), dandoles lue-
go a cada maceta las cohdiciones adecuadas principalmente temperatura y
humedad adecuadas para el desarrollo tanto del sistema radicular de la planta
asi como del nematodo, transcurridos aproximadamente 180 dias se procedie-
ron a extraer las raices de las macetas con mucho cuidado para posteriormen-

te ser procesadas en el laboratorio de Fitopatologia.
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b.- Obtencién del inoculo.

Las raices obtenidas en el paso anterior (multiplicacién del inoculo) se procesa-
ron en el laboratorio de Fitopatologia, habiéndose encontrado de 180 a 200
nddulos aproximadamente por raiz por planta (figuras 3 y 4 del anexo), segui-
damente se procedié a determinar el numero promedio de huevos que existe
en una masa de huevos del falso nematodo del nddulo de la raiz, habiéndose
determinado como promedio 520 huevos por masa de huevos (figuras 1, 8 y 9
del anexo), procediéndose luego a extraer las masas de huevos junto a sus

nddulos.

3.5.2. Segunda etapa.

Se desarrollo en el periodo comprendido entre los meses de Febrero a Setiem-
bre del 2002.

a.- Preparacion e inoculacion.

Se prepararon 210 macetas de bolsas de polietileno de color transparente las
que fueron cubiertas con bolsas de polietileno de color negro esto para prote-
ger al inoculo, cada una con 4 Kg. de suelo y arena esterilizados en una pro-
porcion de 2:1 para darle una textura franco a franco arenosa, textura preferi-
da por los nematodos para su desarrollo, movimiento y traslado (Roman,
1978), luego las macetas se colocaron unas junto a otras, de tal manera que
formaron un bloque compacto impidiendo la filtracién de la luz solar entre una

y otra maceta hecho que ayudo a preservar el inoculo. (figuras 24, 25y 26).

Posteriormente se sembraron (23 de febrero del 2002) las semillas de las 35
especies de plantas en estudio libres de este nematodo. El riego se realizd con
una frecuencia tal que permiti6 mantener la humedad adecuada en el suelo
contribuyendo de esta manera el normal desarrollo del fitoparasito asi como

las plantas en estudio (figura 25 del anexo).

Transcurridos de 45 a 50 dias después de haber sembrado las semillas de las



3.6.

25

35 especies en las 210 macetas se procedié a la inoculacién correspondiente
con una misma cantidad de masas de huevo (06 masas de huevo junto a cu
correspondiente nédulo por maceta, es decir 3 120 huevos aproximadamente
por maceta), removiendo el suelo superficiaimente de cada macets,
distribuyéndose las 06 masas de huevo uniformemente alrededor de la
plantula a una profundidad aproximada de 10 cm. esto es, para garantizar la
infectividad del inoculo.

b.- Evaluacion.

Con las raices obtenidas se procedié a la evaluacion correspondiente (figuras
26 Y 27 del anexo) la que consistid en determinar: el nimero de individuos
(segundo estadio juvenil) por gramo de raiz a los 80 y 100 dias en las 35
especies de plantas, nimero de individuos (hembras adultas) por gramo de
raiz a los 80 y 100 dias en las 35 especies de plantas, nimero de individuos
(machos adultos) por gramo de raiz a los 80 y 100 dias en las 35 especies de
plantas y nimero de nédulos por sistema radicular a los 80 y 100 dias en las
35 especies de plantas, utilizando para la extraccién de nematodos del sistema
radicular el método de Baerman 1917 (citado en las paginas 15 y16),
recomendado para tal fin asi como las correspondientes claves taxondmicas
(Thorne, 1961) y descriptivas (Fraga, 1984).

DISENO EXPERIMENTAL.

Para analizar cada una de las cuatro variables de respuesta, en el presente traba-
jo, se uso el disefio completamente al azar, con tres repeticiones, para cada mo-
mento de evaluacién (a los 80 dias y a los 100 dias) y para cada especie (especies
cultivadas y especies espontaneas). La especie Solanum tuberosum (var. Andina)

se considerd como tratamiento testigo por ser susceptible a este fitoparasito.

Dado que los datos registrados para las variables de respuesta en estudio fueron

contadas de nimero de individuos por cultivos, se realizd una transformacion de

datos empleando la formula +/x +1, a fin de normalizar los datos y obtener infe-

rencias validas al momento de interpretar los resultados.
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El croquis experimental se muestra en el anexo cuadro 21.

VARIABLES DE RESPUESTA.

¢ Numero de individuos (segundo estadio juvenil) por gramo de raiz, a los 80
y 100 dias en las 35 especies de plantas.

¢ Numero de individuos (hembras adultas) por gramo de raiz, a los 80 y 100
dias en las 35 especies de plantas.

e Numero de individuos (machos adultos) por gramo de raiz, a los 80 y 100
dias en las 35 especies de plantas.

e Numero de nddulos por sistema radicular, a los 80 y 100 dias en las 35 es-

pecies de plantas.

ESCALA DE EVALUACION.

CUADRO 4. Escala de evaluacién empleada para calificar el comportamiento de
los hospedantes en relacion al numero de nddulos causados por N. aberrans en el

sistema radicular.

Escala | Nimero de nddulos | Resistencia t | Eficiencia del hospedante?
0 0 R NE

1 1-10 PR PE

2 11-30 PS ME

3 31-75 S E

4 >75 AS AE

FUENTE: Céspedez, et al. 1998.

1 Se utiliza dentro de un cultivo (Resistencia o Susceptibilidad): R=Resistente;
PR=Parcialmente resistente; PS= Parcialmente susceptible; S=Susceptible;
AS=Altamente susceptible.

2 Se utiliza entre cultivos y/o especies diferentes (Eficiente o no eficiente): NE=
No eficiente; PE=Poco eficiente; ME=Moderadamente eficiente; E=Eficiente;

AE=Altamente eficiente.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. NUMERO DE INDIVIDUOS (SEGUNDO ESTADIO JUVENIL) POR GRAMO DE

RAIZ.

4.1.1. Primer momento de evaluacion (80 dias).

CUADRO 5. ANVA para nimero de individuos (segundo estadio juvenil) de N. aberrans
por gramo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 esponténeas) a los 80

dias, datos transformados a v/x +1.

Fuente de Variacion G. L S.C. C. M
Especies (E). 34 47.287 1.391 **
Especies Cultivadas (EC). 24 40.723 1.697 **
Especies Espontaneas (EE). 9 1,958 0.217 NS
EC VS EE. 1 4.606 4.606 **
Error. 70 5.575 0.080
Total. 104 52.862

**=Altamente significativo al 1%
NS=No significativo

Cv=17.22

Promedio=1.639

GRAFICO 2. Numero promedio de individuos (segundo estadio juvenil) de M. aberrans

por gramo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los

80 dias, datos transformados a v/x +1.

PROMEDIO DE NJ2,

:

i

TRATAMIENTOS

CESPECIES

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el andlisis de variancia que se aprecia en el cuadro 5, anexo (cuadros 1a, 1by 1c) y
grafico 2 para las (35 especies, 25 especies cultivadas y especies cultivadas VS especies
espontaneas) se observa diferencia estadistica altamente significativa, indicandonos que
el nimero de individuos (segundo estadio juvenil) de Nacobbus aberrans por gramo de
raiz a los 80 dias presentd diferencias reales, probablemente porque al emerger del huevo
invaden las raices para iniciar con su alimentacion tal como sefialan. (Lazaro, 1990 e In-

serra 1983), los cuales se encontraran con plantas hospedantes y no hospedantes.

Para las 10 especies espontaneas se observd que no existe diferencia significativa, indi-
candonos que todas las repeticiones de los tratamientos en estudio mostraron un compor-
tamiento similar ante el ataque del nematodo, por lo que podemos asumir que estas es-
pecies por el hecho de no ser o ser invadidas escasamente sus raices presenten un tipo
de resistencia natural por medio de sustancias que son repelentes, toxicas o inhibidoras a
nematodos. (Cepeda, 1996).

El promedio general fue de 1.639 (segundo estadio juvenil) por gramo de raiz, con un
coeficiente de variabilidad de (17.22 %) el cual da confiabilidad a los resultados obtenidos
en la presente variable por encontrarse dentro de los niveles permisibles, para trabajos

conducidos bajo invernadero.

CUADRO 6. Nimero de individuos (segundo estadio juvenil) de N. aberrans por gramo

de raiz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
X N3
T10 Izafio 13.9653
Ti2 Lechuga 10.2668
T3 Papa (Var. Pifiaza) 6.3257
T4 Arveja 5.9222
T2 Papa (VH-22) 4.6563
T23 Tomate 3.6216
T21 Remolacha azucarera 2.9577
T9 Haba 2.6508
T15 Olluco 2.2188
T8 Espinaca 2.2080
T25 Zanahoria 1.9426
T24 Trigo 1.9426




T16 Acelga 1.8500
T20 Quinua ‘ 1.6442
Ti Papa (Var. Andina) 1.5905
T14 Oca 1.2141
T7 Cebada 1.2141
T5 Avena 0.5475
T6 Cafiihua 0.2953
T17 Alfalfa 0.0000
T18 Aji 0.0000
T13 Maiz 0.0000
T22 Tarwi 0.0000
Ti1 Kiwicha 0.0000
T19 Pimiento 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el cuadro 6 y la prueba de significancia de tukey (cuadro 22 del anexo) se aprecia que
las 25 especies cultivadas en estudio difirieron con respecto al niimero de individuos (se-
gundo estadio juvenil) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los 80 dias, apreciando-
se que el mayor nimero de individuos corresponde a las especies: Izafo y lechuga. Y las
especies que no presentaron individuos (segundo estadio juvenil) fueron: Alfalfa, aji, ma-
iz, tarwi, kiwicha y pimiento. Tales hechos se pueden atribuir a que el N. aberrans tiene

una gama de hospederos tal como lo indican. (Untiveros, 1986 y Valderrama, et al. 1994).

CUADRO 7. Numero de individuos (segundo estadio juvenil) de N. aberrans por gramo

de raiz de las 10 especies de plantas espontaneas a los 80 dias.

CLAVE ESPECIE DATOS REALES
X 32
T31 Challamata 1.6442
T26 Amor seco 1.5905
T27 Aspergula 1.4882
T35 Nébo silvestre | 1.4882
T28 Auja auja 0.6284
T30 Cebadilla 0.6284
T29 Bolsa de pastor | 0.2953
T32 Chijchipa 0.0000
T33 K" ora 0.0000
T34 Mata conejo 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el cuadro 7, se observa que las especies challamata, amor seco, aspergula, nabo sil-
vestre, auja auja, cebadilla y bolsa de pastor presentaron individuos segundo estadio ju-
venil en comparacion a las especies: chijchipa, k™ ora y mata conejo que no presentaron
dichos individuos probablemente debido a lo sostenido por (Untiveros, 1986 y Valderra-
ma, et al. 1994), siendo esta diferencia estadisticamente no significativa.

4.1.2, Segundo momento de evaluacion (100 dias).

CUADRO 8. ANVA para nimero de individuos (segundo estadio juvenil) de N. aberrans
por gramo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los

100 dias, datos transformados a vx +1.

Fuente de Variacidn G. L S.C. C. M.
Especies (E). 34 226.395 6.659 **
Especies Cultivadas (EC). 24 193.214 8.051 **
Especies Espontaneas (EE). 9 7.164 0.796 NS
EC VS EE. 1 26.017 26.017 **
Error. 70 10.716 0.153
Total. 104 237.111

**=Altamente significativo al 1%
NS=No significativo

Cv=16.79

Promedio=2.330

GRAFICO 3. NGmero promedio de individuos (segundo estadio juvenil) de N. aberrans

por gramo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontéaneas) a los

100 dias, datos transformados a vx + 1_.



31

ENESPECIES
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el analisis de variancia que se aprecia en el cuadro 8, anexo (cuadros 2a, 2b y 2c) y
grafico 3 para las (35 especies, 25 especies cultivadas y especies cultivadas VS especies
espontaneas) se observa diferencia estadistica altamente significativa, indicandonos que
el nimero de individuos segundo estadio juvenil de Nacobbus aberrans por gramo de raiz

a los 100 dias fue variable, debido a los sefialado por. (Lazaro, 1990).

Mientras que para las 10 especies espontdneas se observa que no existe diferencia signi-
ficativa, indicandonos que todas las repeticiones de los tratamientos en estudio tuvieron

un comportamiento similar, probablemente debido a lo enunciado por. (Cepeda, 1996).

El promedio general fue de 2.33 (J2) por gramo de raiz, con un coeficiente de variabilidad
obtenido de (16.79 %) valor que da confiabilidad a los resultados obtenidos para la pre-
sente variable en estudio ya que el valor del coeficiente de variabilidad se encuentra de-

ntro de los niveles permisibles, para trabajos conducidos bajo invernadero.

CUADRO 9. Nimero de individuos (segundo estadio juvenil) de N. aberrans por gramo

de raiz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 100 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
X N32,

T23 Tomate 64.2816

T10 Izafo 29.9948

T20 Quinua 22.2883

T16 Acelga 12.2547

T3 Papa (Var. Pifiaza) 9.9846

T4 Arveja 9.9521
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T7 Cebada 9.6615
T12 Lechuga 9.6289
T25 Zanahoria 8.4661
T24 Trigo 8.1664
T21 Remolacha azucarera | 4.9722
T1 Papa (Var. Andina) 4.6292
T9 Haba 3.6544
T15 Olluco 3.5194
T2 Papa (VH-22) 3.0804
Ti4 Oca 2.6104
T5 Avena 2.3270
T6 Cafiihua 1.4882
Ti1 Kiwicha 1.4882
T8 Espinaca 1.1650
T13 Maiz 0.6284
T18 Aji 0.0000
T22 Tarwi 0.0000
T19 Pimiento 0.0000
T17 Alfalfa 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 9 y la prueba de significancia de tukey (cuadro 23 del anexo), se observa
que las 25 especies cultivadas difirieron con respecto al nimero de individuos segundo
estadio juvenil de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los 100 dias, se puede apreciar
que el mayor nimero de individuos (segundo estadio juvenil) se dieron en las especies:
Tomate, izafio y quinua. Y las especies que no presentaron individuos del segundo estadio
juvenil al momento de la evaluacién fueron: Aji, tarwi, pimiento y alfalfa, tales hechos se
pueden atribuir a que el N. aberrans tiene una gama de hospederos tal como indica. (Un-
tiveros, 1986 y Valderrama, et al. 1994).

CUADRO 10. Nimero de individuos (segundo estadio juvenil) de N. aberrans por gramo

de raiz de las 10 especies de plantas espontaneas a los 100 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
X N12,

T30 Cebadilla 5.9759

T28 Auja auja 2.5471

T26 Amor seco 2.2997

T27 Aspergula 1.7423

T31 Challamata 1.5905
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T33 K’ora 1.4882
T29 Bolsa de pastor | 0.5475
T32 Chijchipa 0.0000

T34 Mata conejo 0.0000
T35 Nabo silvestre | 0.0000
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 10, se observa que las especies vegetales: Cebadilla, auja auja, amor seco,
aspergula, challamata, k“ora y bolsa de pastor mostraron la presencia de juveniles dos,
en cambio las especies: Chijchipa, mata conejo y nabo silvestre no'presentaron juveniles
dos, sin embargo, ésta diferencia no fue estadisticamente significativa.

De los resultados obtenidos en la presente variable en estudio se puede apreciar que con-
tinua la invasion de M. aberrans a las raices del izafio a los 80 y 100 dias con la posibilidad
de convertirse en un hospedante mas o ser un hospedante asintomatico es decir tener
juveniles dos y no formar ndédulos, por otro lado las especies alfalfa, aji, tarwi y pimiento
no presentan individuos (segundo estadio juvenil) a los 80 y 100 dias de evaluacion, dan-
do a entender que estas especie se comportan como no hospedantes, comportamiento

que es abalado por. (Cepeda, 1996).

En las especies espontaneas a los 80 y 100 dias de evaluacién se observaron que las es-
pecies chijchipa y mata conejo no mostraron presencia de juveniles dos dandonos a cono-

cer que su comportamiento es ser no hospedante.

Es notorio el incremento de la poblacion de individuos segundo estadio juvenil en relacion
a los 100 dias, debido a los sefialado por (Franco, et al. 1992), quienes sostienen que el
numero de individuos segundo estadio juvenil se incrementan en funcién a la temperatu-
ra, tiempo y hospedero, la duracion del desarrollo embriogénico desde que el huevo es
depositado hasta la emergencia del segundo estadio juvenil es de 9-10 dias a 25°C y
alrededor de 51 dias a 15°C, a esta temperatura solo el 10% de los huevos emergen, los
otros huevos retienen al segundo estadio juvenil en un estado de quiescencia. Indican
también que temperaturas entre los 20-25°C son los més favorables para la emergencia
de individuos segundo estadio juvenil. Cabe sefalar que las temperaturas medias regis-
tradas para el presente estudio estan en el rango de los 20-25°C tal como se pueden

apreciar en el grafico 1 y cuadro 33 del anexo.
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4.2. NUMERO DE INDIVIDUOS (HEMBRAS ADULTAS) POR GRAMO DE RAIZ.

4.2.1. Primer momento de evaluacion (80 dias).

CUADRO 11. ANVA para nimero de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por

gramo de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 80 dias, datos

transformados a Vx +1.

Fuente de Variacion G. L S.C C.M.
Especies (E). 34 15.484 0.455 **
Especies Cultivadas (EC). 24 12,494 0.520 **
Especies Espontaneas (EE). 9 1.068 0.119 NS
EC VS EE. 1 1.922 1.922 **
Error. 70 4323 0.062
Total. 104 19.807

**=Altamente significativo al 1%
NS=No significativo

Cv=18.37

Promedio=1.353

GRAFICO 4. Numero promedio de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por gra-

mo de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontdneas) a los 80 dias, datos

transformados a vx +1.

PROMEDIO DE HA,

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
TRATAMIENTOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el andlisis de variancia que se aprecia en el cuadro 11, anexo (cuadros 3a, 3by 3c) y

grafico 4 para las (35 especies, 25 especies cultivadas y especies cultivadas VS especies



35

espontaneas) se observa diferencia estadistica altamente significativa, indicandonos que
el nimero de individuos (hembras adultas) de nematodo Nacobbus aberrans por gramo
de raiz a los 80 dias fue variable, pudiendo ser debido a que la presencia de hembras
adultas en las especies de plantas estan en funcion al desarrollo del cultivo (tiempo) ,
densidades del inoculo y la competencia por alimento en el sistema radicular tal como lo

manifiesta. (Cusicanqui, 1997).

