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RESUMEN 

 

El objetivo del presente trabajo de investigación fue evaluar el efecto de cinco concentraciones 

de extractos acuosos de Pleurotus ostreatus y Tagetes minuta en la mortalidad de los nemátodos 

Meloidogyne spp. y Panagrellus redivivus en laboratorio para lo cual se utilizó 50 nemátodos de 

Panagrellus redivivus criados en laboratorio, mismos que fueron extraídos por suspensión en 

agua destila estéril y 20 nemátodos de Meloidogyne sp., extraídos a través del método de bandejas. 

Los extractos acuosos fueron obtenidos mediante el método de hidrodestilación, seguidamente se 

preparó las concentraciones establecidas: 0%, 0,5%, 5%, 25%, 50% y 100%. Para el análisis 

estadístico se utilizó un diseño completamente al azar de un solo factor para el extracto acuoso 

Pleurotus ostreatus y un bifactorial para el extracto acuoso de Tagetes minuta hojas y flores, para 

ambos extractos se evaluó el número de individuos muertos y se determinó la eficacia y la 

Concentración Letal 50. Los resultados fueron: Tagetes minuta hoja frente a Panagrellus 

redivivus presentó mayor actividad nematicida en las concentraciones: 25%, 50% y 100% con 

una Concentración Letal 50: 8,03 ppm, frente a Meloidogyne sp. en las concentraciones: 0,5%, 

5%, 25%, 50% y 100% con una Concentración Letal 50: 0,01 ppm. Para Pleurotus ostreatus 

frente a Panagrellus redivivus la mayor actividad nematicida fue en las concentraciones: 5%, 

25%, 50% y 100% con una Concentración Letal 50: 1,22 ppm, frente a Meloidogyne sp. en las 

concentraciones: 0,5%, 5%, 25%, 50% y 100% con una Concentración Letal 50: 0,01 ppm. Se 

concluye que los extractos acuosos con mayor actividad nematicida fueron Tagetes minuta hoja 

y Pleurotus ostreatus, mientras que el extracto acuoso de Tagetes minuta flor mostró una 

actividad nematicida baja. Se recomienda probar las Concentraciones Letales 50 de Tagetes 

minuta hoja y Pleurotus ostreatus en poblaciones de juveniles 2 de Meloidogyne sp. 

 

Palabras clave: <Tagetes minuta>, <Pleurotus ostreatus>, <Panagrellus redivivus>, 

<Meloidogyne sp.>, <CONCENTRACIÓN LETAL 50> 
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SUMMARY 

 

The aim of this study was to evaluate the effect of five concentrations of aqueous extracts 

of Pleurotus ostreatus and Tagetes minuta on the mortality of the nematodes Meloidogyne 

spp. and Panagrellus redivivus in the laboratory, using 50 laboratory-reared nematodes 

of Panagrellus redivivus, which were extracted by suspension in sterile distilled water, 

and 20 nematodes of Meloidogyne sp. extracted by the tray method. The aqueous extracts 

were obtained by the hydrodistillation method, then the established concentrations were 

prepared: 0%, 0.5%, 5%, 25%, 50% and 100%. For the statistical analysis, a completely 

randomized design of a single factor was used for the aqueous extract Pleurotus ostreatus 

and a bifactorial design for the aqueous extract of Tagetes minuta leaves and flowers, for 

both extracts the number of dead individuals was evaluated and the efficacy and Lethal 

Concentration 50 were determined. The results were: Tagetes minuta leaf against 

Panagrellus redivivus presented greater nematicidal activity at concentrations: 25%, 50% 

and 100% with a Lethal Concentration 50: 8.03 ppm, against Meloidogyne sp. at 

concentrations: 0.5%, 5%, 25%, 50% and 100% with a Lethal Concentration 50: 0.01 

ppm. For Pleurotus ostreatus against Panagrellus redivivus the highest nematicidal 

activity was at concentrations: 5%, 25%, 50% and 100% with a Lethal Concentration 50: 

1.22 ppm, against Meloidogyne sp. at concentrations: 0.5%, 5%, 25%, 50% and 100% 

with a Lethal Concentration 50: 0.01 ppm. It is concluded that the aqueous extracts with 

the highest nematicidal activity were Tagetes minuta leaf and Pleurotus ostreatus, while 

the aqueous extract of Tagetes minuta flower showed low nematicidal activity. It is 

suggested to test Lethal Concentrations 50 of Tagetes minuta leaf and Pleurotus ostreatus 

on juvenile 2 populations of Meloidogyne sp. 

 

Key words: <Tagetes minuta>, <Pleurotus ostreatus>, <Panagrellus redivivus>, 

<Meloidogyne sp.>, <LETHAL CONCENTRATION 50>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los nemátodos son uno de los fitopatógenos que ocasionan grandes pérdidas en la producción 

agrícola, se estima que anualmente ocasionan a nivel mundial una pérdida de cien billones de 

dólares (Savary et al., 2019: pp. 430-439). Estas pérdidas son evidencia del gran impacto que tienen en 

la agricultura, ya que se trata de un grupo de organismos diverso, complejo y distribuido 

ampliamente en todos los agroecosistemas productivos del mundo (Castillo, 2011, p. 1). 

 

Estos fitoparásitos tienen la capacidad de inducir otras enfermedades a través de las heridas 

causadas por su aparato bucal, estas se convierten en una entrada para otros agentes patógenos 

(Agro Síntesis, 2017; Lamsa, 2017). La gravedad es tal, que llega a causar pérdidas entre el 11 y 14% 

anuales e incluso mayores en caso de que ocurra el ingreso de otro patógeno (Lamsa, 2017, p.1). 

 

Ecuador es uno de los países que han evidenciado el problema de nemátodos en el campo, sobre 

todo de: Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria, Meloidogyne 

hapla, Meloidogyne graminícola, Rotylenchulus reniformis y Nacobbus aberrans (Triviño et al., 

2013: p.119). Dichos nemátodos afectan especies vegetales que forman parte de la dieta de cada 

ecuatoriano, así como aquellas destinas para la exportación, tales como: sandía, melón, pepino, 

caña de azúcar, maíz, tomate, cebolla, piña, papaya, maracuyá, arroz, flores de verano, etc. 

 

Ante este panorama una alternativa para el control de nemátodos ha sido el uso de nematicidas de 

síntesis química, sin embargo, en la actualidad muchos de ellos han sido eliminados del mercado 

por su alta toxicidad hacia el hombre, el medio ambiente y sobre todo por mostrar no ser específico 

contra dichos patógenos (González y Aristizábal, 2014: pp.71-79). Por ello desde hace ya varios años se 

viene realizando una búsqueda de controles más afables con el medio ambiente y el ser humano 

(López, 2015, pp.10-11). 

 

Una alternativa amigable con el ambiente y ciertamente viable en el Ecuador es el 

aprovechamiento de especies nativas de la Cordillera de los Andes, mismas que se han 

desarrollado y han adquirido características únicas gracias a nuestra ubicación geográfica. 

Nuestro país tiene el potencial para incursionar en la búsqueda de especies nematicidas y generar 

alternativas viables para el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades en campo (Mora et al., 2022: 

p.4094). 
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CAPITULO I 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Formulación del problema 

 

En el Ecuador una de las principales limitantes de la producción agrícola es el ataque de 

nemátodos, cuyo control es a través de nematicidas de origen químico, los mismos que 

contaminan el medio ambiente y son un riesgo para la salud, de ahí la necesidad de nuevas 

alternativas afables con el medio ambiente como los extractos acuosos de Pleurotus ostreatus P. 

Kumm y Tagetes minuta L. 

 

1.2. Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Evaluar el efecto de cinco concentraciones de extractos acuosos de Pleurotus ostreatus P. Kumm 

y Tagetes minuta L. en la mortalidad de los nemátodos Meloidogyne spp. y Panagrellus redivivus 

L. en laboratorio. 

 

Objetivos Específicos 

 

- Evaluar el efecto nematicida de los extractos acuosos de Pleurotus ostreatus P. Kumm y 

Tagetes minuta L. en laboratorio. 

 

- Determinar la mejor CL50 de Pleurotus ostreatus P. Kumm y Tagetes minuta L. sobre 

Meloidogyne spp. y Panagrellus redivivus L. en laboratorio. 