Para las 10 especies espontaneas se observa que no existe diferencia significativa, indi-
candonos que las repeticiones de los tratamientos en estudio mostraron un comporta-
miento similar ante la invasion del nematodo (hembras adultas) a 'Ias raices de las plantas
espontaneas en estudio.

El promedio general de individuos fue de 1.353 hembras adultas por gramo de raiz, con
un coeficiente de variabilidad de (18.37 %) que da la confiabilidad a los resultados obte-
nidos en la presente variable en estudio, pues se encuentra dentro de los niveles permisi-

bles, para trabajos conducidos bajo invernadero.

CUADRO 12. Nimero de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 25 especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
X HA;
T23 Tomate 4.3232
T3 Papa (Var. Pifiaza) 3.9662
T5 Avena 3.5194
T10 Izafio 2.3175
T12 Lechuga 2.3175
T4 Arveja 2.2569
T1 Papa (Var. Andina) 1.9426
T8 Espinaca 1.9426
T2 Papa (VH-22) 1.6442
T7 Cebada 1.6442
T25 Zanahoria 1.4882
T24 Trigo 0.6284
T14 Oca 0.6284
T9 Haba 0.5475
T15 Olluco 0.5475
T6 Cafithua 0.2953
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T22 Tarwi 0.2953
T16 Acelga 0.2953
T21 Remolacha azucarera | 0.2953
Ti8 Aji 0.0000
T17 Alfalfa 0.0000
T20 Quinua 0.0000
T13 Maiz 0.0000
Ti1 Kiwicha 0.0000
T19 Pimiento 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 12 y la prueba de significancia de tukey (cuadro 24 del anexo) se observa
que las 25 especies cultivadas difieren con respecto al nimero de individuos (hembras
adultas) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los 80 dias, se puede apreciar tam-
bién que el mayor nimero de individuos se obtuvo en las siguientes especies vegetales:
Tomate, papa (Var. Pifaza), avena y las especies que luego del andlisis correspondiente
no presentaron hembras adultas fueron: Aji, alfalfa, quinua, maiz, kiwicha y pimiento.
Para el caso de tomate y papa (Var. Pifiaza) son considerados como hospedantes por su
comportamiento al permitir alcanzar al estado de hembras adultas y respecto a los que no
presentaron hembras adultas este comportamiento sea quizas debido a que estén toman-
do la actitud de ser plantas trampa ya que se aprecio invasion del segundo estadio juve-
nil pero cualquier desarrollo mas alla de dicho estado los inmoviliza y mueren. (Cepeda,
1996).

CUADRO 13. NUmero de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 10 especies de plantas espontaneas a los 80 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
X HA;
T31 Challamata 1.6442
T27 Aspergula 0.5475
T35 Nabo silvestre 0.5475
T28 Auja auja 0.2953
T29 Bolsa de pastor | 0.2953
T26 Amor seco 0.0000
T30 Cebadilla 0.0000
T32 Chijchipa 0.0000
T33 K’ora 0.0000
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’l34 ' Mata conejo | 0.0000
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 13, se observa que de las 10 especies espontaneas la: Challamata, aspergu-
la, nabo silvestre, auja auja y bolsa de pastor, obtuvieron hembras adultas. En cambio las
especies: Amor seco, cebadilla, chijchipa, k ora y mata conejo no presentaron hembras

adultas. Sin embargo, ésta diferencia no fue estadisticamente significativa.
4.2.2. Segundo momento de evaluacion (100 dias).

CUADRO 14. ANVA para numero de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por

gramo de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 100 dias, da-

tos transformados a vx +1.

Fuente de Variacién G. L. S.C. C.M.
Especies (E). 34 21.540 0.633 **
Especies Cultivadas (EC). 24 16.240 0.677 **
Especies Espontaneas (EE). 9 1.749 0.194 NS
EC VS EE. 1 3.551 3.551 **
Error. 70 4.674 0.067
Total. 104 26.214

**=Altamente significativo al 1%
NS=No significativo

CV=17.70%

Promedio=1.450

GRAFICO 5. Nimero promedio de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por gra-

mo de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 100 dias, datos

transformados a vx +1.
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PROMEDIO DE HA,

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
TRATAMIENTOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el andlisis de variancia que se aprecia en el cuadro 14, anexo (cuadros 4a, 4b y 4c) y
grafico 5, para las (35 especies, 25 especies cultivadas y especies cultivadas VS especies
espontaneas) se observa diferencia estadistica altamente significativa, indicandonos que
el nimero de individuos (hembras adultas) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los

100 dias fue variable, presumiblemente debido a los sefialado por. (Cusicanqui, 1997).

Para las 10 especies espontaneas se observa que no existe diferencia significativa, indi-
candonos que las repeticiones de los tratamientos en estudio mostraron un comporta-
miento similar frente a la infeccidon de hembras adultas, probablemente este resultado se
de al comportamiento de las plantas espontaneas frente a N, aberrans ya que se identifi-
co como especies trampa a los pastos Distichis humilis (Chiji blanco), Bromus unioloides
(Cebadilla); a los cereales Hordeum vulgare var. Lucha e IBTA-80 y al Triticosecale var
Renacer, debido a que se detectaron en sus raices un elevado numero de juveniles dos y

otros estadios de desarrollo y no hembras adultas. (Céspedes, 1994).

El promedio general fue de 1.450 hembras adultas por gramo de raiz, con un coeficiente
de variabilidad obtenido de (17.70 %) lo que indica buena confiabilidad en los resultados
obtenidos para la presente variable en estudio ya que se encuentra dentro de los niveles

permisibles para trabajos conducidos bajo invernadero.

CUADRO 15. Nimero de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 25 especies de plantas cultivadas a los 100 dias.



CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
HA;
T3 Papa (Var. Pifiaza) 4.3232
T16 Acelga 3.9662
T12 Lechuga 3.5194
T10 Izafio 2.3175
T25 Zanahoria 2.3175
T23 Tomate 2.2569
T20 Quinua 1.9426
T4 Arveja 1.9426
T7 Cebada 1.6442
P Papa (VH-22) 1.6442
T21 Remolacha azucarera | 1.4882
T8 Espinaca 0.6284
T1 Papa (Var. Andina) 0.6284
T5 Avena 0.5475
T9 Haba 0.5475
T6 Cafiihua 0.2953
T14 Oca 0.2953
T22 Tarwi 0.2953
Ti1 Kiwicha 0.2953
T15 Olluco 0.0000
T13 Maiz 0.0000
T18 Aji 0.0000
T17 Alfalfa 0.0000
T24 Trigo 0.0000
T19 Pimiento 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 15 y la prueba de significancia de tukey (cuadro 25 del anexo) se observa
que las 25 especies cultivadas difieren con respecto al nimero de individuos (hembras
adultas) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los 100 dias, se puede apreciar tam-
bién que el mayor nimero de individuos se logré con las especies: Papa (Var. Pifaza) y
Acelga. Y las especies que no lograron hembras adultas fueron: Olluco, maiz, aji, alfalfa,
trigo y pimiento, hecho debido probablemente a lo manifestado por. (Cepeda, 1996).

CUADRO 16. Nimero de individuos (hembras adultas) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 10 especies de plantas espontaneas a los 100 dias.
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CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
HA;
T26 Amor seco 1.9426
31 Challamata 1.2141
T27 Aspergula 0.5475
T28 Auja auja 0.5475
T29 Bolsa de pastor | 0.0000
T30 Cebadilla 0.0000
T32 | Chijchipa 0.0000
T33 K’ora 0.0000
T34 Mata conejo 0.0000
T35 Nabo silvestre 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 16, se observa que de las 10 especies espontaneas las especies: Amor seco,
challamata, aspergula y auja auja mostraron la presencia de hembras adultas, en cambio
las especies: Bolsa de pastor, cebadilla, chijchipa, k ora, mata conejo y nabo silvestre no
mostraron la infeccion de hembras adultas. Sin embargo, ésta diferencia no fue estadisti-

camente significativa.

Luego de la evaluacién hecha a los 80 y 100 dias se deduce que las especies cultivadas
(papa var. Pifiaza y tomate) contintan con la invasion de hembras adultas las que posi-
blemente mas adelante formen nddulos con sus correspondientes masas de huevo, por

otro lado se tienen el comportamiento de no hospederas a las especies aji y alfalfa.

Aquellas especies vegetales que presentan hembras adultas al ser procesados en labora-
torio pero que no Illegaron a nodular se pueden considerar como no hospedantes eficien-
tes o plantas trampa ya que permitieron la invasion de los nematodos a sus raices, pero
no su multiplicacion, este efecto de planta trampa probablemente se deba a un mecanis-
mo de resistencia o propiedades antagdnicos intrinsecas de las raices y exudados radicu-
lares de estas plantas que interrumpen el ciclo bioldgico del nematodo. (Main, et al.
1999).

Respecto a las especies 10 espontaneas en la evaluacion efectuada a los 80 y 100 dias la
especie challamata presento hembras adultas en cambio las especies chijchipa, k™ ora y
mata conejo tuvieron un comportamiento de plantas no hospedantes por no presentar

hembras adultas luego del analisis efectuado.
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4.3. NUMERO DE INDIVIDUOS (MACHOS ADULTOS) POR GRAMO DE RAIZ.
4.3.1. Primer momento de evaluacion (80 dias).

CUADRO 17. ANVA para nimero de individuos (machos adultos) de N. aberrans por

gramo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontéaneas) a los 80

dias, datos transformados a v/x +1.

Fuente de Variacién G. L S.C. C. M.
Especies (E). 34 21.382 0.629 **
Especies Cultivadas (EC). 24 18.073 0.753 **
Especies Espontaneas (EE). 9 1.235 0.137 NS
EC VS EE. 1 2.074 2.074 **
Error. 70 3.972 0.057
Total. 104 25.354

**=Altamente significativo al 1%
NS=No significativo

CV=16.78%

Promedio=1.420

GRAFICO 6. Nimero promedio de individuos (machos adultos) de N. aberrans por gra-

mo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 80 dias,

datos transformados a v/x+1.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el andlisis de variancia que se aprecia en el cuadro 17, anexo (cuadros 5a, 5b y 5¢) y
grafico 6 para las (35 especies, 25 especies cultivadas y especies cultivadas VS especies
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espontdneas) se observa diferencia estadistica altamente significativa, indicandonos que
el nimero de individuos (machos adultos) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los
80 dias su comportamiento fue variable respecto al desarrollo y multiplicacién del nema-
todo, presumiblemente porque (Prasad y Webster, 1967) reportaron que los machos tie-
ne preferencias por ciertos cultivos para su desarrollo como ejemplo se tiene al cultivo del

tomate en donde lo machos desarrollan mucho mas rapido.

Para las especies espontaneas se observa que no existe diferencia significativa, es decir
que las repeticiones de los tratamientos en estudio han mostrado un comportamiento

similar.

El promedio general fue de 1.420 machos adultos por gramo de raiz, con un coeficiente
de variabilidad obtenido de (16.78 %) con el cual podemos manifestar que hay confiabi-
lidad de los resultados obtenidos para la presente variable en estudio y que el valor del
coeficiente de variabilidad se encuentra dentro de los niveles permisibles, para trabajos

conducidos bajo invernadero.

CUADRO 18. NUmero de individuos (machos adultos) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 25 especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
MA,
T3 Papa (Var. Pifiaza) 6.6137
T23 Tomate 6.3257
T20 Quinua 3.6216
T25 Zanahoria 3.3210
T1 Papa (Var. Andina) 2.6104
T4 Arveja 2.0002
T2 Papa (VH-22) 1.9426
T12 Lechuga 1.9426
T7 Cebada 1.6442
T10 Izafio 1.3110
T8 Espinaca 1.3110
T21 Remolacha azucarera 1.2141
T15 Olluco 0.9102
T9 Haba 0.6284
T22 Tarwi 0.5475
Ti4 Oca 0.5475
T24 Trigo 0.5475
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T5 Avena 0.2953
Ti6 Acelga 0.2953
T6 Cafiihua 0.2953
T13 Maiz 0.0000
T17 Alfalfa 0.0000
T18 Aji 0.0000
T11 Kiwicha 0.0000
T19 Pimiento 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 18 y la prueba de significancia de tukey (cuadro 26 del anexo) se observa
que las 25 éspecies cultivadas difieren con respecto al nimero de individuos (machos
adultos) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los 80 dias, se puede apreciar tam-
bién que el mayor nimero de machos adultos se observo en las especies: Papa (Var. Pi-
flaza) y tomate. Las especies que no presentaron machos adultos fueron: Maiz, alfalfa,
aji, kiwiché y pimiento. Se pueden considerar como no hospedantes o plantas trampa ya
que permitieron la invasion de los nematodos a sus raices, pero no su multiplicacion, este
efecto de planta trampa probablemente se deba a un mecanismo de resistehcia 0 propie-
dades antagdnicos intrinsecas de las raices y exudados radiculares de estas plantas que

interrumpen el ciclo bioldgico del nematodo. (Main, et al. 1999).

CUADRO 19. Nimero de individuos (machos adultos) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 10 especies de plantas espontaneas a los 80 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
MA;
T30 Cebadilla 1.3110
T31 Challamata 1.3110
T27 Aspergula 0.9102
T35 Nabo silvestre 0.6284
T26 Amor seco 0.2953
T28 Auja auja 0.2953
T29 Bolsa de pastor | 0.0000
T32 Chijchipa 0.0000
T33 K’ ora 0.0000
T34 Mata conejo 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el cuadro 19, se observa que de las 10 especies espontaneas las especies: Cebadilla,
challamata, aspergula, nabo silvestre, amor seco y auja auja presentaron machos adultos,
en cambio las especies: Bolsa de pastor, chijchipa, k ora y mata conejo no presentaron

machos adultos. Sin embargo, ésta diferencia no fue estadisticamente significativa.
4.3.2. Segundo momento de evaluacion (100 dias).

CUADRO 20. ANVA para numero de individuos (machos adultos) de N. aberrans por

gramo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 100

dias, datos transformados a /x +1.

Fuente de Variacion G. L. S.C. C. M.
Especies (E). 34 31.694 0.932 **
Especies Cultivadas (EC). 24 24.681 1,028 **
Especies Espontaneas (EE). 9 1.522 0.169 **
EC VS EE. 1 5.491 5.491 **
Error. 70 4.388 0.063
Total. 104 36.082

**=Altamente significativo al 1%
Cv=16.70
Promedio=1.499

GRAFICO 7. Numero promedio de individuos (machos adultos) de N. aberrans por gra-

mo de raiz de las 35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 100 dias,

datos transformados a v x +1.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el analisis de variancia que se aprecia en el cuadro 20, anexo (cuadros 6a, 6b y 6¢) y
grafico 7 para las (35 especies, 25 especies cultivadas, 10 especies espontaneas y espe-
cies cultivadas VS especies espontaneas) se observa diferencia estadistica altamente sig-
nificativa) indicandonos que el nimero de individuos (machos adultos) evaluados a los
100 dias, de Nacobbus aberrans por gramo de raiz fue variable, posiblemente debido a lo

sostenido por. (Prasad y Webster, 1967).

El promedio general de individuos fue de 1.499 machos adultos por gramo de raiz, con un
coeficiente de variabilidad obtenido (16.70 %) valor que da la confiabilidad a los resulta-
dos obtenidos en la presente variable en estudio ya que se encuentra dentro de los nive-
les permisibles, para trabajos conducidos bajo invernadero.

CUADRO 21. Numero de individuos (machos adultos) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 25 especies de plantas cultivadas a los 100 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
MA;
T25 Zanahoria 9.9389
T3 Papa (Var. Pifiaza) 5.6579
T20 Quinua 3.9662
T16 Acelga 3.6544
Ti12 Lechuga 3.6216
T10 Izafio 3.5762
T7 Cebada 2.9577
T23 Tomate 2.8856
T2 Papa (VH-22) 2.6104
T21 Remolacha azucarera 2.3175
T4 Arveja 2.2569
T5 Avena 1.5905
T1 Papa (Var. Andina) 1.3110
T6 Caiiihua 0.9102
T15 Olluco 0.9102
T24 Trigo 0.9102
T11 Kiwicha 0.5475
T8 Espinaca 0.5475
T9 Haba 0.2953
Ti4 Oca 0.2953
T22 Tarwi 0.0000
T18 Aji 0.0000
T17 Alfalfa 0.0000
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T13 Maiz 0.0000
T19 Pimiento 0.0000
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 21 y la prueba de significancia de tukey (cuadro 27 del anexo), se observa
que las 25 especies cultivadas difieren con respecto al niUmero de individuos (machos
adultos) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los 100 dfas, se puede apreciar tam-
bién que el mayor nimero de individuos se logré con las especies: Zanahoria y papa (Var.
Pifaza), y las especies que no presentaron machos adultos fueron: Tarwi, ajf, alfalfa, maiz

y pimiento, comportamiento que es avalado por. (Main, et al. 1999).

CUADRO 22. Numero de individuos (machos adultos) de N. aberrans por gramo de raiz

de las 10 especies de plantas espontaneas a los 100 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES
MA;
T31 Challamata 1.9426
T26 Amor seco 0.9102
T29 Bolsa de pastor | 0.2953
T27 Aspergula 0.2953
T28 Auja auja 0.0000
T30 Cebadilla 0.0000
T32 Chijchipa 0.0000
T33 K ora 0.0000
T34 Mata conejo 0.0000
T35 Nabo silvestre 0.0000

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 22 y la prueba de significancia de tukey (cuadro 28 del anexo), se observa
que las 10 especies espontaneas difieren con respecto al nimero de individuos (machos
adultos) de Nacobbus aberrans por gramo de raiz a los 100 dias, se puede apreciar que el
mayor nimero de individuos se logré en las especies: challamata, amor seco, bolsa de
pastor y aspergula. Las especies que no presentaron machos adultos fueron: Auja auja,
cebadilla,Chijchipa,K’ora, mata conejo y nabo silvestre, comportamiento que se deba pro-
bablemente a que en Bolivia, una de las malezas hospedantes mas favorables a V. abe-
rrans es Spergula arvensis, con esta informacién se hace aun mas compleja al haberse
detectado poblaciones de N. aberrans con preferencias importantes en cuanto a hospe-
dantes. (Caero, 1985).
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De las evaluaciones efectuadas en las especies cultivadas a los 80 y 100 dias se despren-
de que la especie papa .variedad pifiaza presentan machos adultos y aquellas especies
que no presentan machos adultos en estas dos evaluaciones son aji, maiz, pimiento y

alfalfa constituyéndose como especies no hospederas.

En las especies espontaneas a los 80 y 100 dias de evaluacién los que presentan machos
adultos son challamata, aspergula y amor seco, mientras las que no presentan son la chij-

chipa, kora y mata conejo.
4.4. NUMERO DE NODULOS POR SISTEMA RADICULAR.
4.4.1. Primer momento de evaluacion (80 dias).

CUADRO 23. ANVA para numero de nddulos de N. aberrans, por sistema radicular de las

35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontdneas) a los 80 dias, datos transforma-

dosa vx+1.

Fuente de Variacién G. L. S.C. C. M.
Especies (E). 34 1344.100 39.532 **
Especies Cultivadas (EC). 24 1226.167 51.090 **
Especies Espontaneas (EE). 9 2.067 0.230 **
EC VS EE. 1 115.666 115.666 **
Error. 70 6.309 0.090
Total. 104 1350.409

**=Altamente significativo al 1%

CV=10.70

Promedio=2.80

GRAFICO 8. Niimero promedio de nddulos de N, aberrans, por sistema radicular de las

35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 80 dias, datos transforma-

dosa vx+1
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En el analisis de variancia del cuadro 23, anexo (cuadros 7a, 7b y 7¢) y grafico 8 para las

(35 especies, 25 especies cultivadas, 10 especies espontaneas y especies cultivadas VS

especies espontaneas) se observa diferencia estadistica altamente significativa, indican-

donos que el numero de nddulos de N. aberrans por sistema radicular a los 80 dias fue

variable.

El promedio general fue de 2.80 (ndédulos por sistema radicular), con un coeficiente de

variabilidad de (10.70%) valor que da confiabilidad a los resultados obtenidos en la pre-

sente variable en estudio ya que se encuentra dentro de los niveles permisibles, para tra-

bajos conducidos bajo invernadero.

CUADRO 24. Numero de nddulos de Nacobbus aberrans, por sistema radicular de las 25

especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES | EFICIENCIA DEL
NN1 HOSPEDANTE

T2 Papa (VH-22) 189.7437 AE

T3 Papa (Var. Pifiaza) | 166.5368 AE

T1 Papa (Var. Andina) | 164.9743 AE

T23 Tomate 72.5135 E

T21 Remolacha 39.4903 E

T8 Espinaca 20.1747 ME

T16 Acelga 12.5557 ME

T15 Olluco 5.2470 PE

T12 Lechuga 4.6292 PE

T20 Quinua 2.9578 PE

T25 Zanahoria 2.9577 PE

T10 Izafio 1.4882 PE




T24 Trigo 0.9102 NE
T6 Cafiihua 0.0000 NE
Ti4 Oca 0.0000 NE
Ti3 Maiz 0.0000 NE
T18 Aji 0.0000 NE
T17 Alfalfa 0.0000 NE
T22 Tarwi 0.0000 NE
T5 Avena 0.0000 NE
T4 Arveja 0.0000 NE
T9 Haba 0.0000 NE
Ti1 Kiwicha 0.0000 NE
T7 Cebada 0.0000 NE
T19 Pimiento 0.0000 NE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

49

En el cuadro 24, observamos el comportamiento de las 25 especies cultivadas en estudio

en relacién al numero de nddulos de Nacobbus aberrans en el sistema radicular a los 80

dias y aplicando la escala de evaluacién (cuadro 4), se aprecio lo siguiente: el cultivo de

papa (VH-22, variedades pifiaza y andina) se comportaron como altamente eficientes

(AE), las especies vegetales tomate y remolacha se comportaron como eficientes (E), las

especies espinaca y acelga se comportaron como moderadamente eficientes (ME), las

especies olluco, lechuga, quinua, zanahoria e izafio se comportaron como poco eficientes

(PE), las especies trigo, cafihua, oca, maiz, aji, alfalfa, tarwi, avena, arveja, haba, kiwi-

cha, cebada y pimiento se comportaron como no eficientes (NE).

CUADRO 25. Numero de nédulos de Nacobbus aberrans, por sistema radicular de las 10

especies de plantas espontaneas a los 80 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES | EFICIENCIA DEL
NN1 HOSPEDANTE
T31 Challamata 2.2569 PE
T27 Aspergula 1.1650 PE
T35 Nabo silvestre 0.2953 NE
T26 Amor seco 0.0000 NE
T28 Auja auja 0.0000 -NE
T29 Bolsa de pastor 0.0000 NE
T30 Cebadilla 0.0000 NE
T32 Chijchipa 0.0000 NE
T33 K ora 0.0000 NE
T34 Mata conejo 0.0000 NE

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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En el cuadro 25, observamos el comportamiento de las 10 especies espontaneas en estu-
dio en relacién al numero de nédulos de Nacobbus aberrans en el sistema radicular a los
80 dias y aplicando la escala de calificacién (cuadro 4), se pudo apreciar lo siguiente: las
especies challamata y aspergula se comportaron como poco eficientes (PE), las especies
nabo silvestre, amor seco, auja auja, bolsa de pastor, cebadilla, chijchipa, k™ ora y mata

conejo se comportaron como no eficientes (NE).

4.4.2. Segundo momento de evaluacion (100 dias).

CUADRO 26. ANVA para nimero de nédulos de N. aberrans por sistema radicular de las

35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 100 dias, datos transfor-

mados a +Vx+1.

Fuente de Variacion G. L S.C. C. M.
Especies (E). 34 1407.108 41.386 **
Especies Cultivadas (EC). 24 1268.173 52.841 **
Especies Espontaneas (EE). 9 5.050 0.561 **
EC VS EE. 1 133.885 133.885 **
Error. 70 9.924 0.145
Total. 104 1417.032

**=Altamente significativo al 1%
CV=12.59%
Promedio=2.99

GRAFICO 9. NUmero promedio de nodulos de N. aberrans por sistema radicular de las

35 especies de plantas (25 cultivadas y 10 espontaneas) a los 100 dias, datos transfor-

mados a Vx+1.
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En el andlisis de variancia que se aprecia en el cuadro 26, anexo (cuadros 8a, 8by 8c) y

grafico 9 para las (35 especies, 25 especies cultivadas, 10 especies espontaneas y espe-

cies cultivadas VS especies espontaneas) se observo diferencia estadistica altamente sig-

nificativa, indicandonos que la formacién de nddulos en las especies vegetales fue total-

mente variable.

El promedio general fue de 2.99 (nddulos por sistema radicular), con un coeficiente de

variabilidad de (12.59 %) valor que da confiabilidad a los resultados obtenidos en la pre-

sente variable en estudio ya que se encuentra dentro de los niveles permisibles, para tra-

bajos conducidos bajo invernadero.

CUADRO 27. Numero de nddulos de Nacobbus aberrans, por sistema radicular de las 25

especies de plantas cultivadas a los 100 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES | EFICIENCIA DEL
NN2 HOSPEDANTE

T2 Papa (VH-22) 243.1750 AE

T1 Papa (Var. Andina) 216.5654 AE

T23 Tomate 90.4223 AE

T3 Papa (Var. Pifiaza) 66.3516 E

T21 Remolacha azucarera | 45.8978 E

T8 Espinaca 20.7259 ME

Ti6 Acelga 14.1851 ME

T20 Quinua 11.4976 ME

T12 Lechuga 11.2010 ME

T15 Olluco 8.6441 PE

T25 Zanahoria 6.3013 PE

T10 Izafio 2.3175 PE
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T24 Trigo 1.4028 PE
T6 Cafiihua 1.1650 PE
T4 Arveja 0.9102 NE
Ti3 Maiz 0.0000 NE
T17 Alfalfa 0.0000 NE
Ti4 Oca 0.0000 NE
TS Avena 0.0000 NE
T18 Aji 0.0000 NE
T19 Pimiento 0.0000 NE
T22 Tarwi 0.0000 NE
T9 Haba ) 0.0000 NE
T11 Kiwicha 0.0000 NE
T7 Cebada 0.0000 NE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 27, observamos el comportamiento de las 25 especies cultivadas en estudio
en relacion al numero de nddulos de Nacobbus aberrans en el sistema radicular a los 100
dias y aplicando la escala de calificacién (cuadro 4), se pudo apreciar lo siguiente: el culti-
vo de papa (VH-22 y variedad andina) y el cultivo de tomate se comportaron como espe-
cies altamente eficientes (AE), las especies vegetales papa variedad pifiaza y remolacha
azucarera se comportaron como eficientes (E), las especies espinaca, acelga, quinua y
lechuga se comportaron como moderadamente eficientes (ME), las especies olluco, zana-
horia, izafio, trigo y cafiihua se comportaron como poco eficientes (PE), las especies arve-
ja, maiz, alfalfa, oca, avena, aji, pimiento, tarwi, haba, kiwicha y cebada se comportaron

como no eficientes (NE).

CUADRO 28. Numero de ndédulos de Nacobbus aberrans, por sistema radicular de las 10

especies de plantas espontaneas a los 100 dias.

CLAVE | ESPECIE DATOS REALES | EFICIENCIA DEL
_ NN2 HOSPEDANTE
T27 Aspergula 3.2457 PE
T31 Challamata 2.9577 PE
T26 Amor seco 0.0000 NE
T28 Auja auja 0.0000 NE
T29 Bolsa de pastor 0.0000 NE
T30 Cebadilla 0.0000 NE
T32 Chijchipa 0.0000 NE
T33 K ora 0.0000 NE
T34 Mata conejo 0.0000 NE
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]T35 ‘Nabo silvestre | 0.0000 |NE [
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el cuadro 28, observamos el comportamiento de las 10 especies espontaneas en estu-
dio en relacién al numero de nodulos de Nacobbus aberrans en el sistema radicular a los
100 dias y aplicando la escala de evaluacion (cuadro 4), se pudo apreciar lo siguiente: las
especies aspergula y challamata se comportaron como poco eficientes (PE), las especies
amor seco, auja auja, bolsa de pastor, cebadilla, chijchipa, k' ora, mata conejo y nabo

silvestre se comportaron como no eficientes (NE).

Con los resultados obtenidos en la variable nimero de nodulos por sistema radicular a los
80 y 100 dias de evaluacion y la aplicacion de la escala de calificacion (cuadro 4) modifi-
cada por Franco (Castiblanco et al, 1998), se determino que las especies cultivadas papa
var. Andina, papa VH-22 y tomate tienen un comportamiento de altamente eficientes (AE)
por presentar un alto nimero de ndédulos y como plantas cultivadas no eficientes (NE) se
tuvo a la avena, cebada, haba, kiwicha, maiz, alfalfa, aji, pimiento y tarwi, debido a que

estas especies no presentaron nddulos.

Por otro lado se identificaron especies asintomaticas o “posibles”* hospedantes es decir
sin presencia de nddulos pero con diversos estados de desarrollo en sus raices pero que
no llegan a multiplicarse (Castiblanco et al, 1992), como posibles plantas asintomaticas en
las especies cultivadas se tiene: Arbeja, haba, oca, cebada, avena, kiwicha, cafihua y
tarwi. En las especies espontaneas se tiene: Amor seco, auja auja, bolsa de pastor y nab-
no silvestre, estas especies asintomaticas jugarian un rol importante para la disminucién
de las poblaciones de N. aberrans en los campos de cultivo, conjuntamente con las espe-

cies no eficientes y poco eficientes.

Por otro lado de acuerdo a los resultados obtenidos para la variable en estudio: Numero
de nddulos por sistema radicular, a los 80 y 100 dias en las 35 especies de plantas pode-
mos aseverar que Nacobbus aberrans tiene un amplio rango de hospederos tal como se-
fala (Untiveros, 1986): El nematodo del nudo se encuentra en plantas como papa, toma-
te, ulluco, mashua, nabo silvestre, quinua y ciertas malezas y también sefialar que el
incremento de la poblacién y el dafo causado por los nematodos, depende de varios fac-

tores o quizas el mas importante es el hospedero. (Christiansen, 1987).



54

4.5. COMPORTAMIENTO DE LAS 35 ESPECIES VEGETALES EN ESTUDIO A LA
INVASION Y DESARROLLO DE Nacobbus aberrans.

Tomando en consideracion principalmente los resultados obtenidos en las variables de
respuesta: numero de individuos (segundo estadio juvenil) y numero de individuos (hem-
bras adultas) por gramo de raiz a los 80 y 100 dias en las 35 especies de plantas, (cua-
dros 27 y 28) en razdn a que la principal invasion de Nacobbus aberrans a su huéspedes
es a través de estos dos estados de desarrollo (segundo estadio juvenil y hembras adul-
tas) caracteristica Unica de este nematodo (Inserra, 1983) y los resultados obtenidos en
la variable numero de nddulos por sistema radicular, a los 80 y 100 dias en las 35 espe-
cies de plantas los mismos que fueron calificados (cuadro 29) con la escala modificada
propuesta por Franco (Castiblanco et al, 1998), la que considera por un lado las reaccio-
nes de resistencia y susceptibilidad de las plantas como comportamientos dentro de un
cultivo (ej. papa) y por otro la reaccién de diferentes especies de plantas en relacién a su
comportamiento como hospedante o no al nematodo (Cuadro 4), asimismo tomando co-
mo referencia los trabajos efectuados por Céspedez et al, 1998 y Castiblanco et al, 1998,

habiendose determinado las siguientes categorias:

» Especies altamente eficientes (AE): papa (variedad an-
dina, VH-22) y tomate, ya que mostraron un alto nimero de
nodulos, presencia de los demas estados de desarrollo de A.

aberrans que indican haber tenido un normal desarrollo.

= Especies eficientes (E): papa variedad pifaza y remola-
cha azucarera, debido a que presentaron un menor ndmero

de nddulos y de los demas estados de desarrollo.

= Moderadamente eficientes (ME): Se consideran a las
especies espinaca, lechuga y acelga, debido a que permitie-
ron el desarrollo de este nematodo pero con menor intensi-

dad que los anteriores.

* Poco eficientes (PE): Las especies arveja, caiiihua, izafio,

olluco, quinua, trigo, zanahoria, aspergula y challamata, de-
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bido a que permitieron una reducida invasion en algunos
casos presentando su ciclo de desarrollo incompleto y redu-

cido numero de nédulos.

» No eficientes (NE): Se tuvieron a las siguientes especies
avena, cebada, haba, kiwicha, maiz, oca, alfalfa, aji, pimien-
to, tarwi, amor seco, auja auja, bolsa de pastor, cebadilla,
chijchipa, k” ora, mata conejo y nabo silvestre, debido a que

no hay presencia de nédulos.

Dentro de esta calificacion (NE), existen algunas especies vegetales donde el inoculo no
ha tenido la oportunidad de multiplicarse es decir no encontrandose ningun estado de
desarrollo, hecho que nos indicaria que los nematodos presentes en el suelo fueron mu-
riendo por falta de alimentacion, ya que no estimularon la actividad de N. aberransy por
lo tanto su invasion. Entre estas plantas se identificaron al: maiz, alfalfa, aji, pimiento,
chijchipa, k" ora y mata conejo, asignandoles la categoria de especies no hospedantes

natos. (Céspedes, et al. 1998).

En cambio a las espeéies vegetales avena, cebada, haba, kiwicha, oca, tarwi, amor seco,
auja auja, bolsa de pastor, cebadilla y nabo silvestre, debido a que permitieron la invasion
de estados juveniles infectivos a sus raices y después inhibieron su posterior desarrollo y
multiplicacion sin alcanzar el desarrollo de nédulos por ende sin Ia formacion de masas de
huevos de este nematodo por tal hecho se les asigno la categoria de especies que po-

seen el efecto de plantas trampa. (Céspedes, et al. 1998).
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CLAVE | ESPECIE NJ2 HA MA NN

NJ2; NJ2, HA; HA; MA; MA, NN, NN,
T1 Papa (var. Andina) 1.5905 | 4.6292 | 1.9426 | 0.6284 | 2.6104 | 1.3110 | 164.9743 | 216.5654
T2 Papa (VH-22) 4.6563 | 3.0804 | 1.6442 | 1.6442 | 1.9426 | 2.6104 | 189.7437 | 243.1750
T3 Papa (var. Pifiaza) 6.3257 | 9.9846 | 3.9662 | 4.3232 | 6.6137 | 5.6579 | 166.5368 | 66.3516
T4 Arveja 5.9222 9.9521 2.2569 | 1.9426 | 2.0002 | 2.2569 0.9102
T5 Avena 0.5475 | 2.3270 | 3.5194 | 0.5475 | 0.2953 | 1.5905
T6 Cafiihua 0.2953 | 1.4882 | 0.2953 | 0.2953 | 0.2953 | 0.9102 1.1650
T7 Cebada 1.2141 | 9.6615 | 1.6442 | 1.6442 | 1.6442 | 2.9577
T8 Espinaca 2.2080 | 1.1650 | 1.9426 | 0.6284 | 1.3110 | 0.5475 | 20.1747 | 20.7259
T9 Haba 21.6508 | 3.6544 | 0.5475 | 0.5475 | 0.6284 | 0.2953
T10 Izafio 13.9654 | 29.9948 | 2.3175 | 2.3175 | 1.3110 | 3.5762 | 1.4882 2.3175
Ti1 Kiwicha 1.4882 0.2953 0.5475
Ti2 Lechuga 10.2668 | 9.6289 | 2.3175 | 3.5194 | 1.9426 | 3.6216 | 4.6292 11.2010
T13 Maiz 0.6284
T14 Oca 1.2141 | 2.6104 | 0.6284 | 0.2953 | 0.5475 | 0.2953
Ti5 Olluco 2.2188 | 3.5194 | 0.5475 0.9102 | 0.9102 | 5.2470 8.6441
Ti6 Acelga 1.8500 | 12.2547 | 0.2953 | 3.9662 | 0.2953 | 3.6544 | 12.5557 | 14.1851
T17 Alfalfa
T18 Aji
T19 Pimiento
T20 Quinua 1.6442 | 22.2883 1.9426 | 3.6216 | 3.9662 | 2.9578 11.4976
T21 Remolacha azucarera | 2.9577 | 4.9722 | 0.2953 | 1.4882 | 1.2141 | 2.3175 | 39.4903 | 45.8978
T22 Tarwi 0.2953 | 0.2953 | 0.5475
T23 Tomate 3.6216 | 64.2816 | 4.3232 | 2.2569 | 6.3257 | 2.8856 | 72.5135 | 90.4223
T24 Trigo 1.9426 8.1664 0.6284 0.5475 | 0.9102 | 0.9102 1.4028
T25 Zanahoria 19426 | 8.4661 | 1.4882 | 2.3175 | 3.3210 | 9.9389 | 2.9577 6.3013
T26 Amor seco 1.5905 | 2.2997 1.9426 | 0.2953 | 0.9102
T27 Aspergula 1.4882 | 1.7423 | 0.5475 | 0.5475 | 0.9102 | 0.2953 | 1.1650 3.2457
T28 Auja auja 0.6284 | 2.5471 | 0.2953 | 0.5475 | 0.2953
T29 Bolsa de pastor 0.2953 0.5475 | 0.2953 0.2953
T30 Cebadilla 0.6284 | 5.9759 1.3110
T31 Challamata 1.6442 1.5905 1.6442 | 1.2141 | 1.3110 | 1.9426 | 2.2569 2.9577
T32 Chijchipa
T33 K ora 1.4882
T34 Mata conejo
T35 Nabo silvestre 1.4882 0.5475 0.6284 0.2953

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CUADRO 30. Datos reales obtenidos en nimero de individuos (segundo estadio, hem-

bras adultas por gramo de raiz y nimero de nddulos por sistema radicular) a los 80 y 100

dias en las 35 especies de plantas.