 

1.3.  Justificación 

 

La producción agrícola mundial sufre en menor o mayor grado el ataque de nemátodos 

fitoparásitos causando pérdidas económicas que perjudican directamente a los agricultores y sus 

familias (Savary et al., 2019; Lamsa, 2017).  Pese a existir alternativas de control, sobre todo de origen 

químico tales como organofosforados y carbamatos, éstos han mostrado efectos secundarios 

alarmantes, alta toxicidad, residualidad y el desarrollo de resistencia. Por tal motivo existe la 
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necesidad de cambiar la dirección tradicional que la agricultura ha llevado hasta hoy por 

alternativas mucho más afables con el medio ambiente y el ser humano.  

 

Una de las alternativas ha sido el uso de extractos vegetales mismos que se caracterizan por ser 

de origen biológico, ser biodegradables, manifestar un mínimo impacto negativo sobre la salud 

humana y el medio ambiente; dichos extractos a través de sus metabolitos son capaces de tener 

una actividad nematicida, insecticida, acaricida o herbicida, que puede ser aprovechada para 

hacer frente a los problemas presentes en campo. Sin embargo, la mayoría de las investigaciones 

han trabajado con aceites esenciales de dichas especies, las mismas que se obtienen tras procesos 

complejos para lograr obtener el aceite esencial puro. 

 

El presente trabajo de investigación busca evaluar el efecto de cinco concentraciones de extractos 

acuosos de Pleurotus ostreatus P. Kumm y Tagetes minuta L. en la mortalidad de los nemátodos 

Meloidogyne sp. y Panagrellus redivivus L. Esta alternativa de extractos acuosos es un proceso 

de obtención de metabolitos mediante hidrodestilación, con el cual se pretendió que el agricultor 

tenga la capacidad de replicar dicho proceso en campo. 

 

1.4. Hipótesis 

 

Nula 

 

H0: Ninguna de las concentraciones de los extractos acuosos de Pleurotus ostreatus P. Kumm y 

Tagetes minuta L. tienen acción nematicida 

 

Alterna 

 

H1: Al menos una de las concentraciones de extractos acuosos de Pleurotus ostreatus P. Kumm 

y de Tagetes minuta L. muestra acción nematicida 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Extractos Acuosos 

 

2.1.1. Generalidades 

 

2.1.1.1. Extractos Vegetales 

 

Los extractos vegetales son compuestos que se obtienen de las sustancias biológicamente activas 

presentes en los tejidos de las plantas a través del uso de un solvente y un proceso de extracción 

determinado (Santamaría et al., 2015: pp.77-78). La ventaja de estos es la de contener en mayor 

concentración los componentes activos que se encuentran originalmente en la planta, de ahí que 

estos han sido incorporados a diversas áreas de investigación que van desde la cosmética hasta el 

sector agrícola (Nutexa Ingredients, 2017, p.1). 

 

La extracción puede realizarse en base a agua o alcohol. En el primer caso los extractos acuosos 

son el resultado previo a la decantación florentino, es decir, es la emulsión líquida inestable la 

cual contiene una mezcla de vapor saturado y aceite esencial (Mena et al., 2015: pp.106-116). Mientras 

que los extractos alcohólicos se diferencian por la capacidad de extracción de sustancias 

específicas y contenidos superiores de metabolitos (Felix, 2018, p.1). 

 

2.1.2. Hidrodestilación 

 

La hidrodestilación es un proceso que usa vapor saturado a presión atmosférica y la materia prima 

está en contacto íntimo con el agua generadora del vapor (Santamaría, 2015, p.79). Dicho proceso 

comprende en colocar la materia prima vegetal cortada, entera o molida en forma de lecho. 

Seguidamente el vapor de agua es inyectado mediante un distribuidor interno, próximo a su base, 

conforme el vapor entra en contacto con el lecho, la materia prima se calienta y va liberando el 

aceite esencial contenido y éste por su alta volatilidad se va evaporando y arrastrado, corriente 

arriba hacia el tope del hidrodestilador (Cerpa, 2007, p.1). 

 

Finalmente se obtiene una mezcla, vapor saturado y aceite esencial, el cual fluye hacia un 

condensador, mediante un cuello de cisne, una vez en el condensador, la mezcla es condensada y 
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enfriada, hasta la temperatura ambiental, posteriormente sale del condensador una emulsión 

líquida inestable. La cual, es separada en un decantador dinámico o florentino (Cerpa, 2007, p.3). 

 

2.1.3. Extractos Acuosos como controladores biológicos 

 

Las plantas desde un inicio se han caracterizado por ser capaces de protegerse, desde mucho antes 

que el hombre interviniera; esto fue posible por los metabolitos secundarios que son capaces de 

secretar, mismos que están relacionados con los mecanismos de defensa que cada especie de 

planta presenta (Hernández et al., 2007: pp.119-123). 

 

En la actualidad en el sector agrícola existen problemas fitopatológicos que antes eran 

solucionados con pesticidas de origen químicos, que ahora son controlados en los mercados 

internacionales, de ahí que nace la necesidad de alternativas efectivas y afables, tal como lo son 

los extractos vegetales, los cuales se caracterizan por ser de origen biológico, ser degradables y 

presentar un mínimo impacto negativo sobre la salud humana y el medio ambiente (Guerrero et al., 

2020; Celis et al., 2008). 

 

Los extractos vegetales son una alternativa de control biológico, que han mostrado efectos 

positivos en el control de ácaros, roedores, nemátodos, bacterias, virus, hongos e insectos (Celis 

et al. 2008: pp.1-9) a través de las funciones alelopáticas particulares de cada planta. En este sentido, 

el control biológico se inclina hacia el cuidado del medio ambiente, la seguridad de los 

agricultores y consumidores y la apertura de mercados orgánicos (AGROACTIVO, 2022, p.1). 

 

Garrido et al. (2014: p.1323) evaluaron extractos vegetales derivados del nogal para el control del 

nemátodo agallador Meloidogyne sp. en papa, obteniendo una eficacia del 89,16%, 69,22%, y 

60,77% de los extractos a una concentración del 2% a las 72 h de exposición. 

 

Navarrete et al. (2017: pp.33-44) utilizaron el extracto acuoso de nim sobre poblaciones de mosca 

blanca en melón, demostrando que la dosis de 100 g/L es una dosis eficaz para disminuir la 

población de dicha plaga ya que el extracto presentó un efecto disuasivo sobre la oviposición.  

 

Mendoza (2021, pp.32-34) menciona que ciertos extractos acuosos utilizados como controladores 

biológicos tales como: el extracto de neem que contiene azadiractina, nimbina, salanina, 

nimbidina, kaempferol, tionemona, quercetina son eficaces en el control de distintas especies de 

nemátodos; el extracto de ajo a través de sus compuestos activos bisulfuro de alilo, aliina, alicina, 

aportan acción antialimentaria y repelente contra nematodos, insectos y ácaros; el extracto de 
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quillay gracias a sus saponinas y polifenoles ejerce un efecto protectivo en el control de 

nemátodos. 

 

2.2. Hongos nematófagos 

 

Son microorganismos que se caracterizan por tener la particularidad de atacar, matar y digerir 

nemátodos ya sea en el estado de adultos, juveniles o huevos para utilizarlos como fuente de 

nutrientes (Quevedo et al., 2022: p.101). Se caracterizan por estar distribuidos en todo el mundo y tener 

la capacidad de vivir saprofíticamente en materia orgánica muerta, atacar a otros hongos 

(microparásitos) y colonizar raíces de plantas como endófitos (Janson y López, 2011: p.170). 

 

Los hongos nematófagos presentan distintas estructuras infecciosas, dependiendo de ellas pueden 

ser hongos nematófagos atrapadores, endoparásitos, parásitos de huevos y hembras o productores 

de toxinas. En caso de ser hongos atrapadores, estos harán uso de las hifas para atrapar a los 

nemátodos; si se trata de hongos endoparásitos, estos utilizaran esporas adhesivas para infectar al 

nemátodos; en el caso de aquellos hongos que parasitan huevos y hembras estos forman apresorios 

para infectar a nemátodos sedentarios  y finalmente si son hongos productores de toxinas formaran 

toxinas en las hifas que faciliten la inmovilización del nemátodo para infectarlo (López y Borje, 2001; 

Peraza et al., 2011). 

 

Los hongos del género Pleurotus sp. han demostrado una actividad nematófaga, misma que se 

manifiesta a través del sistema de producción de reservas de toxinas inmovilizantes que presentan 

en toxocistos, que son estructuras globulares del micelio aéreo (Clémencon et al., 2004: p.1).  

 

Algunas de las especies de Pleurotus de las que se han identificado los metabolitos responsables 

de la inmovilización de nemátodos son: P. ostreatus produce ácido trans-2-decenedioico, P. 

pulmonarius produce ácido s-coriolico, ácido linoleíco, p-anisaldehído, alcohol p-anisílico, 1-(4-

metoxifenil) 1, 2-propanediol y el 2-hidroxi-(4-metoxi propiofenona) y P. diamor genera ácidos 

grasos como pentadecanoico, hexadecanoico, octadecadenoico, octadecanoico y el terpeno β-

sistosterol (Armas et al., 2019: p.1250). 

 

2.2.1. Pleurotus ostreatus P. Kumm 

 

Pleurotus ostreatus es un hongo originario de China, pero actualmente ha sido distribuido 

alrededor del mundo, a excepción del ártico (Piska et al., 2017: pp.151-161). Este hongo es 
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comúnmente conocido como hongo ostra, es considerado como promotor de la salud y restaurador 

ambiental (Naim et al., 2020: pp.1573-1579).  

 

El nombre Pleurotus otreatus se deriva del griego "pleuro" y del latín "otreatus", en el primer 

caso significa una formación lateral relativa a la posición del pie en relación con el sombrero, en 

el segundo significa similar a una ostra en cuanto a la apariencia de los cuerpos fructíferos y su 

color. Este organismo fúngico consume materia orgánica causando la degradación de sustancias 

con enzimas posteriormente se liberan al medio. Una parte elemental de la constitución del hongo 

es el agua mismo que se encuentra formando el 85% del micelio y el 45% de las esporas 45% 

(Ravera et al., 2008: pp.1-10). 

 

2.2.2. Generalidades 

 

2.2.2.1. Taxonomía 

 

Tabla 1-2: Taxonomía de Pleurotus ostreatus 

Reino Fungi 

Filo Basidomycota 

Clase Homobasidomycetes 

Orden Agaricales 

Familia Pleurotaceae 

Género Pleurotus 

Especie ostreatus (Jacq. ex Fr) Kumm 

                                                         Fuente: Gamarra et al., 2013; GBIF Secretariat, 2021 

 

2.2.2.2. Características 

 

Las condiciones ideales para lograr una alta fructificación de Pleurotus ostreatus son: 

temperaturas de 30°C, sustratos con pH de 5 a 6 y humedad aproximada del 85% (Gamarra, 2013, 

p.38). Este hongo se caracteriza por presentar píleos o sombreros de color muy variable, puede 

variar del gris claro hasta el café grisáceo oscuro, con tonalidades intermedias y reflejos azulados 

(Salmones y Mata, 2017: p.29). Dicha parte varía de acuerdo con la edad, cuando es joven tiene una 

forma redonda, una superficie lisa, abombada y convexa, mientras que cuando es madura es 

aplanada con un diámetro de entre 5 y 15 cm (López, 2011, p.1). 

 

Las laminillas se encuentran en la parte inferior de los píleos y se extiende desde el pie hasta el 

borde del sombrero de forma radial, pueden ser blancas o cremas y en ellas se producen las 
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esporas, estas se encargan de garantizar la prevalencia de la especie, son pequeñas y alargadas, 

comúnmente se presentan como una masa de polvo blanco con cierto tono lila grisáceo (Aguinaga, 

2012, p.150). 

 

El pie o también llamado estipe es la parte encargada de soportar al sombrero, este puede ser corto 

de 0,5 a 3,0 cm y grueso de 0,5 a 2,0 cm, puede presentarse un poco inclinado, sutilmente duro, 

blanco con lanosidades en la base (Aguinaga, 2012, p.150). 

 

 

Ilustración 1-2: Partes de un hongo ostra 

Fuente: Navarro, 2009: p.15; Pineda et al., 2016: p.1 

 

2.2.2.3. Ciclo de Reproducción 

 

La reproducción es por esporas y básicamente ocurre en dos etapas: vegetativa o miceliar y 

fructificación o crecimiento reproductivo. En el miceliar se liberan esporas, éstas germinan para 

producir el monocarión, seguidamente este se fusiona con otro micelio dando lugar al dicarión, 

pasando entonces a la etapa de fructificación, donde en el himenio se forman las basidiosporas 

ubicadas en los basidios (López, 2011, p.1). 

 

2.2.3. Mecanismos de acción 

 

Pleurotus ostreatus tiene la capacidad de producir nematotoxinas mismas que presentan actividad 

nematicida contra diferentes géneros de nemátodos parasitarios y de vida libre, básicamente lo 

que ocurre es que las hifas del hongo que son las que contienen la nematotoxinan entran en 

contacto con el nemátodo y lo inmoviliza, lo digiere rápidamente produciendo hifas que crecen 

quimiotrópicamente e invaden la cavidad oral, el ano y la cutícula del nemátodo (Rodriguez et al., 

2021; Salmones y Mata, 2017).  
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Este hongo lo que hace es aprovechar los nutrientes de sus presas para completar los niveles bajos 

de nitrógeno disponible en su medio. La nematotoxina de este hongo es la NRRL 3526 

identificada como ácido trans-2-decenedioico, esta toxina tiene la capacidad de atacar al 

nemátodo, en una concentración de 300 ppm inhibiendo la población del nemátodo en un 95% en 

1 hora (Salmones y Mata., 2017; Kwork et al., 1992). 

 

2.3. Plantas con acción nematicida 

 

Los extractos vegetales o aceites esenciales, se han convertido en la actualidad en alternativas 

afables con el medio ambiente, menos contaminantes y bio sostenibles, han llegado a convertirse 

en estrategias de control ante fitopatógenos, son una opción que hace frente a los plaguicidas, 

mismos que se han convertido en una alternativa que incrementa los costos de producción y llega 

a afectar la dinámica del suelo, ya que usa moléculas de los grupos de los organofosforados, 

carbamatos y muchos de ellos son de alta residualidad, generando problemas de contaminación 

ambiental (Álvarez et al., 2016: pp.22-33). 

 

Algunos de los extractos que han mostrado buenos resultados como nematicidas son: extracto de 

bulbillos de ajo que redujo en índice de agallamiento en un 73%, producción de huevos y juveniles 

en un 80% y población de hembras en un 94% (Martinotti et al., 2016: p.211); extracto de ajo, chile, 

picante y canela mostró una reducción de agallas de 11,5 a 20,5% y una disminución del número 

de larvas del 66,7% (Ayvar et al., 2017: p.17) y extractos de eucaliptos, ruda, higuerilla, muña y ortiga 

han mostrado un efecto herbicida y nematicida considerable (Hildebrando y Alvariño, 2017: p.139). 

 

Una realidad cercana a nuestra zona sobre la integración de una alternativa de control biológico 

ha sido el uso del género Tagetes, mismo que presenta características plaguicidas relacionada con 

su función alelopática atribuida a sus grupos de monoterpenos, sesquiterpenos, esteres de etilo y 

ácidos grasos, compuesto tóxico para algunos nemátodos (Álvarez et al., 2016: pp.22-33). 

 

2.3.1. Tagetes minuta L. 

 

2.3.2. Generalidades 

 

Tagetes minuta es una hierba aromática anual originaria de los pastizales templados y regiones 

montañosas de Sudamérica (Gakuubi et al., 2016: pp.27-36). En la agricultura es conocida por ser 

repelente de artrópodos y por tener propiedades herbicidas, nematicidas, insecticidas, fungicidas, 
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antivirales y muchas otras propiedades antimicrobicidas. Los principales componentes del 

extracto de Tagetes minuta son las ocimenonas (Z) y (E), piperitona, piperitenona, limoneno, 

tagetona y cariofileno (Cornelius y Wycliffe, 2016: pp.791-802). 