CLAVE | ESPECIE NJ2 HA NN

NJ2, NJ2, HA; HA; NN NN»
T1 Papa (var. Andina) 1.5905 | 4.6292 | 1.9426 | 0.6284 | 164.9743 | 216.5654
T2 Papa (VH-22) 4.6563 3.0804 1.6442 | 1.6442 | 189.7437 | 243.1750
T3 Papa (var. Pifiaza) 6.3257 9.9846 3.9662 | 4.3232 | 166.5368 | 66.3516
T4 Arveja 5.9222 [ 9.9521 | 2.2569 | 1.9426 0.9102
T5 Avena 0.5475 2.3270 3.5194 | 0.5475
T6 Cafiihua 0.2953 | 1.4882 | 0.2953 | 0.2953 1.1650
T7 Cebada 1.2141 | 9.6615 | 1.6442 | 1.6442
T8 Espinaca 2.2080 | 1.1650 | 1.9426 | 0.6284 | 20.1747 | 20.7259
T9 Haba 21.6508 | 3.6544 0.5475 | 0.5475
T10 Izafio 13.9654 | 29.9948 | 2.3175 | 2.3175 | 1.4882 2.3175
Ti1 Kiwicha 1.4882 0.2953
T12 Lechuga 10.2668 | 9.6289 | 2.3175 | 3.5194 | 4.6292 11.2010
T13 Maiz 0.6284
T14 Oca 1.2141 | 2.6104 | 0.6284 | 0.2953
T15 Olluco 2.2188 | 3.5194 | 0.5475 5.2470 8.6441
T16 Acelga 1.8500 12.2547 | 0.2953 | 3.9662 | 12.5557 14.1851
T17 Alfalfa
T18 Ajf
T19 Pimiento
T20 Quinua 1.6442 | 22.2883 1.9426 | 2.9578 11.4976
T21 .| Remolacha azucarera | 2.9577 | 4.9722 | 0.2953 | 1.4882 | 39.4903 | 45.8978
T22 Tarwi 0.2953 | 0.2953
T23 Tomate 3.6216 | 64.2816 | 4.3232 | 2.2569 | 72.5135 | 90.4223
T24 Trigo 1.9426 | 8.1664 | 0.6284 0.9102 1.4028
T25 Zanahoria 1.9426 | 8.4661 | 1.4882 | 2.3175 | 2.9577 6.3013
T26 Amor seco 1.5905 | 2.2997 1.9426
T27 Aspergula 1.4882 | 1.7423 | 0.5475 | 0.5475 | 1.1650 3.2457
T28 Auja auja 0.6284 | 2.5471 | 0.2953 | 0.5475
T29 Bolsa de pastor 0.2953 0.5475 | 0.2953
T30 Cebadilla 0.6284 | 5.9759
T31 Challamata 1.6442 | 1.5905 | 1.6442 | 1.2141 | 2.2569 2.9577
T32 Chijchipa
T33 K" ora 1.4882
T34 Mata conejo
T35 Nabo silvestre 1.4882 0.5475 0.2953

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CUADRO 31. Calificacién del comportamiento de las 35 especies vegetales en relacién al

ndmero de nddulos radiculares de N. aberrans en el sistema radical de acuerdo a la escala

de evaluacion (cuadro 4).

CLAVE | ESPECIE NN EFICIENCIA
NN, NN, HOSPEDANTE

Ti Papa (var. Andina) 164.9743 | 216.5654 | AE
T2 Papa (VH-22) 189.7437 | 243.1750 | AE
T3 Papa (var. Pifiaza) 166.5368 | 66.3516 | E
T4 Arveja 0.9102 PE
T5 Avena NE
T6 Caflihua 1.1650 PE
T7 Cebada NE
T8 Espinaca 20.1747 | 20.7259 ME
T9 Haba NE
T10 Izafio 1.4882 2.3175 PE
Ti1 Kiwicha NE
T12 Lechuga 4.6292 11.2010 | ME
T13 Maiz NE
T14 Oca NE
T15 Olluco 5.2470 8.6441 PE
T16 Acelga 12.5557 | 14.1851 | ME
Ti7 Alfalfa NE
T18 Aji NE
T19 Pimiento NE
T20 Quinua 2.9578 11.4976 | PE
T21 Remolacha azucarera | 39.4903 | 45.8978 | E
T22 Tarwi NE
T23 Tomate 72.5135 | 90.4223 | AE
T24 Trigo 0.9102 1.4028 PE
T25 Zanahoria 2.9577 6.3013 PE
T26 Amor seco NE
T27 Aspergula 1.1650 3.2457 PE
T28 Auja auja NE
T29 Bolsa de pastor NE
T30 Cebadilla NE
T31 Challamata 2.2569 2.9577 PE
T32 Chijchipa NE
T33 K ora NE
T34 Mata conejo NE
T35 Nabo silvestre 0.2953 NE

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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V. CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos y los analisis realizados se concluye en lo siguiente:
Especies altamente eficientes (AE): papa (variedad andina, VH-22) y tomate.
Especies eficientes (E): papa variedad pifiaza y remolacha azucarera.

Especies moderadamente eficientes (ME): espinaca, lechuga y acelga.

Especies poco eficientes (PE): arveja, cafiihua, izafio, ollco, quinua, trigo, zanaho-

ria, aspergula y challamata.
Especies no Eficientes (NE) , dentro de esta calificacion se presentaron:

= Especies no hospedantes natos: Maiz, alfalfa, aji, pimiento,

chijchipa, kora y mata conejo.

= Especies que poseen el efecto de plantas trampa: Avena,
cebada, haba, kiwicha, oca, tarwi, amor seco, auja auja,

bolsa de pastor, cebadilla y nabo silvestre.
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VI. RECOMENDACIONES.

Realizar trabajos de investigacion en condiciones ambientales naturales como una

manera de validar los resultados obtenidos en el presente estudio.

Para futuros trabajos de investigacion de esta naturaleza evitar usar como mace-
tas bolsas de polietileno, sino emplear platabandas o camas con suelo infestado en
las cuales se sembraran las especies vegetales en estudio.

Efectuar estudios mucho mas profundos en las especies que resultaron ser alta-
mente eficientes y no eficientes para determinar que sustancias quimicas (repelen-
tes, toxicas o inhibidoras) son las que hacen que tengan este comportamiento
frente a N. aberrans.

Realizar evaluaciones de raices en el campo de aquellas plantas que se comporta-
ron como altamente eficientes y no eficientes por el hecho de tener nédulos en
cantidades significativas o no tener, pues representan una alternativa importante

como cultivo de rotacion.

Plantear un programa de manejo integrado del nematodo “rosario de la papa” pa-
ra cultivos instalados en invernadero, considerando rotaciones con especies no
hospedantes y a nivel de campo soportar la presencia de las plantas espontaneas
no hospedantes y la eliminacion de las posibles hospedantes permitiendo una re-
duccién efectiva de las poblaciones de N. aberrans a niveles que no afecten los

rendimientos de los cultivos.
Realizar estudios referidos a las plantas trampa ya que muchas de estas plantas
son cultivos y representan una alternativa importante como cultivos de rotacidn,

los que pueden ser incorporados dentro de un programa de manejo integrado.

Realizar estudios de mapeo referido a Nacobbus aberrans en la region Puno.
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PRIMER MOMENTO DE EVALUACION
CUADRO 1. Datos del primer momento de evaluacién (80 dizs).
Cuadro 1a. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los 35 tratamientos.
Variable de respuesta: NJ2;

Rep Especies
1 2 |(3([4]5 67819 |10|11(12]|13 (14| 15|16 |17 |18 19|20 (21|22 | 23 |24 25|26 |27 |28({29(30|31|32(33|34]|35
1 [1.41]2.45(2.83|2.83|1.73|1.41]1.73}2.24|2.00|4.00|1.00|3.00|1.00|1.73|1.41|2.24|1.00(1.00(1.00(1.41(2.24|1.00( 2.45 {2.00(1.41|1.41{1.73(1.41|1.41|1.41|1.41(1.00|1.00|1.00(2.00
2 |2.00|2.45]|2.65(2.83(1.00{1.00|1.73|1.41|1.73|3.61|1.00|3.46/1.00/1.00|2.24|1.41|1.00/1.00|1.00|1.73|1.73]|1.00| 2.00 |1.73|2.00|1.41|1.00|1.41(1.00|1.00(1.73{1.00{1.00(1.00|1.00
3 |1.41)|2.24|2.65(2.24]11.00(1.00]1.00|1.73]2.00(4.00/1.00|3.61(1.00|1.73{1.73|1.41(1.00|1.00|1.00]|1.73{2.00]|1.00| 2.00 (1.41]1.73|2.00{2.00(1.00{1.00|1.41|1.73|1.00{1.00|1.00(1.73
Cuadro 1b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta tratamientos del 1 al 25.
Variable de respuesta: NJ2;. '
Rep Especies _
1123|1456 |7 |8]9l1011]|12|13|14{15|16|17}18 |19 |20 |21 22| 23 (24| 25
1 (1.41(2.45|2.83(2.83(1.73|1.41(1.73]|2.24|2.0014.00{1.00(3.00|1.00{1.73|1.41(2.24|1.00|1.00|1.00|1.41|2.24|1.00| 2.45 |2.00(1.41
2 (2.00]2.45{2.65|2.83|1.00(1.00|1.73|1.41{1.73(3.61|1.00({3.46]1.00(1.00|2.24|1.41|1.00|1.00|1.00(1.73(1.73|1.00| 2.00 |1.73(2.00
3 |1.41|2.24(2.65(2.24|1.00(1.00/1.00(1.73]2.00(4.00{1.00|3.61|1.00|1.73(1.73}1.41{1.00/1.00(1.00|1.73(2.00/1.00| 2.00 (1.41]1.73
Cuadro 1c. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 26 al 35.
Variable de respuesta: NJ2;,
-|Rep Especies
26 | 27 (28129 (303113233 (34135
1.4111.73|11.4111.41|1.41{1.41}1.00{1.00]1.00]2.00
1.41(1.00/1.41|1.00|1.00{1.73|1.00}1.00|1.00|1.00
2.0012.00|1.00{1.00|1.41|1.73]1.00]|1.00(1.00|1.73
SEGUNDO MOMENTO DE EVALUACION
CUADRO 2. Datos del segundo momento de evaluacién (100 dias).
Cuadro 2a. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los 35 tratamientos.
Variable de respuesta: NJ2,
Rep Especies
112 ((3|4|5]|]6]|]7]|8]|]9(|10|11|12|13|14|15|16 |17 (18| 1920 |21 |22 | 23 |24 |25}126 |27 |28(29 |30 |31 (32({33(34]35
1 12.24(1.41|3.46|3.46|2.24|1.00(3.32(2.00|2.00|5.66(1.00{3.00{1.41|1.73|1.73(4.00{1.00|1.00|1.00|4.58]|2.65|1.00| 8.06 |3.32|3.46{2.00|2.24|2.65(1.00|2.65(1.41|1.00{2.00(1.00|1.00
2 |2.24|2.00|3.16(3.46(2.24|2.00]|3.32|1.00|2.24|5.48|1.73|3.32|1.00]1.73]2.65]3.32| 1.00( 1.00(1.00|4.80(2.45(1.00 | 7.81 |3.32(3.3212.45(1.73|2.00|1.73|2.45]2.00(1.00{1.73]1.00|1.00
3 12.65(2.65]|3.32{3.00{1.00{1.73|3.16|1.41|2.24|5.572.00|3.46|1.41|2.24|2.00{3.61|1.00(1.00(1.00(5.10(2.24(1.00| 8.37 |[2.45|2.4511.00(1.00{1.00]/1.00{2.83]1.41(1.00{1.00|1.00|1.00




Cuadro 2b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta tratamientos del 1 al 25.

Variable de respuesta: NJ2;.

Rep . Especies
1 2|13 4 5 6 7 8 9 |10 |11 (12|13 |14 | 15|16 |17 |18 | 19|20 |21 22| 23 |24 | 25
1 |2.24|1.41]|3.46(3.46|2.24|1.00(3.32|2.00|2.00|5.66]1.00(3.00{1.41{1.73(1.73(4.00|1.00|1.00{1.00|4.58|2.65]|1.00| 8.06 |3.32|3.46
2 |2.24(2.00{3.16|3.46{2.24(2.00(3.32(1.00 (2.24|5.481.73|3.32|1.00| 1.73]2.65|3.32/1.00( 1.00{ 1.00(4.80(2.45(1.00| 7.81 |3.32|3.32
3 |2.65/2.65(3.32|3.00/1.00|1.73|3.16(1.41(2.24(5.57(2.00|3.46|1.41|2.24|2.00(3.61]1.00]|1.00|1.00]5.10|2.24|1.00 | 8.37 (2.45(2.45
Cuadro 2c. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 26 al 35.
Variable de respuesta: NJ2;,
Rep Especies
26 |27 128 (29130 ({31 3233|3435
2.00(2.24|2.65|1.00|2.65|1.41|1.00{2.00(1.00|1.00
2.4511.73|2.00{1.73{2.45(2.00/1.00|1.73}1.00(1.00
1.00{1.00/1.00|1.00|2.83|1.41(1.00(1.00{1.00{1.00
PRIMER MOMENTO DE EVALUACION
CUADRO 3. Datos del primer momento de evaluacion (80 dics).
Cuadro 3a. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los 35 tratamientos .
Variable de respuesta: HA;,
Rep Especies
1 2| 3|4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15|16 |17 |18 19|20 (21|22 23 |24 | 25|26 |27 |28 |29 (30 (31 (32|33]|34]35
1 [1.4111.73|12.45}2.00(2.65(1.41|1.73|1.73|1.73|1.73]|1.00{2.00{1.00{1.00{1.00{1.41|1.00|1.00|1.00|1.00{1.00|1.41{ 2.24 |1.41]1.00(1.00/1.00)1.00(1.00{1.00{1.73|1.00{1.00|1.00{1.00
2 12.00(1.41|2.00(2.00|1.73|1.00{1.41|2.00(1.00(2.00(1.00{1.73{1.00|1.41]1.73|1.00/1.00/1.00{1.00(1.00(1.00{1.00{ 2.24 |1.41}1.73(1.00{/1.00{1.41|1.41{1.00|1.41(1.00}{1.00(1.00{1.73
3 |1.73]|1.73{2.24|1.41|2.00/1.00|1.73|1.41]|1.00{1.73(1.00{1.73|1.00{1.41|1.00{1.00]/1.00|1.00]|1.00]|1.00|1.41{1.00( 2.45 {1.00(2.00|1.00|1.73(1.00{1.00|1.00(1.73(1.00}1.00{1.00|1.00
Cuadro 3b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta tratamientos del 1 al 25.
Variable de respuesta: HA;.
Rep Especies
1 2 3| 4 5 6 | 7 8|19 |10|11 (12 (13|14 |15 (16|17 (11819 20|21 |22 | 23 |24 | 25
1 |1.41|1.73|2.45(2.00|2.65|1.41]1.73|1.73|1.73|1.73|1.00|2.00(1.00{1.00|1.00(1.41]1.00|1.00(1.00{1.00|1.00|1.41| 2.24 |1.41|1.00
2 (2.00]1.4112.00(2.00(1.73]1.00(1.41/2.00{1.00]|2.00(1.00(1.73}1.00|1.41{1.73]1.00{1.00|1.00(1.00|1.00{1.00{1.00| 2.24 |1.41|1.73
3 (1.73]1.73|2.24{1.41(2.00|1.00(1.73|1.41{1.00|1.73|1.00}1.73|1.00| 1.41{1.00|1.00|1.00{1.00(1.00|1.00|1.41]1.00| 2.45 11.00|2.00

II




Cuadro 3c. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 26 al 35.
Variable de respuesta: HA;,

Rep

Especies

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

1 |1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

141

1.41

1.00

141

1.00

1.00

1.00

1.73

3 |1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

SEGUNDO MOMENTO DE EVALUACION
CUADRO 4. Datos del segundo momento de evaluacion (100 dias) .
Cuadro 4a. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los 35 tratamientos .
Variable de respuesta: HA,.

Rep

Especies

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

2.00

2.00

2.45

1.73

1.73

1.00

2.00

1.73

1.00

2.00

1.00

2.24

1.00

1.00

1.00

2.65

1.00

1.00

1.00

1.73

1.73

1.00

1.73

1.00

2.45

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.41

1.41

2.65

2.24

1.73

1.00

1.73

1.41

141

2.00

141

2.00

1.00

1.73

141

245

1.00

1.00

1.00

2.00

1.41

1.73

2.24

1.00

1.73

1.73

1.00

1.73

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

3 (141

2.00

2.24

1.73

1.00

1.73

1.73

1.73

141

2.24

1.00

245

1.00

1.00

1.00

2.24

1.00

1.00

1.00

2.00

2.00

1.00

2.00

1.00

2.00

141

1.73

1.00

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

Cuadro 4b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta tratamientos del 1 al 25.
Variable de respuesta: HA;.

Rep

Especies

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

2.00

2.00

2.45

1.73

1.73

1.00

2.00

1.73

1.00

2.00

1.00

2.24

1.00

1.00

1.00

2.65

1.00

1.00

1.00

1.73

1.73

1.00

1.73

1.00

2.45

2 (141

141

2.65

2.24

1.73

1.00

1.73

141

141

2.00

141

2.00

1.00

1.73

1.41

245

1.00

1.00

1.00

2.00

141

1.73

2.24

1.00

1.73

1.41

2.00

2.24

1.73

1.00

1.73

1.73

1.73

141

2.24

1.00

2.45

1.00

1.00

1.00

2.24

1.00

1.00

1.00

2.00

2.00

1.00

2.00

1.00

2.00

Cuadro 4c. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 26 al 35.
Variable de respuesta: HA;

Rep

Especies

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.73

1.00

1.73

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

3.00

141

1.73

1.00

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

III




PRIMER MOMENTO DE EVALUACION
CUADRO 5. Datos del primer momento de evaluacién (80 dias).
Cuadro 5a. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los 35 tratamientos .
Variable de respuesta: MA; .