 

2.3.2.1. Taxonomía 

 

Tabla 2-2: Taxonomía de Tagetes minuta 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae 

Género Tagetes 

Especie minuta 

                                                           Fuente: Tugume et al., 2016: p.7 

 

2.3.2.2. Botánica 

 

Tagetes minuta es una hierba fuertemente perfumada que alcanza alturas de 50-150 cm, tiene un 

tallo erguido ramificado. Las hojas pueden medir entre 3-30 cm de largo y 0,7-8 cm de ancho en 

su mayoría son opuestas, a veces se alternan en las partes superiores de la planta, tiene un color 

verde oscuro a verde ligeramente brillante, presentan de 9-17 folíolos (Gakuubi et al., 2016: pp.27-36).  

 

Los márgenes de las hojas son agudos y aserrados mientras que los folíolos tienen márgenes 

lineal-lanceolados aserrados, con glándulas anaranjadas translúcidas de 2-4 cm de largo. En envés 

de la hoja tiene glándulas pequeñas, multicelulares y punteadas de color anaranjado que cuando 

se pincha produce un aroma (Singh y Prasad, 2017: p.1). 

 

Las inflorescencias son numerosas y suelen estar dispuestas en cimas planas de color verde 

amarillento, pueden medir de 10 a 15 mm de largo y 2-3 mm de ancho cada una está rodeada por 

cuatro o cinco brácteas de involucro fusionadas (Gakuubi et al., 2016: pp.27-36). 
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Ilustración 2-2: Tagetes minuta L. (A) Hábito, (B) Haz de la hoja, (C) Envés de la hoja, (D) 

Inflorescencias y (E) Foliolo 

Fuente: Gakuubi et al., 2016: pp.27-36 

 

2.3.2.3. Características 

 

Tabla 3-2: Porcentaje de abundancia relativa de Tagetes minuta (%) 

Compuesto Porcentaje de abundancia relativa (TR%) 

B-trans- Ocimeno 21, 07 

Cis- Tagetona 25,60 

Trans- Tagetona 25,94 

B- Cariofileno 36,39 

Guaiol 41,96 

Apiol 42,45 

α- Bisabolol 44,29 

  Fuente: Huarca et al., 2021: pp.726-739 

 

Tabla 4-2: Compuestos principales de Tagetes minuta en extracto acuoso (%) 

Compuesto Hoja Flor Fruto 

Dihidrotagetona 61,1 - - 

Dihidrotagetona + (E)- B- cimeno - - 15,5 

(E)- Tagetona 9 58 - 

Limoneno 8,8 - - 

(Z)- B- ocimeno - - 36,8 

(Z)- tagetona - - 17,1 

                     Fuente: Zygadlo et al., 2011: pp.679-681 
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2.3.3. Mecanismos de acción 

 

Tagetes minuta presenta dos compuestos tóxicos: (Z)-β-ocimeno y dihidrotagetona mismo que 

Singh & Pasad (2017: p.1) mencionan que la dihidrotagetona inhiben la eclosión de los huevos de 

Meloidogyne incognita en un 72 a 79% en 14 días, en caso de los juveniles la (Z)-β-ocimeno es 

letal en 72 horas. 

 

Otro de los casos sobre la acción nematicida de Tagenete minuta en el maíz, en este caso se 

atribuyó el efecto inhibidor y oxidante sobre la raíz a la presencia de ocimenoma en el aceite 

esencial. Básicamente el mecanismo de acción consistía en el aumento de las tasas de 

peroxidación de lípidos, lo que indica una inducción del estrés oxidativo generado por ROS 

(Senatore et al., 2004: pp.574-578).  

 

2.4. Nemátodos 

 

Los nemátodos fitopatógenos son organismos multicelulares, pseudocelomados, pertenecientes al 

Phylum Nematoda, poseen una simetría bilateral, son vermiformes en su mayoría, carecen de 

apéndices, su tamaño varía entre las 300 µm -1000 µm, cuentan con sistema digestivo, excretor, 

nervioso, muscular y reproductor, carecen de sistema circulatorio y respiratorio (Alcasio, 2014, pp.1-

2).  

 

De acuerdo con Guzmán et al. (2020: pp.190-205) dependiendo de la naturaleza, la relación planta- 

nemátodo puede variar; existen nemátodos que pueden parasitar el sistema radicular o los tejidos 

aéreos. Dentro de aquellos fitonemátodos que parasitan el sistema radicular tenemos a los 

ectoparásitos y endoparásitos.  

 

Los fitonemátodos ectoparásitos parasitan células de la epidermis, cortex y endodermis causando 

la muerte y el pardeamiento de los tejidos, ejemplo: Pratylenchus spp. y Radopholus similis. Estos 

a su vez pueden ser clasificados como ectoparásitos migratorios o sedentarios. Los migratorios 

presentan estiletes largos, una alimentación fuera del tejido y huevos liberados en el suelo, 

mientras que los sedentarios tienen un cuerpo grueso a manera de salchicha, se alimentan por 

largo tiempo de una misma célula, y en ambos casos todos sus estados de desarrollo son 

parasíticos (Guzmán et al., 2012: pp.42-44). 

 

Los fitonemátodos endoparásitos corresponde a aquellos que penetran completamente dentro de 

la raíz para alimentarse, desarrollarse y reproducirse a través de huevos colocados en el interior o 

adheridos a las raíces, como Heterodera spp., Globodera spp. o Meloidogyne spp. (Guzmán et al., 
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2020: pp.190-205). Dentro de este grupo puede haber endoparásitos sedentarios y migratorios. Los 

sedentarios poseen un estilete pequeño y delicado, las hembras forman una sincitia (célula grande) 

donde deposita los huevos mientras que los machos carecen de aparato digestivo. Por su parte los 

migratorios se caracterizan por no estar fijos en un sitio de alimentación dentro del tejido, no 

forman ningún tipo de células modificadas y en todos sus estados de desarrollo son parasíticos 

(Guzmán et al., 2012: pp.42-44). 

 

2.4.1. Panagrellus redivivus L. 

 

2.4.2. Generalidades 

 

Panagrellus redivivus es un nemátodo de vida libre que preda sobre una variedad de 

microrganismos, constituido de 76% agua, 24% materia seca (40% proteína y 20% grasa) y 40% 

extracto libre de nitrógeno y algunos micronutrientes (Luna, 2009, pp.4-11). Este nemátodo se 

localiza en medios húmedos en estado de fermentación, su ventaja es que pueden ser cultivados 

en forma masiva en espacios reducidos y puede utilizarse como alimentos diversos tipos de 

cereales. Gracias a sus cualidades su diminuto tamaño, rápido crecimiento, ciclo de vida corto, 

alta fecundidad y fácil manejo, es uno de los nemátodos más utilizados en trabajos de 

investigación (Lara et al., 2003: pp.1-4).  

 

Camino (2016, pp.28-30) menciona que Panagrellus redivivus es un nemátodo de amplio uso, por 

ejemplo: es utilizado como alimento vivo en las primeras etapas larvarias de peces y crustáceos. 

También ha sido empleado para el biomonitoreo de aguas y sedimentos, usado en la detección de 

toxicidad de muestras ambientales complejas como: aguas residuales, suelos, sedimentos y lodos 

contaminados (Aguilar et al., 2016: pp.52-59). 

 

2.4.2.1. Taxonomía 

 

Tabla 5-2: Taxonomía de Panagrellus redivivus 

Reino Animalia 

Filo Nematoda 

Clase Chromadorea 

Orden Rhabditida 

Familia Panagrolaimidae 

Género Panagrellus 

Especie redivivus 

                                                     Fuente: Ferris., 2009: p.19 
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2.4.2.2. Morfología 

 

Panagrellus redivivus es considerado como un gusano no segmentado, es de color blanco e 

incluso transparente, mide aproximadamente de 0,5 a 2,0 mm de largo y 0,05 mm de diámetro. 

En cuanto al tamaño la hembra puede alcanzar 1,63 mm, mientras que el macho 1,38 mm (Lara et 

al., 2003: pp.1-4). Luna (2009, pp.4-11) menciona que este nemátodo incrementa su tamaño tres veces 

durante los primeros tres días y describe que este presenta una cola puntiaguda y una boca 

redondeada. Destaca también la posibilidad de distinguir a los machos de las hembras, los 

primeros tienen una cola curveada, son pequeños, más esbeltos y menos numerosos que las 

hembras. 

 

2.4.3. Reproducción 

 

Panagrellus redivivus tiene un periodo de vida corto de aproximadamente 20 a 25 días, llegando 

a su madurez sexual al tercer día. Lo ideal para su buen desarrollo son: temperatura de 20 a 32°C, 

humedad mayor al 70%, pH entre 2,6 a 3,2 (Camacho, 2019, pp.14-20). Generalmente su cultivo se 

realiza en hojuelas de avena humedecidas en recipientes plásticos, mismos que cuentan con una 

tapa con pequeños agujeros que permiten la aireación para evitar el exceso de humedad y dióxido 

de carbono producidos por la fermentación (Camino, 2016, pp.28-30). 

 

Camacho (2019, pp.14-20).)  y Luna (2009, pp.4-11) mencionan que la reproducción es ovovivípara, 

las hembras de estos nemátodos tienen la capacidad de liberar de 10 a 40 crías cada 24 a 72 h, es 

decir, una hembra puede liberar alrededor de 300 jóvenes durante su etapa reproductiva. Es por 

ello que es posible ver a los nemátodos en un recipiente plástico con avena inoculada a los 3 o 4 

días, se recomienda también que se renueve el cultivo a las 4 semanas cuando se empiece a 

percibir un aroma a vinagre ya que conforme pasen los días el número de nematodos disminuirá 

(Camino, 2016, pp.28-30). 

 

2.4.4. Meloidogyne sp. 

 

2.4.5. Generalidades 

 

El género Meloidogyne también conocidos como nemátodos agalladores son básicamente gusanos 

microscópicos que viven en el suelo y se alimentan de las raíces de muchos cultivos y malezas. 

Estos nemátodos son endoparásitos sedentarios que forman agallas en las raíces de las plantas 
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infectadas, dependen de la inducción de un sitio de alimentación permanente en raíces vivas para 

completar su ciclo de vida (Ye et al., 2019: pp.1-4). 

 

2.4.5.1. Taxonomía 

 

Tabla 6-2: Taxonomía de Meloidogyne sp. 

Reino Animalia 

Filo Nematoda 

Clase Secernentea 

Orden Tylenchida 

Familia Meloidogynidae 

Género Meloidogyne 

Especie sp. 

                                                          Fuente: Anthon et al., 2016: p.9 

 

2.4.5.2. Morfología 

 

Son vermiformes similares a hilos con un tamaño que oscila entre 300 y 1000 µm de longitud y 

de 15 a 35 µm de ancho, están cubiertos de una cutícula hialina marcada por estrías  (Lezaun., 2016, 

p.1). Las hembras pierden su apariencia conforme maduran y adquieren una esférica. Para 

alimentarse usan su estilete protráctil el cual penetra dentro de las células y tejidos vegetales 

enzimas para extraer su contenido, estas heridas facilitan a su vez la entrada de hongos y bacterias 

que pueden causar otras enfermedades (Lezaun, 2016; Coyne y Claudios, 2009).  

 

2.4.5.3. Ciclo de vida 

 

El ciclo vital ocurre en el suelo, puede tardar de 3 a 4 semanas en el verano y 7 semanas en 

invierno. Lezaun (2016, p.1) y Picca (2016, p.1) mencionan que Meloidogyne sp. pasa por cuatro 

estadios juveniles antes de llegar a ser un adulto: 

 

Los huevos se depositan en masas gelatinosas y sobreviven en el suelo o en residuos vegetales. 

Los juveniles 2 nacen de los huevos y se mueven hacia las puntas de las raíces, penetran en la raíz 

y migran hacia abajo, entre las células de la corteza, a la región del meristema apical. Luego se 

mueven hacia arriba en el cilindro vascular, induciendo células de alimentación hipertrofiadas y 

multinucleadas especializadas conocidas como células gigantes. Se vuelven sedentarios y se 

convierten en juveniles hinchados de tercera y cuarta etapa. Finalmente, se convierten en hembras 
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adultas, cada una de las cuales puede poner más de 1000 huevos en una masa de huevos en la 

superficie externa de la raíz (Salsa et al., 2016: pp.41-56).  

 

 

Ilustración 3-2:  Ciclo vida de Meloidogyne spp. 

Fuente: Picca., 2016: p.1 

 

2.4.5.4. Signos y lesiones 

 

Este nemátodo se caracteriza por. causar agallas en raíces, el sistema radicular es dañado y 

reducido en tamaño. Un daño severo en la raíz resulta en una producción pobre, enanismo, 

clorosis, marchitez, defoliación o senescencia prematura, por consiguiente, la planta puede sufrir 

estrés hídrico y nutricional por el pobre funcionamiento de la raíz (Castillo, 2014, p.1323). 

 

Por ejemplo, en la papa, los tubérculos muestran una superficie desigual con puntos necróticos 

alrededor de los anillos vasculares y en la zanahoria causan un excesivo crecimiento de la raíz, y 

agallas (Castillo, 2014, p.1323). 

 

2.4.6. Reproducción 

 

La reproducción de Meloidogyne a través de las hembras, las mismas que durante su ciclo de vida 

producen más de 1000 huevos, estos son depositados en las agallas de las raíces y son protegidas 

por un mucílago que los protege de condiciones adversas (Lezaun., 2016, p.1). 

 

Castillo (2014, p.1323) menciona también que el género Meloidogyne sp. Puede reproducirse por: 

anfimixis, automixis y afomixis. Anfimixis mediante la fusión obligatoria de los gametos del 

macho y de la hembra. Automixis y afomixis que se refiere a la partenogénesis, en especies 

automícticas, los oocitos experimentan una división por meiosis y en especies automícticas son 

facultativamente partenogenéticas. 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Características del Lugar 

 

3.1.1. Localización 

 

La presente investigación se realizó en el Laboratorio de Ciencias Biológicas de la Facultad de 

Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Provincia Chimborazo. 

 

3.1.2. Ubicación geográfica 

 

Latitud: 01°38’51’’S 

Longitud: 78°40’59’’W 

Altitud: 2850 m.s.n.m 

Fuente: Estación meteorológica ESPOCH, 2023 

 

3.2. Materiales y equipos 

 

3.2.1. De campo 

 

Pala de jardín, guates de látex (Top Glove-Talla L), fundas ziploc (17,7cm x 19,5cm), hielera 

térmica de espuma flex (Century- T40-3). 

 

3.2.2. De escritorio 

 

Marcadores permanentes, libreta, esfero, ligas, clips, celular, laptop, impresora. 

 

3.2.3. De laboratorio 

 

Cajas tripetri de plástico (90 mm Ø), cajas petri de vidrio (90 mm Ø), envases de vidrio con rosca 

(100 mL), mascarilla, servilletas (23cm x 24cm), micropipeta (TOPSCIEN- 100 µL – 1000 µL), 

pipeta de vidrio (10 mL), piseta de plástico (250 mL), puntas para micropipeta (100 µL – 1000 

µL), frascos de vidrio (500 mL), pinceles de punta redonda (0 Ø - 4/0 Ø), pinceles de punta plana 

(0 Ø), bisturí (SURGEON – N° 4), pescadores de nemátodos artesanales (ANEXO C), equipo de 

hidrodestilación (Chang, 2010, pp. 122-124). 
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3.2.4. Material biológico 

 

Extractos acuosos: Tagetes minuta (Hoja-Flor) y Pleurotus ostreatus. 

Nemátodos: Meloidogyne sp. y Panagrellus redivivus. 

 

3.2.5. Reactivos 

 

Solución salina al 0,9%, agua destilada estéril, alcohol 70°. 

 

3.2.6. Equipos 

 

Cámara de flujo laminar (BIOSAFETY CABINET- BBS 110011A2-X), Estereoscopio (Motic 

SMZ- 171), Refrigeradora (LG- Side by side de 615 L). 

 

3.3. Metodología 

 

3.3.1. Elaboración de los extractos acuosos  

 

3.3.1.1. Recolección de la materia prima 

 

Tagetes minuta 

 

Se recolectó 0,5 kg de hojas y 1 kg flores frescas de Tagetes minuta en la comunidad de San José 

de Cunduana, cantón Licán, provincia de Chimborazo (Longitud 1°37’40’’S Latitud 

78°43’17’’W Altitud 3085 msnm). Se colocó en 2 bolsas ziploc (17,7cm x 19,5cm) por separado 

y se transportó en una hielera térmica de espuma flex (Century- T40-3). 