Rep Especies
1 213|456 7|8]|9|10|11]12]|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23 |24 (25|26 |27 {28 (29|30 (3132333435
1 [1.73(2.00|2.83|1.73|1.41|1.41{1.73|1.41|1.41]|1.41|1.00|1.73|1.00{1.73|1.41{1.41]1.00{1.00]1.00{2.00|1.73|1.73] 2.65 (1.73]|2.00|1.41|1.73|1.41|1.00(1.41|1.73|1.00/1.00]|1.00(1.00
2 [2.24]1.41(2.45(1.73/1.00|1.00|1.41|1.73|1.41(1.73(1.00(2.00{1.00|1.00(1.73(1.00{1.00(1.00(1.00{2.00{1.73}1.00| 2.65 |1.00]|2.00(1.00{1.41|1.00{1.00(1.73}1.411.00|1.00{1.00|1.41
3 (1.73]1.7313.00{1.73/1.00/1.00|1.73]1.41]1.00{1.41(1.00(1.41(1.00|1.00(1.00(1.00{1.00(1.00(1.00|2.45|1.00|1.00| 2.83 |1.00|2.24{1.00{1.00|1.00]|1.00(1.41]1.411.00|1.00{1.00|1.41
Cuadro 5b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 1 al 25.
Variable de respuesta: MA;.
Rep Especies
1123|4567 |89 ]|10|]11]|12]|13|14|15]|16 |17 |18 |19(20 (21|22 23 (24| 25
1 [1.73]2.00]/2.83(1.73|1.41|1.41|1.73|1.41]|1.41|1.41{1.00{1.73[1.00(1.73(1.41(1.41|1.00{1.00|1.00|2.00|1.73(1.73| 2.65 |1.73|2.00
2 [2.24]|1.41(2.45(1.73|1.00/1.00{1.41]1.73|1.41|1.73(1.00{2.00{1.001.00|1.73(1.00(1.00({1.00{1.00{2.00|1.7311.00| 2.65 |1.00|2.00
3 {1.73/1.73]3.00{1.73[1.00|1.00{1.73|1.41|1.00|1.41{1.00|1.41|1.00|1.00|1.00({1.00{1.00|1.00|1.00(2.45|1.00|1.00| 2.83 [1.00(2.24
Cuadro 5c. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 26 al 35
Variable de respuesta: MA;.
Rep Especies
26 |27 | 28129 307131323334 35
1 |1.41(1.73|1.41|1.00(1.41(1.73(1.00|1.00|1.00|1.00
2 {1.00/1.41(1.00{1.00|1.73|1.41{1.00{1.00{1.00(1.41
3 (1.00]1.00(1.00{1.00/141]|1.41]|1.00{1.00{1.00(1.41
SEGUNDO MOMENTO DE EVALUACION
CUADRO 6. Datos del segundo momento de evaluacién (100 dias)
Variable de respuesta: MA;,
Rep Especies
1] 2 31 4 5 6/ 7| 8 9 10| 11{ 12| 13| 14 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29( 30| 31| 32| 33| 34| 35
1{1.73] 2.24] 2.65| 2.00| 2.00| 1.00| 1.73] 1.00] 1.00| 1.73] 1.00| 2.00| 1.00} 1.00| 1.73| 2.24| 1.00{ 1.00| 1.00| 2.00| 1.73| 1.00| 1.73|1.41]3.00(1.73|1.41|1.00| 1.41{ 1.00| 1.73] 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
2| 1.41| 1.73] 2.65| 2.00| 1.41| 1.73| 2.24| 1.73| 1.41| 2.24| 1.00| 2.45| 1.00| 1.41| 1.00| 2.00| 1.00| 1.00| 1.00| 2.45( 2.00| 1.00| 2.45{1.73|3.61| 1.41| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 2.00{ 1.00{ 1.00| 1.00| 1.00
3| 1.41{1.73| 2.45| 1.41| 1.41| 1.41| 2.00{ 1.00| 1.00| 2.45| 1.73| 2.00| 1.00| 1.00| 1.41] 2.24] 1.00| 1.00{ 1.00| 2.24| 1.73| 1.00| 1.73|1.00| 3.32| 1.00| 1.00| 1.00{ 1.00] 1.00| 1.41( 1.00{ 1.00} 1.00{ 1.00

v




Cuadro 6b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta tratamientos del 1 al 25.
Variable de respuesta: MA;

Rep Especies
1123|4567 |89 |10|11]|12]|13 1415|1617 |18 (19| 20|21 ]|22| 23 |24 |25
1.73(2.24|2.65(2.00|2.00/1.00]1.73|1.00|1.00|1.73{1.00{2.00{1.00{1.00|1.73]2.24|1.00|1.00|1.00|2.00{1.73|1.00( 1.73 |1.41|3.00
1.41(1.73]12.65(2.00|1.4111.73]|2.24|1.73|1.41|2.24|1.0012.45|1.00| 1.41{1.00]| 2.00|1.00}1.00|1.00| 2.45]2.00|1.00| 2.45 (1.73|3.61
3 |1.41(1.73|2.45|1.41(1.41|1.41|2.00/1.00|1.00|2.45{1.73(2.00(1.00{1.00({1.41(2.24(1.00{1.00|1.00|2.24|1.73|1.00| 1.73 (1.00(3.32
Cuadro 6c.Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 26 al3t
Variable de respuesta: MA;.
Rep | Especies
26 (27 |28 129 |30 |31 (32333435
1.00]1.73(1.41]1.00/1.41{1.00|1.73(1.00]/1.00{1.00|1.00
2.00{1.411.00(1.00{1.00{1.00|2.00|1.00|1.00]|1.00|1.00
3.001.00{1.00|1.00(1.00{1.00{1.41{1.00{1.00|1.00|1.00
PRIMER MOMENTO DE EVALUACION
CUADRO 7. Datos del primer momento de evaluacion (80 dics).
Cuadro 7a. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los 35
Tratamientos.
Variable de respuesta: NN;.
Rep Especies
1 2131 4 516|789 |10]|11]|12]|13(14|15|16 |17 | 18|19 |20 |21 | 22| 23 (24 |25]126|27 28129 |30(31(32]33[34]35
13.1(13.5|14.5|15.5/1.00|1.00]1.00|4.12|1.00|1.73{1.00{2.65(1.00|1.00]| 2.45]|3.32|1.00|1.00]1.00]1.73(6.40(1.00{ 9.11 {1.00]1.73(1.00(2.00{1.00]|1.00{1.00]|1.41(1.00|1.00]1.00|1.00
12.9(14.5(15.5|16.5/1.00(1.00|1.00(5.10/1.00(1.00|1.00{2.2411.00|1.00{1.73|3.61[1.00|1.00|1.00{2.00{6.86|1.00| 8.43 (1.73(2.00(1.00|1.41{1.00{1.00|1.00|2.00|1.00|1.00(1.00(1.00
3 |12.7|13.5|14.5]/15.5(1.00{1.00(1.00|4.58|1.00|2.00|1.00|2.24|1.00{1.00(3.32|4.12|1.00|1.00|1.00|2.245.83|1.00| 8.19 |1.41|2.24]|1.00]1.00(1.00|1.00]/1.00{2.00(1.00]1.00|1.00 |1.41
Cuadro 7b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta tratamientos
del 1 al 25.
Variable de respuesta: NN;.
Rep Especies
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 (12|13 |14 | 15|16 |17 | 18| 19| 20| 21| 22 23 | 24 | 25
1 (13.1]|13.5(14.5|15.5/1.00(1.00{1.00(4.12(1.00{1.73]1.00|2.65]/1.00]|1.00]|2.45]|3.32|1.00|1.00{1.00|1.73(6.40(1.00| 9.11 |1.00|1.73
2 [12.9{14.5(15.5|16.5|1.00|1.00]1.00|5.10}1.00(1.00|1.00(2.24|1.00(1.00{1.73]3.61{1.00}1.00(1.00]2.00(6.86|1.00| 8.43 |1.73|2.00
12.7[13.5|14.5(15.5/1.00]/1.00|1.00}4.58|1.00(2.00{1.00(2.24(1.00(1.00|3.32|4.12|1.00|1.00|1.00|2.24{5.83(1.00| 8.19 {1.41]|2.24




Cuadro 7c. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los

tratamientos del 26 al 35.
Variable de respuesta: NN,

Rep Especies

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

141

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

141

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

141

SEGUNDO MOMENTO DE EVALUACION
Cuadro 8. Datos del sequndo momento de evaluacion (100 dias).
Cuadro 8a. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los 35 tratamientos.
Variable de respuesta: NN;,

Rep

Especies

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

=

14.5

155

7.81

1.41

1.00

2.00

1.00

5.10

1.00

2.00

1.00

3.32

1.00

.1.00

3.32

4.69

1.00

1.00

1.00

3.00

7.14

1.00

9.64

141

2.45

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

2.24

1.00

1.00

1.00

1.00

N

15.2

16.2

7.81

1.00

1.00

141

1.00

5.57

1.00

1.73

1.00

3.16

1.00

1.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

4.00

7.00

1.00

10.05

2.24

2.83

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

W

14.5

15.2

9.00

1.73

1.00

1.00

1.00

3.32

1.00

1.73

1.00

4.00

1.00

1.00

3.00

3.00

1.00

1.00

1.00

3.61

6.40

1.00

9.00

1.00

2.83

1.00

2.45

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Cuadro 8b. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta tratamientos del 1 al 25.
Variable de respuesta: NN,

Rep

Especies

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

-

14.5

15.5

7.81

1.41

1.00

2.00

1.00

5.10

1.00

2.00

1.00

3.32

1.00

1.00

3.32

4.69

1.00

1.00

1.00

3.00

7.14

1.00

9.64

1.41

2.45

N

15.2

16.2

7.81

1.00

1.00

1.41

1.00

5.57

1.00

1.73

1.00

3.16

1.00

1.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

4.00

7.00

1.00

10.05

2.24

2.83

(%]

14.5

15.2

9.00

1.73

1.00

1.00

1.00

3.32

1.00

1.73

1.00

4.00

1.00

1.00

3.00

3.00

1.00

1.00

1.00

3.61

6.40

1.00

9.00

1.00

2.83

Cuadro 8c. Datos transformados utilizados para el ANVA tomando en cuenta los tratamientos del 26 al 35.
Variable de respuesta: NN,
Especies

Rep

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

2.24

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.73

1.00

1.00

1.00

1.00

3.00

1.00

245

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

VI




VII

ler. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS

CUADRO 09. Datos reales de las 35 especies en estudio.

MA,

HA;

NJ2,

15
12
15

11
12

NNy

170
165

160
180
210
180
160

160
180

16
25
20

10
10

10
10
10
11
11
11

12
12
12
13
13
13

14
14
14
15
15
15
16

N




VIII

12
16

40

46

33

82

70
66

16
16
17
17
17
18
18
18

19|
19
19
20
20
20
21

21

21

22

22

22
23
23
23
24
24
24
25

25

25

26
26

26
27

27

27
28
28
28

29
29
29
30
30
30
31

31

31

32

32

32
33
33




1 33 3 0 0 0 0
1 34 1 0 0 0 0
1 34 2 0 0 0 0
1 34 3 0 0 0 0
1 35 1 0 3 0 0
1 35 2 0 0 2 1
1 35 3 1 2 0 1
ler. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUQS
CUADRO 10. Datos transformados de las 35 especies en estudio.
E |T R | NNy NJ2, HA; MA4
1 1 1 13.0767 1.414214 1.414214 1.732051
1 1 2 12.8841 2 2 2.236068
1 1 3 12.68858 1.414214 1.732051 1.732051
1 2 1 13.45362 2.44949 1.732051 2
1 2| 2 14.52584 2.44949 1.414214 1.414214
1 21 3 13.45362 2.236068 1.732051 1.732051
1 3 1 12.68858 2.828427 2.44949 2.828427
1 3 2 12.68858 2.645751 2 2.44949
1 3 3 13.45362 2.645751 2.236068 3
i 4 1 1 2.828427 2 1.732051
1 4] 2 1 2.828427 2 1.732051
1 4] 3 1 2.236068 1.414214 1.732051
1 5 1 1 1.732051 2.645751 1.414214
1 5[ 2 1 1 1.732051 1
1 5 3 1 1 2 1
1 6 1 1 1.414214 1.414214 1.414214
1 6 2 1 1 1 1
1 6 3 1 1 1 1
1 7 1 1 1.732051 1.732051 1.732051
1 7 2 1 1.732051 1.414214 1.414214
1 7] 3 1 1 1.732051 1.732051
1 8 1 4.123106 2.236068 1.732051 1414214
1 8 2 5.09902 1.414214 2 1.732051
1 8] 3 4.582576 1.732051 1.414214 1.414214
1 9 1 1 2 1.732051 1.414214
1 9 2 1 1.732051 1 1.414214
1 9| 3 1 2 1 1
1 10 1 1.732051 4 1.732051 1.414214
1 10| 2 1 3.605551 2 1.732051
1 10| 3 2 4 1.732051 1.414214
1 11 1 1 1 1 1
1 11 2 1 1 1 1
1 11 3 1 1 1 1
1 12 1 2.645751 3 2 1.732051
1 12 2 2.236068 3.464102 1.732051 2
1 12] 3 2.236068 3.605551 1.732051 1.414214
1 13 1 1 1 1 1
1 13 2 1 1 1 1
1 13 3 1 1 1 1
1 14 1 1 1.732051 1 1.732051
1 14 2 1 1 1.414214 1

IX



1 14| 3 1 1.732051 | 1.414214 1
1 15] 1 2.44949 1414214 1] 1414214
1 5] 2 1.732051 2236068 | 1.732051| 1.732051
1 15| 3 3.316625 1.732051 1 1
1 16 1 3.316625 2,.236068 | 1.414214| 1.414214
1 16 2 3.605551 1.414214 1 1
1 16| 3 4.123106 1.414214 1 1
1 171 1 1 1 1 1
1 17] 2 1 1 1 1
1 171 3 1 1 1 1
1 18] 1 1 1 1 1
1 18| 2 1 1 1 1
1 18] 3 1 1 1 1
1 191 1 1 1 1 1
1 9] 2 1 1 1 1
1 19 3 1 1 1 1
1 200 1 1.732051 1.414214 1 2
1 200 2 2 1.732051 1 2
1 20| 3 2.236068 1.732051 1 2.44949
1 21| 1 6.403124 2.236068 1] 1.732051
1 21| 2 6.855655 1.732051 1| 1.732051
1 211 3 5.830952 2| 1414214 1
1 22| 1 1 1] 1.414214] 1.732051
1 22| 2 1 1 1 1
1 22| 3 1 1 1 1
1 23] 1 9.110434 244949 | 2.236068 | 2.645751
1 23| 2 8.42615 2| 2.236068 | 2.645751
1 23| 3 8.185353 2 244949 | 2.828427
1 24| 1 1 2| 1.414214| 1.732051
1 24| 2 1.732051 1.732051 | 1.414214 1
1 24| 3 1.414214 1.414214 1 1
1 25| 1 1.732051 1.414214 1 2
1 25| 2 2 2| 1.732051 2
1 25| 3 2.236068 1.732051 2| 2.236068
1 26| 1 1 1.414214 1] 1414214
1 26| 2 1 1.414214 1 1
1 26| 3 1 2 1 1
1 27] 1 2 1.732051 1 1.732051
1 27| 2 1.414214 1 1| 1414214
1 27] 3 1 2| 1.732051 1
1 28| 1 1 1.414214 1] 1414214
1 28| 2 1 1.414214| 1.414214 1
1 28| 3 1 1 1 1
1 29| 1 1 1.414214 1 1
1 291 2 1 1) 1.414214 1
1 29| 3 1 1 1 1
1 30 1 1 1.414214 1] 1414214
1 30] 2 1 1 1| 1.732051
1 30| 3 1 1.414214 1) 1.414214
1 31| 1 1.414214 1.414214) 1.732051 | 1.732051
1 311 2 2 1,732051 | 1.414214) 1.414214
1 31| 3 2 1,732051| 1.732051] 1.414214




XI

1.414214
1.414214

1.732051

1

1

1.732051

1.414214

32
32
32
33
33
33

34
34
34
35

35
35

2do. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS

CUADRO 11. Datos reales de las 35 especies en estudio.