 

Pleurotus ostreatus  

 

Se recolectó 0,5 kg de píleos (sombrero) del cultivo de Pleurotus ostreatus disponible en el 

Laboratorio del Departamento de Ciencias Biológicas de la Facultad de Recursos Naturales de la 

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (Longitud: 78°40’59’’W Latitud: 01°38’51’’S 

Altitud: 2850 m.s.n.m). Se colocó en 1 bolsas ziploc (17,7cm x 19,5cm) y se transportó en una 

hielera térmica de espuma flex (Century- T40-3). 

 



  

19 

3.3.1.2. Obtención de los extractos acuosos 

 

Las muestras recolectadas de Pleurotus ostreatus y Tagetes minuta fueron procesadas por el BqF. 

Diego Vinueza MSc en el Laboratorio de Tecnología Farmacéutica de la Facultad de Ciencias de 

la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Cantón Riobamba, Provincia Chimborazo 

(Longitud 1°37’40’’S Latitud 78°43’17’’W Altitud 3085 msnm), una vez obtenidos los extractos 

acuosos éstos fueron facilitados para el presente trabajo de investigación. 

 

Pleurotus ostreatus  

 

Se replicó el método de hidrodestilación utilizado por Silva (2013, p.38): En un balón de dos bocas 

de 500 mL se colocó los píleos troceados con agua caliente hasta las 3/4 partes de la capacidad 

del embudo, de tal manera que todos los píleos queden sumergidos, se aplicó calor para iniciar 

con la ebullición y el arrastre de vapor, obteniéndose como resultado final el extracto acuoso.  

 

Tagetes minuta 

 

Se replicó el método de hidrodestilación utilizado por Silva (2013, p.38): En un balón de dos bocas 

de 500 mL se colocó hojas troceadas con agua caliente hasta las 3/4 partes de la capacidad del 

embudo, de tal manera que todas las hojas queden sumergidas, se aplicó calor para iniciar con la 

ebullición y el arrastre de vapor, obteniéndose como resultado final el extracto acuoso de hojas. 

Para el extracto acuoso de flores se repitió el proceso. 

 

3.3.1.3. Preparación de las distintas concentraciones de los extractos acuosos 

 

Se preparó concentraciones al 0%, 0,5%, 5%, 25%, 50% y 100% con agua destilada estéril, cada 

una de las ellas en frascos de vidrio con rosca de 50 mL que fueron almacenados en una 

refrigeradora (LG- Side by side de 615 L) a 5°C (ANEXO D).  

 

3.3.2. Obtención de inóculos de los nemátodos 

 

3.3.2.1. Recolección de muestras 
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Meloidogyne sp. 

 

Se recolectó 35 muestras de raíces con nódulos de plantaciones de pimiento morrón rojo 

(Capsicum annuum) bajo invernadero de 4 meses ubicado en el sector de Quillan Loma Alto, 

parroquia Izamba, provincia Tungurahua (Longitud 1°13’11’’S Latitud 78°33’38’’W Altitud 

2672 msnm).  Se colocó en bolsas ziploc (17,7cm x 19,5cm) la raíz con nódulos con un poco de 

tierra y se transportó en una hielera térmica de espuma flex (Century- T40-3). 

 

Panagrellus redivivus 

 

Se realizó la crianza de los nemátodos en un medio nutritivo de avena en una porción de 250 g de 

avena por 200 mL de agua destilada estéril en el Laboratorio del Departamento de Ciencias 

Biológicas de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo. 

 

3.3.2.2. Extracción de inóculos de los nemátodos 

 

Meloidogyne sp. 

 

Se utilizó como principio el método de las bandejas para la extracción de nematodos de Coyne y 

Claudios (2009: pp.11-15). con las siguientes adaptaciones: Se lavó las raíces para retirar el suelo 

adherido y se cortó en segmentos de 1 cm de longitud, se pesó 10 g de raíces y se colocó sobre 

una servilleta de 23 cm x 24 cm doblada en 4 partes, posteriormente se realizó un amarre formando 

una especie de bolsas de té, las cuales fueron suspendidas en un frasco de vidrio de 500 mL en 

solución salina al 0,9% durante 24 h (ANEXO A). 

 

Pasadas las 24 h se realizó una identificación breve de los juveniles 2 (J2) mediante un 

estereoscopio (Motic SMZ- 171) se usó como guía las características morfológicas detallas por 

Jaraba, Lozano y Suárez (2003: pp.15-21) y las ilustraciones de Carmona y Padilla (2020: pp.537-538). 

Se consideró además que al trabajar con las hembras de Meloidogyne sp. el resultando fueron los 

juveniles 2 (J2). 

 

Se tomó 10 mL de la solución salina al 0,9% donde se encontraban suspendida la bolsa de té con 

nódulos en cajas petri de vidrio (90 mm Ø) y se pescó 20 nemátodos para cada una de las unidades 

experimentales con un instrumento artesanal de pesca (ANEXO A). 
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Panagrellus redivivus  

 

Se tomó una alícuota del cultivo de Panagrellus redivivus con un pincel de punta plana (0 Ø) y 

se colocó en un frasco de vidrio de 100 mL con agua destilada estéril, este proceso se repitió hasta 

obtener una suspensión opaca de nemátodos. Seguidamente se colocó en cajas petri de vidrio (90 

mm Ø) una muestra de 10 mL y se pescó 50 nemátodos para cada una de las unidades 

experimentales con ayuda de pinceles de punta redonda (0 Ø - 4/0 Ø) (ANEXO B). 

 

3.3.3. Establecimiento del ensayo 

 

Se contabilizó el número juveniles 2 (J2) de los nemátodos Panagrellus redivivus y Meloidogyne 

sp.  para cada una de las unidades experimentales, se tomó 6 mL de las diferentes concentraciones 

preparadas (0%, 0,5%, 5%, 25%, 50% y 100%) de los extractos acuosos de Tagetes minuta hoja- 

flor y Pleurotus ostreatus, se colocó en cada una de las secciones de las cajas tripetri de plástico 

(90 mm Ø) de acuerdo con el tratamiento. Se procedió a realizar un conteo de cada una de las 

unidades experimentales cada 4 h durante el día del número de nemátodos J2 muertos y vivos con 

ayuda del estereoscopio. Con los datos obtenidos se aplicó la fórmula de eficacia de Abott (ICA, 

2020, p.18). 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝐼𝑇 − 𝑖𝑡

𝐼𝑇
 𝑥 100 

Donde: 

IT= Nemátodos vivos en el control 

it= Nemátodos vivos en el tratamiento 

 

3.3.4. Estimación de la Concentración Letal 50 (CL50) 

 

Se realizó una regresión partiendo de la eficacia de las diferentes concentraciones de los extractos 

acuosos de Tagetes minuta y Pleurotus ostreatus en la mortalidad de las poblaciones de 

Panagrellus redivivus y Meloidogyne sp. Se determinó la Concentración Letal 50 (CL50) mediante 

la librería EC50 Estimator del lenguaje de programación R del programa RStudio versión 

2022.07.2. 

 

3.4. Diseño experimental 

 

Se realizó el análisis para cada tiempo de exposición por lo cual se utilizó dos tipos de diseños 

experimentales: Un diseño completo al azar (DCA) bifactorial para los extractos acuosos de 
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Tagetes minuta hoja y flores y un diseño completo al azar (DCA) de un solo factor para el extracto 

acuoso de Pleurotus ostreatus, en ambos casos con cinco concentraciones (0%, 0,5%, 5%, 25%, 

50% y 100%) y dos nemátodos (Panagrellus redivivus y Meloidogyne sp.). 

 

3.4.1. Extracto acuoso Tagetes minuta de hoja y flor 

 

Tabla 1-3: Número de unidades experimentales para los extractos acuosos de Tagetes minuta 

de hoja y flor 

Panagrellus redivivus Meloidogyne sp. 

Número de extractos 2 Número de extractos 2 

Número de Nemátodos 1 Número de Nemátodos 1 

Número de Concentraciones 6 Número de Concentraciones 6 

Número de Repeticiones 3 Número de Repeticiones 3 

Número de Unidad Experimentales 36 Número de Unidad Experimentales 36 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

3.4.2. Extracto acuoso Pleurotus ostreatus 

 

Tabla 2-3: Número de unidades experimentales para el extracto acuoso de Pleurotus ostreatus 

Panagrellus redivivus Meloidogyne sp. 

Número de extractos 1 Número de extractos 1 

Número de Nemátodos 1 Número de Nemátodos 1 

Número de Concentraciones 6 Número de Concentraciones 6 

Número de Repeticiones 3 Número de Repeticiones 3 

Número de Unidad Experimentales 18 Número de Unidad Experimentales 18 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

3.4.3. Análisis estadístico  

 

Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza ANOVA  

 

3.4.4. Análisis funcional 

 

a. Prueba de Tukey al 5% cuando existió diferencias significativas entre los tratamientos. 

 

b. Coeficiente de variación fue expresado en porcentaje.  
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Análisis de los extractos acuosos de Tagetes minuta hoja y flor frente a Panagrellus 

redivivus. 

 

Ilustración 1-4:  Eficacia del extracto acuoso Tagetes minuta hoja y flor frente a Panagrellus 

redivivus. 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La eficacia del extracto acuoso Tagetes minuta hoja fue superior al de flores, este alcanzó una 

eficacia en la mortalidad mayor al 50% de la población de Panagrellus redivivus desde las 

primeras 4h de exposición en las concentraciones al 50% y 100% la eficacia fue del 50,57% y 

100% respectivamente, finalmente a las 48h de exposición alcanzó una eficacia del 100% en las 

concentraciones al 25%, 50% y 100%. Por su parte el extracto acuoso de Tagetes minuta flor en 

ninguna de las concentraciones logró alcanzar una eficacia del 100% en la mortalidad de 

Panagrellus redivivus, la máxima eficacia alcanzada fue del 71% en la concentración al 100% 

(Ilustración 1-4) (ANEXO F). 
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Tabla 1-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 4 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 3085,30 617,10 446,20 0,0000000000000002 *** 

Tipo 1 1722,30 1722,30 1245,50 0,0000000000000002 *** 

Concentración x Tipo 1 2820,50 2820,50 2039,80 0,0000000000000002 *** 

Error 28 38,70 1,40       

Total 36      

CV 15,51           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración, tipo y concentración x tipo (P<0,05) respecto a la mortalidad de 

Panagrellus redivivus en 4h de exposición a los extractos acuosos de Tagetes minuta (Tabla 1-

4). 

 

Tabla 2-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 4 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos  

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N1H 50 a 

E1C4N1H 25 b 

E1C3N1H 9 c 

E1C4N1F 2 d 

E1C2N1H 2 d 

E1C1N1H 1 d 

E1C5N1F 1 d 

E1C3N1F 1 d 

E1C2N1F 0 d 

E1C1N1F 0 d 

E1C0N1F 0 d 

E1C0N1H 0 d 

Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 2-4) mostró en el grupo “a” 

al tratamiento de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100% (E1C5N1H), en el grupo 

“b” al tratamiento de Tagetes minuta hoja con una concentración al 50% (E1C4N1H), en el grupo 

“c” al tratamiento de Tagetes minuta hoja con una concentración al 25% (E1C3N1H) y a los 

tratamientos: Tagetes minuta flor al 50% (E1C4N1F), Tagetes minuta hoja al 5% (E1C2N1H), 
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Tagetes minuta hoja al 0,5% (E1C1N1H), Tagetes minuta flor al 100% (E1C5N1F), Tagetes 

minuta flor al 25% (E1C3N1F), Tagetes minuta flor al 5% (E1C2N1F), Tagetes minuta flor al 

0,5% (E1C1N1F), Tagetes minuta flor y hoja al 0% (E1C0N1F y E1C0N1H) en el grupo “d”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100% 

(E1C5N1H) que logró la mortalidad total de individuos de Panagrellus redivivus (n= 50 

individuos) en 4h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue del extracto acuoso de 

hojas y flores al 0% (E1C0N1H- E1C0N1F) con una mortalidad de 0 individuos (Tabla 2-4). 

 

Tabla 3-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 8 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 4744,00 949,00 40,85 0,00000000000513 *** 

Tipo 1 3422,00 3422,00 147,35 0,00000000000114 *** 

Concentración x Tipo 1 2382,00 2382,00 102,57 0,0000000000727 *** 

Error 28 650,00 23,00       

Total 36      

CV 40,07           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración, tipo y concentración x tipo (P<0,05) respecto a la mortalidad de 

Panagrellus redivivus en 8h de exposición a los extractos acuosos de Tagetes minuta (Tabla 3-

4). 

 

Tabla 4-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 8 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos  

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N1H 50 a 

E1C4N1H 50 a 

E1C3N1H 19 b 

E1C5N1F 7 bc 

E1C2N1H 6 bc 

E1C1N1H 6 bc 

E1C4N1F 4 c 

E1C3N1F 2 c 

E1C2N1F 1 c 

E1C1N1F 0 c 
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E1C0N1F 0 c 

E1C0N1H 0 c 

Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 4-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100% y 50% (E1C5N1H – 

E1C4N1H), en el grupo “b” al tratamiento de Tagetes minuta hoja con una concentración al 25% 

(E1C3N1H), en el grupo “bc” los tratamiento de Tagetes minuta flor con una concentración al 

100% (E1C5N1F) y  Tagetes minuta hoja con una concentración al 5% y 0,5% (E1C2N1H- 

E1C1N1H), seguidamente los tratamientos: Tagetes minuta flor al 50% (E1C4N1F), Tagetes 

minuta flor al 25% (E1C3N1F), Tagetes minuta flor al 5% (E1C2N1F), Tagetes minuta flor al 

5,5% (E1C1N1F)), Tagetes minuta flor y hoja al 0% (E1C0N1F y E1C0N1H) en el grupo “c”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100% 

y 50% (E1C5N1H- E1C4N1H) lograron la mortalidad total de individuos de Panagrellus 

redivivus (n= 50 individuos) en 8h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue del 

extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N1H- E1C0N1F) con una mortalidad de 0 

individuos (Tabla 4-4). 

 

Tabla 5-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 24 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 6797,00 1359,40 39,23 0,00000000000837 *** 

Tipo 1 2898,00 2898,00 83,64 0,000000000666 *** 

Concentración x Tipo 1 672,00 671,60 19,38 0,000142 *** 

Error 28 970,00 34,70      

Total 36      

CV 31,96           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración, tipo y concentración x tipo (P<0,05) respecto a la mortalidad de 

Panagrellus redivivus en 24h de exposición a los extractos acuosos de Tagetes minuta (Tabla 5-

4). 
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Tabla 6-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 24 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N1H 50 a 

E1C4N1H 50 a 

E1C3N1H 41 ab 

E1C5N1F 25 bc 

E1C4N1F 16 cd 

E1C2N1H 12 cd 

E1C1N1H 11 cd 

E1C3N1F 8 cd 

E1C1N1F 4 d 

E1C2N1F 3 d 

E1C0N1F 1 d 

E1C0N1H 1 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 6-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100% y 50% (E1C5N1H- 

E1C4N1H), en el grupo “ab” al tratamiento de Tagetes minuta hoja con una concentración al 25% 

(E1C3N1H), en el grupo “bc” al tratamiento de Tagetes minuta flor con una concentración al 

100% (E1C5N1F), en el grupo “cd” los tratamientos de Tagetes minuta flor al 50% y 25% 

(E1C4N1F- E1C3N1F), Tagetes minuta hoja al 5% y 0,5% (E1C2N1H- E1C1N1H), Tagetes 

minuta flor al 0,5% y 5% (E1C1N1F- E1C2N1F), Tagetes minuta flor y hoja al 0% (E1C0N1F-  

E1C0N1H) en el grupo “d”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100% 

y 50% (E1C5N1H- E1C4N1H) lograron la mortalidad total de individuos de Panagrellus 

redivivus (n= 50 individuos) en 24h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue del 

extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N1H- E1C0N1F) con una mortalidad de 1 individuo 

(Tabla 6-4). 