MA;

HA;

NJ2,

11

10
11
11

10
10

31

29
30

10
11

NN

210
230

210
240
260

230

60
60
80

25
30

10

10

15

10
10
10
11

11

11
12
12
12




XII

12
10

15
10
12

20
22
25

64
60
69

10
10

11

10

10

21

15

15
12
50
48
40

92
100

80

13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
20
21

21

21

22
22

22
23

23
23

24
24
24
25

25

25
26
26
26
27
27
27

28
28
28
29
29
29
30




2 30 2 0 5 0 0
2 30 3 0 7 0 0
2 31 1 4 1 0 2
2 31 2 2 3 2 3
2 31 3 3 1 2 1
2 32 1 0 0 0 0
2 32 2 0 0 0 0
2 32 3 0 0 0 0
2 33 1 0 3 0 0
2 33 2 0 2 0 0
2 33 3 0 0 0 0
2 34 1 0 0 0 0
2 34 2 0 0 0 0
2 34 3 0 0 0 .0
2 35 1 0 0 0 0
2 35 2 0 0 0 0
2 35 3 0 0 0 0
2do. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS
CUADRO 12. Datos transformados de las 35 especies en estudio.
E IT R | NN; NJ2, HA; MA;
2 1 1 14.52584 2.236068 2 1.732051
2 1 2 15.19868 2.236068 1.414214 1414214
2 1] 3 14.52584 2.645751 | 1.414214| 1.414214
2 2 1 15.52417 1.414214 2 2.236068
2 2] 2 16.15549 2 1.414214 1.732051
2 21 3 15.19868 2.645751 2 1.732051
2 3 1 7.81025 3.464102 2.44949 2.645751
2 3 2 7.81025 3.162278 2.645751 2.645751
2 3 3 9 3.316625 2.236068 2.44949
2 4 1 1414214 3.464102 1.732051 2
2 4] 2 1 3.464102 | 2.236068 2
2 4] 3 1.732051 3 1.732051 1.414214
2 5 1 1 2.236068 1.732051 2
2 5] 2 1 2.236068 | 1.732051| 1.414214
2 5] 3 1 1 1 1.414214
2 6 1 2 1 1 1
2 6{ 2 1.414214 2 1 1.732051
2 6| 3 1 1.732051 1.732051 1.414214
2 7 1 1 3.316625 2 1.732051
2 7] 2 1 3.316625 1.732051 2.236068
2 71 3 1 3.162278 1.732051 2
2 8 1 5.09902 2 1.732051 1
2 8 2 5.567764 1 1.414214 1.732051
2 8 3 3.316625 1.414214 1.732051 1
2 9 1 1 2 1 1
2 9] 2 1 2.236068 1.414214 1.414214
2 91 3 1 2.236068 1.414214 1
2 10 1 2 5.656854 2 1.732051
2] 10| 2 1.732051 5.477226 2| 2.236068
2| 10| 3 1.732051 5.567764 | 2.236068 2.44949
2] 1] 1 1 1 1 1

XIII



2 1] 2 1 1.732051 | 1.414214 1
2 1] 3 1 2 1] 1.732051
2 12| 1 3.316625 31 2.236068 2
2 12] 2 3.162278 3.316625 2 2.44949
2 12 3 4 3.464102 2.44949 2
2 3] 1 1 1.414214 1 1
2 13| 2 1 1 1 1
2 13] 3 i 1.414214 1 1
2 4] 1 1 1,732051 1 1
2 14 2 1 1.732051 | 1.732051| 1.414214
2 14| 3 1 2.236068 1 1
2 5] 1 3.316625 1.732051 11 1.732051
2 15 2 3 2.645751] 1.414214 1
2 5] 3 3 2 1] 1414214
2 6] 1 4.690416 4| 2.645751 | 2.236068
2 16| 2 4 3.316625 2.44949 2
2 16| 3 3 3.605551 | 2.236068 | 2.236068
2 17] 1 1 1 1 1
2 171 2 1 1 1 1
2 17| 3 1 1 1 1
2 18] 1 1 1 1 1
2 18| 2 1 1 1 1
2 18| 3 1 1 1 1
2 19| 1 1 1 1 1
2 19| 2 1 1 1 1
2 19| 3 1 1 1 1
2 2] 1 3 4.582576 | 1.732051 2
2 200 2 4 4.795832 2 2.44949
2 20| 3 3.605551 5.09902 2| 2.236068
2 21 1 7.141428 2.645751 | 1.732051| 1.732051
2 21| 2 7 244949 |  1.414214 2
2 21| 3 6.403124 2.236068 2| 1.732051
2 22| 1 1 1 1 1
2 22| 2 1 1| 1.732051 1
2 22| 3 1 1 1 1
2 23] 1 9.643651 8.062258 | 1.732051 | 1.732051
2 23| 2 10.04988 7.81025| 2.236068 2.44949
2 23] 3 9 8.3666 2| 1.732051
2 24| 1 1414214 3.316625 1] 1414214
2 24| 2 2.236068 3.316625 1] 1.732051
2 24| 3 1 2.44949 1 1
2 25( 1 2.44949 3.464102 2.44949 3
2 25| 2 2.828427 3.316625| 1.732051 | 3.605551
2 25| 3 2.828427 2.44949 2| 3.316625
2 26| 1 1 2 2| 1.732051
2 26| 2 1 244949 | 1.732051 | 1.414214
2 26| 3 1 1] 1414214 1
2 271 1 2 2.236068 1] 1.414214
2 27| 2 1.732051 1.732051 1 1
2 27| 3 2.44949 1] 1.732051 1
2 28| 1 1 2.645751 1 1
2 28| 2 1 2| 1.732051 1
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ler. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS

CUADRO 13. Datos reales de las especies del 1 al 25.

MA;

HAL

NJ2,

NN

165
160
180
210

180
160
160
180

16
25

20




XVI

15
12
15

11

12

10
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12
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46
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82

70
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ler. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS
CUADRO 14. Datos transformados de las especies del 1 al 25.

E |T R [NN; NJ2, HA; MA,
1 1] 2 12.8841 2 2| 2236068
1 1| 3 12.68858 1.414214| 1.732051 | 1.732051
1 2] 1 13.45362 244949 | 1.732051 2
1 2] 2 14.52584 244949 | 1.414214| 1.414214
1 2| 3 13.45362 2.236068 | 1.732051 | 1.732051
1 3] 1 12.68858 2.828427 244949 | 2.828427
1 3] 2 12.68858 2.645751 2 2.44949
1 3] 3 13.45362 2.645751 | 2.236068 3
1 4] 1 1 2.828427 2] 1.732051
1 4] 2 1 2.828427 2| 1.732051
1 4| 3 1 2.236068 | 1.414214| 1.732051
1 5 1 1 1.732051 2.645751 1.414214
1 5| 2 1 1| 1.732051 1
1 5] 3 1 1 2 1
1 6| 1 1 1.414214 | 1.414214| 1.414214
1 6| 2 1 1 1 1
1 6| 3 1 1 1 1
1 71 1 1 1732051 | 1.732051| 1.732051
1 7] 2 1 1732051 | 1.414214| 1414214
1 71 3 1 1| 1.732051 | 1.732051
1 8| 1 4.123106 2236068 [ 1.732051| 1.414214
1 8| 2 5.09902 1.414214 2| 1732051
1 8| 3 4.582576 1.732051 | 1414214 | 1.414214
1 9] 1 1 2| 1.732051| 1.414214
1 9] 2 1 1.732051 1] 1.414214
1 9] 3 1 2 1 1
1 10] 1 1.732051 4| 1.732051 | 1.414214
1 10| 2 1 3.605551 2| 1.732051
1 10] 3 2 4| 1.732051 | 1.414214
1 111 1 1 1 1 1
1 11| 2 1 1 1 1
1 11| 3 1 1 1 1
1 121 1 2.645751 3 2| 1.732051
1 12| 2 2.236068 3464102 | 1.732051 2
1 121 3 2.236068 3.605551 | 1.732051 | 1.414214
1 131 1 1 1 1 1
1 13| 2 1 1 1 1
1 13| 3 1 1 1 1
1 14 1 1 1,732051 1] 1.732051
1 14| 2 1 1| 1.414214 1
1 14| 3 1 1.732051 | 1.414214 1
1 5] 1 2.44949 1.414214 1| 1.414214
1 151 2 1.732051 2.236068 | 1.732051 | 1.732051
1 15| 3 3.316625 1.732051 1 1
1 16| 1 3.316625 2.236068 | 1.414214 | 1.414214
1 6] 2 3.605551 1.414214 1 1
1 6] 3 4.123106 1.414214 1 1
1 17] 1 1 1 1 1

XVII



1 17] 2 1 1 1 1
1 171 3 1 1 1 1
1 18| 1 1 1 1 1
1 18] 2 1 1 1 1
1 18| 3 1 1 1 1
1 19] 1 1 1 1 1
1 19| 2 1 1 1 1
1 19| 3 1 1 1 1
1 20 1 1.732051 1.414214 1 2
1 200 2 2 1.732051 1 2
1 200 3 2.236068 1.732051 1 2.44949
1 21| 1 6.403124 2.236068 1] 1.732051
1 211 2 6.855655 1.732051 1| 1.732051
1 21] 3 5.830952 2| 1.4i4214 1
1 22| 1 1 1| 1.414214| 1.732051
1 22| 2 1 1 1 1
1 22| 3 1 1 1 1
1 23] 1 9.110434 2.44949 | 2.236068 | 2.645751
1 23] 2 8.42615 2| 2.236068| 2.645751
1 23| 3 8.185353 2 244949 | 2.828427
1 241 1 1 2| 1.414214| 1.732051
1 24| 2 1.732051 1.732051 | 1.414214 1
1 24| 3 1.414214 1.414214 1 1
1 25| 1 1.732051 1.414214 1 2
1 251 2 2 2| 1.732051 2
1 25| 3 2.236068 1.732051 2| 2.236068

ler. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS
CUADRO 15. Datos reales de las especies del 26 al 35.

E

T

R

NN,

NJ2;

HA,

MA;

26

26

26

27

27

27

28

28

28

29
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30

30

30

31

31
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32
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1 33 2 0 0 0 0
1 33 3 0 0 0 0
1 34 1 0 0 0 0
1 34 2 0 0 0 0
1 34 3 0 0 0 0
1 35 1 0 3 0 0
1 35 2 0 0 2 1
1 35 3 1 2 0 1
ler. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUQOS
CUADRO 16. Datos transformados de las especies del 26 al 35.
E |T R | NN; NJ2 HA; MA,
1| 26| 1 1 1.414214 1| 1.414214
1 26 2 1 1414214 1 1
1 26| 3 1 2 1 1
1 27 1 2 1.732051 1 1.732051
1 27 2 1.414214 1 1 1.414214
1| 27| 3 1 2| 1.732051 1
1 28 1 1 1.414214 1 1.414214
1 28| 2 1 1.414214 1.414214 1
1 28 3 1 1 1 1
1 29 1 1 1.414214 1 1
1 29 2 1 1 1.414214 1
1 29 3 1 1 1 1
1 30 1 1 1414214 1 1.414214
1 30 2 1 1 1 1.732051
1 30 3 1 1.414214 1 1.414214
1 31 1 1.414214 1.414214 1.732051 1.732051
1 31 2 2 1.732051 1.414214 1.414214
1 31| 3 2 1.732051 1.732051 1.414214
1. 32 1 1 1 1 1
1 32 2 1 1 1 1
1 32| 3 1 1 1 1
1 33 1 1 1 1 1
1 33 2 1 1 1 1
1 33 3 1 1 1 1
1 34 1 1 1 1 1
1 34 2 1 1 1 1
1 34! 3 1 1 1 1
1 35 1 1 2 1 1
1 35 2 1 1 1.732051 1.414214
1 35 3 1.414214 1.732051 1 1414214
2do. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS
CUADRO 17. Datos reales de las especies del 1 al 25.
E T R NN, NJ2, HA, MA;
2 1 1 210 4 3 2
2 1 2 230 4 1 1
2 1 3 210 6 1 1
2 2 1 240 1 3 4
2 2 2 260 3 1 2
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11

10
11
11

10
i0

31

29
30

10
11

15

10
12

230

60
60
80

25

30

10

10

15

10

21

15

10
10
10
11
i1
11

12
12

12
13
13

13
14
14
14
15
15

15

16
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19




2 20 1 8 20 2 3
2 20 2 15 22 3 5
2 20 3 12 25 3 4
2 21 1 50 6 2 2
2 21 2 48 5 1 3
2 21 3 40 4 3 2
2 22 1 0 0 0 0
2 22 2 0 0 2 0
2 22 3 0 0 0 0
2 23 1 92 64 2 2
2 23 2 100 60 4 5
2 23 3 80 69 3 2
2 24 1 1 10 0 1
2 24 2 4 10 0 2
2 24 3 0 5 0 0
2 25 1 5 11 5 8
2 25 2 7 10 2 12
2 25 3 7 5 3 10
2do. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUQS
CUADRO 18. Datos transformados de las especies del 1 al 25.
E T R | NN; NJ2, HA, MA,
2 1 1 14.52584 2.236068 2 1.732051
2 1 2 15.19868 2.236068 1.414214 1.414214
2 1 3 14.52584 2.645751 1.414214 1.414214
2 2 1 15.52417 1.414214 2 2.236068
2 2 2 16.15549 2 1414214 1.732051
2 2 3 15.19868 2.645751 2 1.732051
2 3 1 7.81025 3.464102 2.44949 2.645751
2 3 2 7.81025 3.162278 2.645751 2.645751
2 3 3 9 3.316625 2.236068 2.44949
2 4 1 1.414214 3.464102 1.732051 2
2 4 2 1 3.464102 2.236068 2
2 4 3 1.732051 3 1.732051 1.414214
2 5 1 1 2.236068 1.732051 2
2 5 2 1 2.236068 1.732051 1.414214
2 5| 3 1 1 1| 1.414214
2 6] 1 2 1 1 1
2 6 2 1.414214 2 1 1.732051
2 6 3 1 1.732051 1.732051 1.414214
2 7 1 1 3.316625 2 1.732051
2 7 2 1 3.316625 1.732051 2.236068
2 7 3 1 3.162278 1.732051 2
2 8 1 5.09902 2 1.732051 1
2 8 2 5.567764 1 1.414214 1.732051
2 8 3 3.316625 1414214 1.732051 1
2 9 1 1 2 1 1
2 9 2 1 2.236068 1.414214 1.414214
2 9| 3 1 2.236068 | 1.414214 1
2| 10 1 2 5.656854 2| 1.732051
2 10 2 1.732051 5.477226 2 2.236068
2 10 3 1.732051 5.567764 2.236068 2.44949

XX1



2 11 1 1 1 1 1
2 11 2 1 1.732051 1.414214 1
2 11 3 1 2 1 1.732051
2 12 1 3.316625 3 2.236068 2
2 12 2 3.162278 3.316625 2 2.44949
2 12] 3 4 3.464102 2.44949 2
2 13 1 1 1414214 1 1
2 13 2 1 1 1 1
2 13 3 1 1.414214 1 1
2 14 i 1 1.732051 1 1
2 14 2 1 1.732051 1.732051 1.414214
2 14 3 1 2.236068 1 1
2 15| 1 3.316625 1.732051 1| 1.732051
2 15 2 3 2.645751 1.414214 1
2 15 3 3 2 1 1.414214
2 16| 1 4.690416 4| 2.645751| 2.236068
2 16 2 4 3.316625 2.44949 2
2 16 3 3 3.605551 2.236068 2.236068
2 17 1 1 1 1 1
2 17 2 1 1 1 1
2 17 3 1 1 1 1
2 18 1 1 1 1 1
2 18 2 1 1 1 1
2 18 3 1 1 1 1
2 19 1 1 1 1 1
2 19 2 1 1 1 1
2 19 3 1 1 1 1
2 20 1 3 4.582576 1.732051 2
2 20 2 4 4.795832 2 2.44949
2 20 3 3.605551 5.09902 2 2.236068
2 21 1 7.141428 2.645751 1.732051 1.732051
2 21 2 7 2.44949 1.414214 2
2 21 3 6.403124 2.236068 2 1.732051
2 22| 1 1 1 1 1
2 22| 2 i 1| 1.732051 1
2 22 3 1 1 1 1
2 23 1 9.643651 8.062258 1.732051 1.732051
2 23 2 10.04988 7.81025 2.236068 2.44949
2 23 3 9 8.3666 2 1.732051
2 24 1 1.414214 3.316625 1 1.414214
2 24 2 2.236068 3.316625 1 1.732051
2 24 3 1 2.44949 1 1
2 25 1 2.44949 3.464102 2.44949 3
2 25| 2 2.828427 3.316625| 1.732051| 3.605551
2 25 3 2.828427 2.44949 2 3.316625
2do. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUQOS
CUADRO 19. Datos reales de las especies del 26 al 35.
E T R NN, NJ2, HA; MA;
2 26 3 2
2 26 2 1
2 26 1 0
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2do. MOMENTO DE EVALUACION No DE NODULOS E INDIVIDUOS
CUADRO 20. Datos transformados de las especies del 26 af 35.

E |T R | NN, NJ2, HA; MA;
2 26| 1 1 2 2| 1732051
2 26 2 1 244949 1.732051 | 1.414214
2 26| 3 1 1] 1.414214 1
2 27| 1 2 2,236068 1] 1.414214
2 27| 2 1.732051 1.732051 1 1
2 271 3 2.44949 1] 1.732051 1
2 28| 1 1 2.645751 1 1
2 28| 2 1 2| 1.732051 1
2 28| 3 1 1 1 1
2 29] 1 1 1 1| 1.414214
2 29| 2 1 1.732051 1 1
2 29| 3 1 1 1 1
2 30] 1 1 2.645751 1 1
2 30| 2 1 2.44949 1 1
2 30| 3 1 2.828427 1 1
2 31 1 2.236068 1.414214 1| 1.732051
2 31| 2 1.732051 2] 1.732051 2
2 31 3 2 1.414214| 1.732051 | 1.414214
2 32] 1 1 1 1 1
2 32 2 1 1 1 1
2 32] 3 1 1 1 1
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2 33] 1 1 2 1 1
2 33| 2 1 1.732051 1 1
2 33| 3 1 1 1 1
2 34| 1 1 1 1 1
2 4] 2 1 1 1 1
2 34| 3 1 1 1 1
2 35| -1 1 1 1 1
2 35| 2 1 1 1 1
2 35| 3 1 1 1 1

CUADRO 21. CROQUIS EXPERIMENTAL.

El presente experimento considero el factor especie con t=35 niveles (tratamientos) y r = 3
repeticiones para cada nivel, con lo cual se tuvo un nimero total de t x r = 35 x 3 = 105
unidades experimentales (macetas) por cada momento de evaluacion, haciendo un total de
210 unidades experimentales. Las (t x r) macetas fueron aleatorizadas sin restricciones, con
lo cual el croquis experimental fue de la siguiente forma:

Primer Momento de Evaluacion (80 dias).

31)14/11128| 311 )27(20/16|23/ 4 129] 2|8 |9 |30/17(15)22}10|21)19| 5 |26| 7 |18)34(24|32]33|13| 6 )35]25

30|12|20(26|11|10| 3 [ 4 |32|16|29(19|31|35{ 7 {22|15| 1 |21| 8 |24|25(27|28|18|33|17123| 5 |9 | 2 {14|34|13

18| 6 (13| 2 |23|34(31| 4 (11(22|27|33|28{ 3 |20| 7 [12|24|10(15( 8 |35|17|16(21|29|26( 5 |25|9 (1 {19|32|14

30

Segundo Momento de Evaluacion (100 dias).

20126(32(12|10| 2 | 7 |17|13| 8 |18| 5 [24|14|35(15|19| 1 |29|33| 4 (28|11 9 |16(31| 3 {23} 6 |21|30(25|27|22

34

2213219127 (4|11|19(18)|21|26|20{ 6 | 8 |23|10(17|25|29|31|28|15|33(35|16(27| 3 |24(12|14| 5 |34|30|13| 1

3431|136 |20(30{16|35(17|28|25|21|12(29|23|26| 5 | 1 |24(33|18|15|19(114 |7 |10| 2|9 |32]| 3 |22|14|27

CUADRO 22. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para nimero de individuos (segundo
estadio juvenil) de N. aberrans por gramo de raiz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
X N2 X N2
Izafio 3.8685 13.9653 A
Lechuga 3.3566 10.2668 AB
Papa (Var. Pifiaza) 2.7066 6.3257 BC
Arveja : 2.6310 5.9222 BCD
Papa (VH-22) 2.3783 4.6563 BCDE
Tomate 2.1498 3.6216 CDEF
Remolacha azucarera 1.9894 2.9577 CDEFG
Haba 1.9107 2.6508 CDEFG
Olluco 1.7941 2.2188 CDEFG
Espinaca 1.7911 2.2080 CDEFG
Zanahoria 1.7154 1.9426 CDEFG
Trigo 1.7154 1.9426 CDEFG
Acelga 1.6882 1.8500 DEFG




Quinua 1.6261 1.6442 DEFG
Papa (Vvar. Andina) 1.6095 1.5905 EFG
Oca 1.4880 1.2141 EFG
Cebada 1.4880 1.2141 EFG
Avena 1.2440 0.5475 FG
Cafiihua 1,1381 0.2953 G
Alfalfa 1.0000 0.0000 G
Aj 1.0000 0.0000 G
Maiz 1.0000 0.0000 G
Tarwi 1.0000 0.0000 G
Kiwicha 1.0000 0.0000 G
Pimiento 1.0000 0.0000 G

CUADRO 23. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para nlimero de individuos (segundo
estadio juvenil) de N. aberrans por gramo de raiz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 100 dfas.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
X NI2, X N2,
Tomate 8.0797 64.2816 A
Izafio 5.5673 29.9948 B
Quinua 4.8258 22.2883 BC
Acelga 3.6407 12.2547 CcD
Papa (Var. Pifiaza) 3.3143 9.9846 DE
Arveja 3.3094 9.9521 DE
Cebada 3.2652 9.6615 DEF
Lechuga 3.2602 9.6289 DEF
Zanahoria 3.0767 8.4661 DEFG
Trigo 3.0276 8.1664 DEFG
Remolacha azucarera 2.4438 4.9722 DEFGH
Papa (Var. Andina) 2.3726 4.6292 DEFGH
Haba 2.1574 3.6544 EFGHI
Olluco 2.1259 3.5194 EFGHI
Papa (VH-22) 2.0200 3.0804 "FGHI
Oca 1.9001 2.6104 GHI
Avena 1.8240 2.3270 GHI
Cafiihua 1.5774 1.4882 HI
Kiwicha 1.5774 1.4882 HI
Espinaca 1.4714 1.1650 HI
Maiz 1.2761 0.6284 HI
Al 1.0000 0.0000 I
Tarwi 1.0000 0.0000 I
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Pimiento 1.0000 0.0000 I
Alfalfa 1.0000 0.0000 I

CUADRO 24. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para nimero de individuos (hembras
adultas) de N. aberrans por gramo de raiz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
X HA, X HA
Tomate 2.3072 4.3232 A
Papa (Var. Pifiaza) 2.2285 ) 3.9662 A
Avena 2.1259 3.5194 AB
Izafio 1.8214 2.3175 ABC
Lechuga 1.8214 2.3175 ABC
Arveja 1.8047 2.2569 ABC
Papa (Var. Andina) 1.7154 1.9426 ABC
Espinaca 1.7154 1.9426 ABC
Papa (VH-22) 1.6261 1.6442 ABC
Cebada 1.6261 1.6442 ABC
Zanahoria 15774 14882 | ABC
Trigo 1.2761 0.6284 BC
Oca 1.2761 0.6284 BC
Haba 1.2440 0.5475 BC
Olluco 1.2440 0.5475 BC
Cafiihua 1.1381 0.2953 C
Tarwi 1.1381 0.2953 C
Acelga 1.1381 0.2953 C
Remolacha azucarera 1.1381 0.2953 C
Aji 1.0000 0.0000 Cc
Alfalfa 1.0000 0.0000 C
Quinua 1.0000 0.0000 c
Maiz 1.0000 0.0000 C
Kiwicha 1.0000 0.0000 C
Pimiento 1.0000 0.0000 c

CUADRO 25. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para nimero de individuos (hembras

adultas) de N, aberrans por gramo de ralz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 100 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADQS DATOS REALES AGRUPACION
HA; HA;




Papa (Var. Pifiaza) 2.4438 4.3232 A
Acelga 2.4438 3.9662 A
Lechuga 2.2285 3.5194 AB
Izafio 2.0787 2.3175 ABC
Zanahoria 2.0605 2.3175 ABC
Tomate 1.9894 2.2569 ABC
Quinua 1.9107 1.9426 ABCD
Arveja 1.9001 1.9426 ABCD
Cebada 1.8214 1.6442 ABCD
Papa (VH-22) 1.8047 1.6442 ABCD
Remolacha azucarera 1.7154 1.4882 ABCD
Espinaca 1.6261 0.6284 ABCD
Papa (Var. Andina) 1.6095 0.6284 ABCD
Avena 1.4880 0.5475 BCD
Haba 1.2761 0.5475 cD
Cafiihua 1.2440 0.2953 cD
Oca 1.2440 0.2953 CD
Tarwi 1.2440 0.2953 CcD
Kiwicha 1.1381 0.2953 CcD
Olluco 1.1381 0.0000 CcD
Maiz 1.0000 0.0000 D
Aji 1.0000 0.0000 D
Alfalfa 1.0000 0.0000 D
Trigo 1.0000 0.0000 D
Pimiento 1.0000 0.0000 D
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CUADRO 26. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para el nimero de individuos (ma-

chos adultos) de A. aberrans por gramo de raiz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
MA; MA,
Papa (Var. Pifiaza) 2.7593 6.6137 A
Tomate 2.7066 6.3257 A
Quinua 2.1498 3.6216 AB
Zanahoria 2.0787 3.3210 AB
Papa (Var. Andina) 1.9001 2.6104 ABC
Arveja 1.7321 2.0002 BC
Papa (VH-22) 1.7154 1.9426 BC
Lechuga 1.7154 1.9426 BC
Cebada 1.6261 1.6442 BC
Izafio 1.5202 1.3110 BC




Espinaca 1.5202 1.3110 BC
Remolacha azucarera 1.4880 1.2141 BC
Olluco 1.3821 0.9102 BC
Haba 1.2761 0.6284 BC
Tarwi 1.2440 0.5475 BC
Oca 1.2440 0.5475 BC
Trigo 1.2440 0.5475 BC
Avena 1.1381 0.2953 Cc
Acelga 1.1381 0.2953 C
Cafiihua 1.1381 0.2953 C
Maiz 1.0000 0.0000 o
Alfalfa 1.0000 0.0000 c
Aji 1.0000 0.0000 C
Kiwicha 1.0000 0.0000 C
Pimiento 1.0000 0.0000 C
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CUADRO 27. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para nimero de individuos (machos

adultos) de N. aberrans por gramo de raiz de las 25 especies de plantas cultivadas a los 100 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
MA; MA,
Zanahoria 3.3074 9.9389 A
Papa (Var. Pifiaza) 2.5803 5.6579 AB
Quinua 2.2285 3.9662 BC
Acelga 2.1574 3.6544 BC
Lechuga 2.1498 3.6216 BC
Izafio 2.1392 3.5762 BC
Cebada 1.9894 2.9577 BCD
Tomate 1.9712 2.8856 BCDE
Papa (VH-22) 1.9001 2.6104 BCDE
Remolacha azucarera 1.8214 23175 BCDE
Arveja 1.8047 2.2569 BCDE
Avena 1.6095 1.5905 BCDE
Papa (Var. Andina) 1.5202 1.3110 CDE
Cafiihua 1.3821 0.9102 CDE
Olluco 1.3821 0.9102 CDE
Trigo 1,3821 0.9102 CDE
Kiwicha 1.2440 0.5475 CDE
Espinaca 1.2440 0.5475 CDE
Haba 1.1381 0.2953 DE
Oca 1.1381 0.2953 DE




Tarwi 1.0000 0.0000 E
Ajl 1.0000 0.0000 E
Alfaifa 1.0000 0.0000 E
Maiz 1.0000 0.0000 E
Pimiento 1.0000 0.0000 E

XXIX

CUADRO 28. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacion para nimero de individuos (machos

adultos) de N. aberrans por gramo de raiz de las 10 especies de plantas espontaneas a los 100 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
MA, MA,

Challamata 1.7154 1.9426 A
Amor seco 1.3821 0.9102 AB
Bolsa de pastor 1.1381 0.2953 AB
Aspergula 1.1381 0.2953 AB
Auja auja 1.0000 0.0000 B
Cebadilla 1.0000 0.0000 B
Chijchipa 1.0000 0.0000 B
K'ora 1.0000 0.0000 B
Mata conejo 1.0000 0.0000 B
Nabo silvestre 1.0000 0.0000 B

CUADRO 29. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para nimero de nédulos de N. abe-

rrans, por sistema radicular de las 25 especies de plantas cultivadas a los 80 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
NN, NN,

Papa (VH-22) 13.8110 189.7437 A

Papa (Var. Pifiaza) 12.9436 166.5368 A

Papa (Var. Andina) 12.8831 164.9743 A

Tomate 8.5740 72.5135 B

Remolacha 6.3632 39.4903 C

Espinaca 4.6016 20.1747 D

Acelga 3.6818 12.5557 DE

Olluco 2.4994 5.2470 EF

Lechuga 2.3726 4.6292 F

Quinua 1.9894 2.9578 FG

Zanahoria 1.9894 2.9577 FG

Izafio 1.5774 1.4882 FG

Trigo 1.3821 0.9102 FG




Cafiihua 1.0000 0.0000 G
Oca 1.0000 0.0000 G
Maiz 1.0000 0.0000 G
Aji 1.0000 0.0000 G
Alfalfa 1.0000 0.0000 G
Tarwi 1.0000 0.0000 G
Avena 1.0000 0.0000 G
Arveja 1.0000 0.0000 G
Haba 1.0000 0.0000 G
Kiwicha 1.0000 0.0000 G
Cebada 1.0000 0.0000 G
Pimiento 1.0000 0.0000 G

CUADRO 30. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacién para nlimero de nédulos de N. abe-
rrans, por sistema radicular de las 10 especies de plantas espontaneas a los 80 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES | AGRUPACION
| NN; NN;

Challamata 1.8047 2.2569 A
Aspergula 14714 1.1650 ‘ AB
Nabo silvestre 1,1381 0.2953 AB
Amor seco 1.0000 0.0000 B
Auja auja 1.0000 0.0000 B
Bolsa de pastor 1.0000 0.0000 B
Cebadilla 1.0000 0.0000 B
Chijchipa 1.0000 0.0000 B
K" ora 1.0000 0.0000 B
Mata conejo 1.0000 0.0000 B

CUADRO 31. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacion para nimero de nddulos de V. abe-

rrans, por sistema radicular de las 25 especies de plantas cultivadas a los 100 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
NN; NN,

Papa (VH-22) 15.6261 243.1750 A

Papa (Var. Andina) 14,7501 216.5654 A

Tomate 9.5615 90.4223 B

Papa (Var. Pifiaza) 8.2068 66.3516 BC

Remolacha azucarera 6.8482 45.8978 C

Espinaca 4.6611 20.7259 D




Acelga 3.8968 14.1851 DE
Quinua 3.5352 11.4976 DE
Lechuga 3.4930 11.2010 DE
Olluco 3.1055 8.6441 DEF
Zanahoria 2.7021 6.3013 DEF
Izafio 1.8214 2.3175 DEF
Trigo 1.5501 1.4028 DEF
Cafiihua 1.4714 1.1650 GH
Arveja 1.3821 0.9102 GH
Maiz 1.0000 0.0000 H
Alfalfa 1.0000 0.0000 H
Oca 1.0000 0.0000 H
Avena 1.0000 0.0000 H
Aji 1.0000 0.0000 H
Pimiento 1.0000 0.0000 H
Tarwi 1.0000 0.0000 H
Haba 1.0000 0.0000 H
Kiwicha 1.0000 0.0000 H
Cebada 1.0000 0.0000 H
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CUADRO 32. Prueba de significancia de Tukey al (0.01) de significacion para nimero de nédulos de N. abe-

rrans, por sistema radicular de las 10 especies de plantas espontaneas a los 100 dias.

ESPECIE. DATOS TRANSFORMADOS DATOS REALES AGRUPACION
NN; NN,

Aspergula 2.0605 3.2457 A
Challamata 1.9894 2.9577 A
Amor seco 1.0000 0.0000 B
Auja auja 1.0000 0.0000 B
Bolsa de pastor 1.0000 0.0000 B
Cebadilla 1.0000 0.0000 B
Chijchipa 1.0000 0.0000 B
K’ ora 1.0000 0.0000 B
Mata conejo 1.0000 0.0000 B
Nabo silvestre 1.0000 0.0000 B
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CUADRO 33. Temperaturas mensuales (°c) registradas en invernadero afio 2002 (Segunda etapa de la con-

duccion del trabajo de investigacion).

MESES MAXIMA | MINIMA | MEDIA
Febrero 30.00 8.50 25.00
Marzo 28.00 7.00 24.00
Abril 25.00 6.00 20.00
Mayo 34.50 1.00 17.75
Junio 35.00 2.75 18.88
Julio 35.45 1.28 18.37
Agosto 35.64 2.56 19.10
Septiembre | 36.46 2.65 19.56

SALIDA DE RESULTADOS SAS

Class Level Information

Class Lexe]s values
E
;7 28 35 1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
29 30 31 32 33 34 35
R 3 123 Number of observations 105
CON DATOS DE LA EVALUACION 1
Dependent variable: NN1
sum of
Source DF squares Mean square F value
T 34 1344.100303 39.532362 438.58
Error 70 6.309556 0.090137
Corrected Total 104 1350.409859
R-Square coeff var Root MSE NN1 Mean
0.995328 10.71337 0.300227 2.802363
Dependent variable: NJ21
Sum of
Source DF squares Mean Square F value
T 34 47.28697468 1.39079337 17.46
Error 70 5.57532082 0.07964744
Corrected Total 104 52.86229550
R-Square Coeff var Root MSE NJ21 Mean
0.894531 17.21670 0.282219 1.639215
Dependent variable: HAl
Sum of
Source DF squares Mean Square F value
T 34 15.48377133 0.45540504 7.37
Error 70 4.32321059 0.06176015
corrected Total 104 19.80698192
R-Square coeff var RoOt MSE HAl Mean
0.781733 18.36877 0.248516 1.352926
Dependent variable: MAl
sum of
Source DF Squares Mean Square F value
T 34 21.38255581 0.62889870 11.08
Error 70 3.97158673 0.05673695
Corrected Total 104 25.35414254
R-Square coeff var Root MSE MALl Mean
0.843356 16.77733 0.238195 1.419745

24 25 26

Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001



Dependent Variable: NN2

Source

T

Error

Corrected Total
R-Square
0.992997

Dependent variable: N122

Ssource
7
Error
Corrected Total
R-Square
0.954806
Dependent Variable: HA2
Source
-
Error
Corrected Total
R-Square
0.821692
Dependent variable: MA2
source
7
Error
Corrected Total
R-Square
0.878388
DATOS DE
Dependent variable: NN1
Source
7
Error
Corrected Total
R-Square
0.995566
Dependent variable: N321
source
I
Error
Corrected Total
R-Square
0.913333

Dependent variable: HAL

Ssource

T

Error
Corrected Total

R-Square
0.790436

CON DATOS DE LA EVALUACION 2

sum of
DF squares Mean Square F value
34 1407.107915 41.385527 291.92
70 9.924061 0.141772
104 1417.031976
Coeff var Root MSE NN1 Mean
12.59114 0.376527 2.990410
sum of
DF squares Mean Square F value
34 226.3955107 6.6586915 43.50
70 10.7159547 0.1530851
104 237.1114654
Coeff var Root MSE NJ22 Mean
16.79446 0.391261 2.329702
sum of
DF squares Mean Square F value
34 21.53988253 0.63352596 9.49
70 4.67417432 0.06677392
104 26.21405685
Coeff var ROOT MSE HAl Mean
17.70034 0.258406 1.459895
sum of
DF squares Mean Square F value
34 31.69386832 0.93217260 14.87
70 4.38800086 0.06268573
104 36.08186919
Coeff var ROOt MSE MAL Mean
16.70315 0.250371 1.498946

LA EVALUACION 1 Y DEL TRATAMIENTO 1 AL 25

sum of
DF squares Mean Square F value
24 1226.167070 51.090295 467.73
50 5.461504 0.109230
74 1231.628574
Coeff var Root MSE NN1 Mean
9.533445 0.330500 3.466740
sum of
DF squares Mean Square F value
24 40.72318072 1.69679920 21.95
50 3.86426746 0.07728535
74 44.58744818
coeff var RoOt MSE N321 Mean
15.69150 0.278002 1.771675
sum of
DF squares Mean Square F value
24 12.49436308 0.52059846 7.86
50 3.31256857 0.06625137
74 15.80693165
coeff var ROOt MSE HAL Mean
17.89336 0.257393 1.438486
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Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001

Pr>F
<.0001

Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001
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Dependent variable: MAl

sum of
source DF squares Mean Square F value Pr > F
T 24 18.07279529 0.75303314 11.68 <.0001
Error 50 3.22424970 0.06448499
Corrected Total 74 21.29704499
R-Square Coeff var Root MSE MAl Mean
0.848606 16.83214 0.253939 1.508655

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for NNL
Means with the same Tetter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N T
A 13.8110 3 2 \
A 12.9436 3 3
A 12.8831 3 1
B 8.5740 3 23
C 6.3632 3 21
D 4.6016 3 8
E D 3.6818 3 16
E F 2.4994 3 15
F 2.3726 3 12
G F 1.9894 3 20
G F 1.9894 3 25
G F 1.5774 3 10
G F 1.3821 3 24
G 1.0000 3 13
G 1.0000 3 11
G 1.0000 3 6
G 1.0000 3 17
G 1.0000 3 14
G 1.0000 3 19
G 1.0000 3 18
G 1.0000 3 5
G 1.0000 3 22
G 1.0000 3 7
G 1.0000 3 4
G 1.0000 3 9

Tukey's studentized Range (HSD) Test for NJ21
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N T
A 3.8685 3 10
B A 3.3566 3 12
B C 2.7066 3 3
B C D 2.6310 3 4
B E C D 2.3783 3 2
F E C D 2.1498 3 23
G F E C D 1.9894 3 21
G F E C D 1.9107 3 9
G F E C D 1.7941 3 15
G F E C D 1.7941 3 8
G F E C D 1.7154 3 25
G F E C D 1.7154 3 24
G F E D 1.6882 3 16
G F E D 1.6261 3 20
G F E 1.6095 3 1
G F E 1.4880 3 7
G F E 1.4880 3 14
G F 1.2440 3 5
G 1.1381 3 6
G 1.0000 3 11
G 1.0000 3 13
G 1.0000 3 18
G 1.0000 3 19
G 1.0000 3 22
G 1.0000 3 17

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for HAl
Means with the same Tetter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N T
A 2.3072 3 23

A 2.2285 3 3

B A 2.1259 3 5
B A C 1.8214 3 10

B A C 1.8214 3 12

B A C 1.8047 3 4

B A C 1.7154 3 1

B A C 1.7154 3 8

B A C 1.6261 3 7



B A C 1.6261 3 2
B A C 1.5774 3 25
B C 1.2761 3 24
B C 1.2761 3 14
B C 1.2440 3 9
B C 1.2440 3 15
C 1.1381 3 6
o 1.1381 3 21
C 1.1381 3 22
o 1.1381 3 16
C 1.0000 3 11
o 1.0000 3 13
C 1.0000 3 18
C 1.0000 3 19
o 1.0000 3 20
o 1.0000 3 17

Tukey's studentized Range (HSD) Test for MAL
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N T
A 2.7593 3 3
A 2.7066 3 23
B A 2.1498 3 20
B A 2.0787 3 25
B A C 1.9001 3 1
B C 1.7321 3 4
B C 1.7154 3 2
B C 1.7154 3 12
B C 1.6261 3 7
B C 1.5202 3 10
B C 1.5202 3 8
B C 1.4880 3 21
B C 1.3821 3 15
B C 1.2761 3 9
B C 1.2440 3 22
B C 1.2440 3 14
B o 1.2440 3 24
C 1.1381 3 5
C 1.1381 3 6
C 1.1381 3 16
o 1.0000 3 11
o 1.0000 3 13
o 1.0000 3 19
o 1.0000 3 18
o 1.0000 3 17
CON DATOS DE LA EVALUACION 1 Y DEL TRATAMIENTO 26 AL 35

Dependent variable: NN1

sum of
source DF squares Mean Square F value Pr > F
T 9 2.06666667 0.22962963 5.42 0.0008
Error 20 0.84805196 0.04240260
Corrected Total 29 2.91471863
R-Square Coeff var Root MSE NN1 Mean
0.709045 18.04057 0.205919 1.141421
Dependent variable: NJ21
sum of
source DF squares Mean Square F value Pr > F
T 9 1.95802543 0.21755838 2.54 0.0394
Error 20 1.71105336 0.08555267
Corrected Total 29 3.66907879
R-Square coeff var Root MSE NJ21 Mean
0.533656 22.36083 0.292494 1.308064
Dependent variable: HAL
sum of
Source DF squares Mean Square F value Pr > F
T 9 1.06780551 0.11864506 2.35 0.0537
Error 20 1.01064202 0.05053210
Corrected Total 29 2.07844753
R-Square Coeff var Root MSE HAl Mean

0.513751 19.73555 0.224793 1.139028



Dependent variable: MAL

Source

7

Error

Corrected Total
R-Square
0.622943

DF

29

sum of
squares Mean Square F
1.23469205 0.13718801
0.74733703 0.03736685
1.98202908
Coeff var Root MSE MAl Mean
16.14280 0.193305 1.197469

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for NN1

Means with the same letter

Tukey Grouping
A

oo locliveleo oo e fvrlos]

A
A

Mean
. 8047
.4714
.1381
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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Tukey's studentized Range (HSD) Test for NJ21 .
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Groupin

9

>Prr>>>P>>>

Mean
.6261
.6095
.5774
.5774
.2761
.2761
.1381
.0000
.0000
.0000

RHRPRRRBRRER PR
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for HAL
gnificantly different.
T

Means with the same Tetter are not si

Tukey Groupin

9
A

>r>r>Ppr>r>r

Mean
.6261
.2440
.2440
.1381
.1381
.0000
.0000

RERERRP R
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for MAL
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Groupin

g
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

Mean
.5202
.5202
.3821
.2761
.1381
.1381
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N
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value
3.67

are not significantly different.

CON DATOS DE LA EVALUACION 2 Y DEL TRATAMIENTO 1 AL 25

Dependent variable: NN2

source

T

Error

Corrected Total
R-Square
0.992538

Dependent variable: NJ22

DF
24

74

sum of
squares Mean Square F
1268.173230 52.840551
9.534023 0.190680
1277.707253
coeff var Root MSE NN1 Mean
11.78730 0.436670 3.704579

value
277.12

XXXVI

Pr > F
0.0074

Pr > F
<.0001



source

7

Error

Corrected Total
R-Square
0.968552

Dependent variable: HA2

Source

3

Error

_ Corrected Total
R-Square
0.825611
Dependent variable: MA2

Source

=

Error

Corrected Total
R-Square
0.869087

DF
24
50
74

DF
24
50
74

DF
24
50
74

sum of
squares Mean Square F value
193.2145064 8.0506044 64.16
6.2734162 0.1254683
199.4879226
Coeff var ROOt MSE NJ22 Mean
13.39430 0.354215 2.644522
sum of
squares Mean Square F value
16.24053426 0.67668893 9.86
3.43038987 0.06860780 .
19.67092412
Coeff var RoOt MSE HAL Mean
16.61793 0.261931 1.576194
sum of
squares Mean Square F value
24.68099391 1.02837475 13.83
3.71775209 0.07435504
28.39874601
Coeff var Root MSE MALl Mean
16.59070 0.272681 1.643578

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for NN1
Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping
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Mean
15.6261
14.7501

.5645
.2068
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Tukey's studentized Range (HSD) Test for_N122
Means with the same Tetter are not significantly different.

Tukey Grouping
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Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001

Pr > F
<.0001



_Tuke%'
Means with the

Tukey Grouping

[esBveRecliveRveRuociiocRvcRvolivoRecos)
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1.2761
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

wwwww
R
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s Studentized Range (HSD) Test for HAL
same letter are not significantly different.
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Mean

.4438
.4438
.2285
.0787
.0605
.9894
.9107
.9001
.8214
.8047
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for MAl

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

WO WWwWwwWW
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CON DATOS DE LA EVALUACION 2

Dependent variable: NN2

source

1

Error

Corrected Total
R-Square
0.928303

Dependent Vvariable: NJ22

Ssource

=

Error
Corrected Total

[alslsialalalslalelsinlalnlalala P 204

DF

29

wiwlvivivicivivivivivivichw]

3.
2.5803
2.2285
2.1574
2.1498
2.1392
1.9894
1.9712
1.9001
1.8214
1.8047
1.6095
1.5202
1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Y

Mean
3074

3821

.3821
.3821
.2440
.2440
.1381
.1381
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

WwwWwwwwwwiwwwwwiwwwwwuwwwwwiwwZ
wi

DEL TRATAMIENTO 26 AL 35

sum of

squares M
5.05003280
0.39003820
5.44007100

coeff var

DF

20
29

11.58926

Root MS
0.139%64

sum of

squares M
7.16421573
4.44253848
11.60675421

ean Square F value
0.56111476 28.77
0.01950191

E NN1 Mean

9 1.204989

ean Square F value
0.79602397 3.58
0.22212692

XXXVIII

Pr > F
<.0001

Pr > F
0.0084



R-Square
0.617245
Dependent variable: HA2
source
T
Error
Corrected Total
R-Square
0.584397
Dependent Variable: MA2
Source
Model
Error
Corrected Total
R-Square
0.694231

DF

20
29

DF

29

Coeff var Root MSE NJ22 Mean
30.55151 0.471303 1.542652
sum of
squares Mean Square F value
1.74893964 0.19432663 3.12
1.24378445 0.06218922
2.99272409
Coeff var ROOL MSE HAl Mean
21.32985 0.249378 1.169149
sum of
squares Mean Square F value
1.52176359 0.16908484 5.05
0.67024877 0.03351244
2.19201236
Coeff var RoOt MSE MALl Mean
16.09545 0.183064 1.137365

Tukey's Sstudentized Range (HSD) Test for NN1

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping
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Mean

.0605
.9894
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for N122

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

>rr>r>rrP>d

Mean
.6412
.8819
.8165
.6560
.6095
.5774
.2440
.0000
.0000
.0000
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for HAl

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

>rrrrrrr>d

Mean

.7154
.4880
.2440
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o
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for MAL

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

A
A

Mean

1.7154
1.3821

N

3
3

T

31
26

XXXIX

Pr > F
0.0162

Pr > F
0.0013
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ANALISIS COMBINADO DE LOS DOS MOMENTOS DE EVALUACION

Dependent variable: NN1

Source

E

R(E)

T

E*T

Error

Corrected Total
R-Square
0.994299

Dependent variable: NJ21

source

E

R(E)

T

E*T

Error

Corrected Total
R-Square
0.951029

Dependent variable: HAL

Source
ModeT

E
R(E)
X
E*T

Error

Corrected Total
-square
09236

X
cown

Dependent variable: MAL

Source

E

R(E)

T

E*T

Error
Corrected Total

R-Square
0.878924

sum of
DF squares Mean Square F value
1 1.856486 1.856486 15.99
4 0.444709 0.111177 0.96
34 2699.275415 79.390453 683.84
34 51.932802 1.527435 13.16
136 15.788908 0.116095
209 2769.298321
Coeff var RoOt MSE NN1 Mean
11.76387 0.340727 2.896387
sum of
DF squares Mean Square F value
1 25.0305227 25.0305227 220.68
4 0.8653524 0.2163381 1.91
34 201.3171501 5.9210926 52.20
34 72.3653353 2.1283922 18.76
136 15.4259231 0.1134259
209 315.0042836
coeff var ROOt MSE NJ21 Mean
16.97126 0.336788 1.984458
sum of
DF squares Mean Square F value
73 37.72799502 0.51682185 7.90
1 0.60072533 0.60072533 9.19
4 0.10361582 0.02590396 0.40
34 30.51837836 0.89759936 13.73
34 6.50527550 0.19133163 2.93
136 8.89376908 0.06539536
209 46.62176410
Coeff var Root MSE HALl Mean
18.18282 0.255725 1.406411
sum of
DF squares Mean Square F value
1 0.32932558 0.32932558 5.99
4 0.88131469 0.22032867 4.01
34 45.61306431 1.34156071 24.40
34 7.46335983 0.21951058 3.99
136 7.47827290 0.05498730
209 61.76533730
Coeff var Root MSE MALl Mean
16.06842 0.234494 1.459345

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for NN1

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

ITITTTMMON®W>

Mean

14.7186
13.8166

N T

SOOI
N
Ay

Pr > F
0.0001
0.4330
<.0001
<.0001

Pr > F
<.0001
0.1127
<.0001
<.0001

Pr > F
<.0001
0.0029
0.8112
<.0001
<.0001

Pr > F
0.0157
0.0042
<.0001
<.0001

XL
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Tukey's Studentized Range (HSD) Test for N3J21
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Means with the same letter are not significantly different.

OO0 OON

A
A
B
C B
C B
C B
C E B
C E F
C E F
E F
E F
H E F
H E F
H E F
H E F
H E F
H K F
H K F
H K F
H K F
H K F
H K F

H K

H K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

Tukey Grouping

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for HAl
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Mean

.1148
.7179
.3084
.2260
.0105

OISO, Z

Means with the same letter are not significantly different.
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Tukey Grouping
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[aX2X1]
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Mean

.3361
.1483
.0249
.9500
.8524
.8189
.8070
.7909
.7237
.7154
.6708

N
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Tukey's studentized Range (HSD) Test for MAl

Means with the same Tetter are not significantly different.

Tukey Grouping
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Mean
.6930

.3738
.3131
.2601
.2601
.2601
.2601
.2071
.1910
.1381
.1220
.1220
.0690
.0690
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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ANALISIS COMBINADO CON LOS TRATAMIENTOS 1 A 25

Dependent variable: NN1

Source

E

R(E)

T

E*T

Error

Corrected Total
R-Square
0.994353

DF

24
24

149

2
0
2443

sum of
squares Mea
.121273
.813863
.272589 10

51.067711

14

.181664

2511.457100

Coeff var
10.71912

Root MSE
0.384351

n square F
2.121273
0.203466
1.803025
2.127821
0.147726

NN1 Mean
3.585659

value
14.36
1.38
689.14
14.40

XLII

Pr > F
0.0003
0.2476
<.0001
<.0001



Dependent variable: NJ21

source

E

R(E)

T

E*T

Error

Corrected Total
R-Square
0.964059

Dependent variable: HAL

source

E

R(E)

T

E*T

Error
Corrected Total

R-Square
0.816954

Dependent variable: MAL

Source

E

R(E)

T

E*T

Error
Corrected Total

R-Square
0.878555

sum of

DF squares Mean Square F value
1 28.5697612 28.5697612 279.89
4 0.3385718 0.0846430 0.83
24 169.5480274 7.0645011 69.21
24 64.3896598 2.6829025 26.28
96 9.7991118 0.1020741
149 272.6451320
Coeff var Root MSE NJ21 Mean
14.46903 0.319490 2.208099
sum of
DF squares Mean Square F value
1 0.71113531 0.71113531 10.31
4 0.11870241 0.02967560 0.43
24 23.27111770 0.96962990 14.05
24 5.46377963 0.22765748 3.30
926 6.62425602 0.06900267
149 36.18899108
Coeff var RoOt MSE HAl Mean
17.42697 0.262684 1.507340
sum of
DF squares Mean Square F value
1 0.68266415 0.68266415 10.71
4 0.82378714 0.20594678 3.23
24 36.45701313 1.51904221 23.84
24 6.29677607 0.26236567 4.12
96 6.11821466 0.06373140
149 50.37845514
Coeff var ROOT MSE MALl Mean
16.01727 0.252451 1.576117

ANALISIS COMBINADO DE CON LOS TRATAMIENTOS 26 A 35

Dependent variable: NN1

Source
E

R(E)

=

E*T

Error
Corrected Total

R-Square
0.859265
Dependent variable: N321

Source

E

R(E)

T

E*T

Error

Corrected Total
R-Square
0.733876

Dependent variable: HAL

Source
Model

E
R(ED
3
E*T

Error

sum of
DF squares Mean Square F value
1 0.06061200 0.06061200 1.84
4 0.05374902 0.01343726 0.41
9 6.57700671 0.73077852 22.21
9 0.53969276 0.05996586 1.82
36 1.18434113 0.03289836
59 8.41540163
Coeff var Root MSE NN1 Mean
15.46013 0.181379 1.173205
sum of
DF squares Mean Square F value
1 0.82547413 0.82547413 6.94
4 1.86865324 0.46716331 3.92
9 5.51127818 0.61236424 5.14
9 3.61096299 0.40121811 3.37
36 4.28493860 0.11902607
59 16.10130713
Coeff var Root MSE NJ21 Mean
24.20456 0.345002 1.425358
sum of
DF squares Mean Square F value
23 2.98515391 0.12978930 2.23
1 0.01360893 0.01360893 0.23
4 0.15479983 0.03869996 0.66
9 1.89926818 0.21102980 3.62
9 0.91747697 0.10194189 1.75
36 2.09962664 0.05832296

XLIII

Pr > F
<.0001
0.5098
<.0001
<.0001

Pr > F
0.0018
0.7866
<.0001
<.0001

Pr > F
0.0015
0.0156
<.0001
<.0001

Pr > F
0.1831
0.8013
<.0001
0.0977

Pr > F
0.0124
0.0096
0.0002
0.0043

Pr > F
0.0153
0.6320
0.6214
0.0027
0.1136



XLIV

Corrected Total .59 5.08478055
R-Square Coeff var RoOt MSE HAL Mean
0.587076 20.92573 0.241501 1.154089

Dependent variable: MAl

sum of
Source DF squares Mean Square F value Pr > F
E 1 0.05418728 0.05418728 1.72 0.1979
R(E) 4 0.28382986 0.07095746 2.25 0.0825
T 9 1.99739773 0.22193308 7.05 <.0001
E*T 9 0.75905791 0.08433977 2.68 0.0171
Error 36 1.13375594 0.03149322
Corrected Total 59 4.22822872

R-Square coeff var Root MSE MALl Mean

0.731860 15.20136 0.177463 1.167417
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PANEL FOTOGRAFICO
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FIGURA 3. PRIMERA ETAPA DEL TRABAJO (MULTIPLICACION DEL INOCULO)
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FIGURA 4. PRIMERA ETAPA DEL TRABAJO (MULTIPLICACION DEL INCULO)

H A
0.04 mm
p———— B-C
0.02 mm
e A
0.01 mm
s B
5 E

.43 mm

FIGURA 5. MORFCLOGIA DE N. aberrans: A. Region anterior de una hembra
vermiforme o inmadura; B. Region posterior de una hembra
vermiforme; C. Region posterior del macho; D. Vista frontal del
macho; E. Estado inicial de una hembra madura; Fe 1. Estados fi-

nales de desarrollo de una hembra madura.
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FIGURA 6. HEMBRAS DE Nacobbus aberrans EN DIFERENTES ESTADOS DE
MADURACION EN UN NODULO GRANDE OCURRIDO A DENSI-

DADES ALTAS DE INOCULO.

0.02 mm A-C
0.43 mm D-G

FIGURA 7. DIFERENCIA MORFOLOGICA EN LA COLA DE HEMBRAS VERMI-
FORMES Y DE HEMBRAS MADURAS DE LAS ESPECIES N. dorsalis

((A,B,D,E) Y DE N. aberrans (C,F,G)
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FIGURA 8. HEMBRA ADULTA DEL NEMATODO DEL NUDO, CON MASA DE
HUEVOS EMBEBIDOS DENTRO DE UNA MASA GELATINOSA.

FIGURA 9. ESTADOS DE DESARROLLO DEL NEMATODO DEL NUDO DE LA
RAIZ: A. Huevo no segmentado; B. Huevo conteniendo una
larva; C. Larva migratoria libre en el suelo; D. Larva en forma
de salchicha que vive dentro de la raiz en forma sedentaria;
E. Muda larval conteniendo al macho completamente des-

arrollado; F. Macho adulto; G. Hembra joven.



XLIX

EQUIPO NECESARIO PARA EL METODO DE BAERMANN

FIGURA 10.

FIGURA 11. MUESTRA COLOCADA EN EL EMBUDO DE BAERMANN



MUESTRA A SER PROCESADA

FIGURA 12

CORTES EN TROCITOS DE APROXIMADAMENTE 1 cm.

FIGURA 13
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FIGURA 15. MUESTRA COLOCADA DENTRO DEL RECIPIENTE DE PVC
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FIGURA 16. PESADA DE LA MUESTRA
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FIGURA 18. RECOJO DE LA MUESTRA PARA PROCEDER AL CONTEO
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FIGURA 19. CONTEO CON AYUDA DEL ESTEREOSCOPIO
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FIGURA 20. SEGUNDA ETAPA DEL TRABAJO (CONDUCCION DE LA IN VESTIGA
CION) '
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CION DE LA INVESTIGA

EGUNDA ETAPA DEL TRABAJO (CONDUC
CION) '

FIGURA 22. SEGUNDA ETAPA DEL TRABAJO(EVALUACION)
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FIGURA 23. PRIMERA ETAPA DEL TRABAJO (MULTIPLICACION DEL INOCULO)
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FIGURA 24. PRIMERA ETAPA DEL TRABAJO (MULTIPLICACION DEL INCOCULO)
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FIGURA 25. SEGUNDA ETAPA DEL TRABAJO (PREPARACION E INOCULACION)

FIGURA 26. SEGUNDA ETAPA DEL TRABAJO (EVALUACION)



LVII

FIGURA 27. SEGUNDA ETAPA DEL TRABAJO (EVALUACION)