 

Tabla 7-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 28 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 7704,00 1540,90 40,41 0,00000000000585 *** 

Tipo 1 2584,00 2584,00 67,77 0,00000000584 *** 

Concentración x Tipo 1 539,00 538,90 14,13 0,000798 *** 
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Error 28 1068,00 38,10       

Total 36      

CV 30,16           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración, tipo y concentración x tipo (P<0,05) respecto a la mortalidad de 

Panagrellus redivivus en 28h de exposición a los extractos acuosos de Tagetes minuta (Tabla 7-

4). 

 

Tabla 8-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 28 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N1H 50 a 

E1C4N1H 50 a 

E1C3N1H 48 a 

E1C5N1F 26 b 

E1C4N1F 22 bc 

E1C2N1H 13 bcd 

E1C1N1H 12 bcd 

E1C3N1F 12 bcd 

E1C1N1F 7 cd 

E1C2N1F 3 d 

E1C0N1F 1 d 

E1C0N1H 1 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 8-4) mostró en el grupo “a”  

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100%, 50% y 25% (E1C5N1H– 

E1C4N1H- E1C3N1H), en el grupo “b” al tratamiento de Tagetes minuta flor con una 

concentración al 100% (E1C5N1F), en el grupo “bc” al tratamiento de Tagetes minuta flor con 

una concentración al 50% (E1C4N1F),  en el grupo “bcd” los tratamientos de Tagetes minuta hoja 

al 0,5%, 5% y 25%  (E1C1N1H- E1C2N1H- E1C3N1H), en el grupo “cd” al tratamiento de 

Tagetes minuta flor con una concentración al 0,5% (E1C1N1F) y a los tratamientos de Tagetes 

minuta flor y hoja al 0% (E1C0N1F- E1C0N1H) en el grupo “d”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100%, 

50% y 25% (E1C5N1H- E1C4N1H- E1C3N1H) lograron la mortalidad casi total de individuos 
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de Panagrellus redivivus (n= 50 individuos) en 28h de exposición. Mientras que el resultado más 

bajo fue del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N1H- E1C0N1F) con una mortalidad 

de 1 individuo (Tabla 8-4). 

 

Tabla 9-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 8983,00 1796,60 87,20 0,000000000000000349 *** 

Tipo 1 1237,00 1236,70 60,02 0,0000000194 *** 

Concentración x Tipo 1 168,00 167,60 8,13 0,00808 ** 

Error 28 577,00 20,60       

Total 36      

CV 18,26           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración y tipo (P<0,05) y una diferencia significativa: en el factor concentración 

x tipo respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32h de exposición a los extractos 

acuosos de Tagetes minuta (Tabla 9-4). 

 

Tabla 10-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N1H 50 a 

E1C4N1H 50 a 

E1C3N1H 50 a 

E1C5N1F 35 b 

E1C4N1F 33 b 

E1C3N1F 23 bc 

E1C1N1H 18 cd 

E1C2N1H 14 cde 

E1C2N1F 11 cde 

E1C1N1F 9 de 

E1C0N1F 3 e 

E1C0N1H 3 e 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 
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La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 10-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100%, 50% y 25% (E1C5N1H 

– E1C4N1H-E1C3N1H), en el grupo “b” los tratamientos de Tagetes minuta flor con una 

concentración al 100% y 50% (E1C5N1F- E1C4N1F), en el grupo “bc” al tratamiento de Tagetes 

minuta flor al 25% (E1C3N1F), en el grupo “cd” al tratamiento de Tagetes minuta hoja al 0,5% 

(E1C1N1H), en el grupo “cde” los tratamientos de Tagetes minuta hoja y flor al 5% (E1C2N1H- 

E1C2N1F), en el grupo “de” al tratamiento de Tagetes minuta flor al 0,5% (E1C1N1F) y  Tagetes 

minuta flor y hoja al 0% (E1C0N1F-E1C0N1H) en el grupo “e”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100%, 

50% y 25% (E1C5N1H- E1C4N1H- E1C3N1H) lograron la mortalidad total de individuos de 

Panagrellus redivivus (n= 50 individuos) en 28h de exposición. Mientras que el resultado más 

bajo fue del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N1H- E1C0N1F) con una mortalidad 

de 3 individuo (Tabla 10-4). 

 

Tabla 11-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 48 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 7079,00 1415,90 102,13 0,0000000000000002 *** 

Tipo 1 711,00 711,10 51,29 0,0000000856 *** 

Concentración x Tipo 1 132,00 132,40 9,55 0,00449 ** 

Error 28 388,00 13,90       

Total 36      

CV 12,91           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración y tipo (P<0,05) y una diferencia significativa en el factor concentración x 

tipo (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 48h de exposición a los 

extractos acuosos de Tagetes minuta (Tabla 11-4). 
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Tabla 12-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 48 h de exposición 

con Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N1H 50 a 

E1C3N1H 50 a 

E1C4N1H 50 a 

E1C5N1F 38 b 

E1C4N1F 34 bc 

E1C3N1F 33 bc 

E1C1N1H 23 cd 

E1C2N1F 19 de 

E1C2N1H 18 de 

E1C1N1F 14 de 

E1C0N1F 9 e 

E1C0N1H 9 e 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 12-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100%, 25% y 50% (E1C5N1H 

– E1C3N1H-E1C4N1H), en el grupo “b” al tratamiento de Tagetes minuta flor con una 

concentración al 100% (E1C5N1F), en el grupo “bc” los tratamiento de Tagetes minuta flor con 

una concentración al 50% y 25% (E1C4N1F- E1C3N1F), en el grupo “cd” al tratamiento de 

Tagetes minuta hoja al 0,5% (E1C1N1H), en el grupo “de” los tratamiento de Tagetes minuta flor 

con una concentración al 5% y 0,5% (E1C2N1F- E1C1N1F), Tagetes minuta hoja con una 

concentración al 5% (E1C2N1H), y Tagetes minuta flor y hoja al 0% (E1C0N1F-E1C0N1H) en 

el grupo “e”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100%, 

50% y 25% (E1C5N1H- E1C4N1H- E1C3N1H) lograron la mortalidad total de individuos de 

Panagrellus redivivus (n= 50 individuos) en 48h de exposición. Mientras que el resultado más 

bajo fue del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N1H- E1C0N1F) con una mortalidad 

de 9 individuo (Tabla 12-4). 
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4.2. Análisis de los extractos acuosos de Tagetes minuta hoja y flor frente a Meloidogyne sp. 

 

Ilustración 2-4: Eficiencia del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja y flor frente a 

Meloidogyne sp. 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La eficacia del extracto acuoso Tagetes minuta hoja fue superior al de flores, éste alcanzó una 

eficacia mayor al 50% en la mortalidad de la población de Meloidogyne sp. desde las primeras 4h 

de exposición en las concentraciones al 50% y 100% con una eficacia del 93,33% en ambos casos 

y finalmente alcanzó una eficacia del 100% a las 48h de exposición en las concentraciones al 

0,5%, 5%, 25%, 50% y 100%. Por su parte el extracto acuoso de Tagetes minuta flor alcanzó una 

eficacia del 100% en la concentración más alta al 100% (Ilustración 2-4) (ANEXO G). 

 

Tabla 13-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 4 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 926,20 185,20 71,50 0,0000000000000046 *** 

Tipo 1 336,10 336,10 129,73 0,000000000005050 *** 

Concentración x Tipo 1 122,70 122,70 47,35 0,0000001770 *** 

Error 28 72,50 2,60       

Total 36      

CV 21,14           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 
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El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración, tipo y concentración x tipo (P<0,05) respecto a la mortalidad de 

Meloidogyne sp. en 4h de exposición a los extractos acuosos de Tagetes minuta (Tabla 13-4). 

 

Tabla 14-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 4 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N2H 19 a 

E1C4N2H 19 a 

E1C3N2H 8 b 

E1C5N2F 7 bc 

E1C2N2H 7 bc 

E1C4N2F 7 bcd 

E1C3N2F 3 cde 

E1C1N2H 2 de 

E1C2N2F 1 e 

E1C1N2F 0 e 

E1C0N1F 0 e 

E1C0N1H 0 e 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 14-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100%  y 50% (E1C5N2H- 

E1C4N2H), en el grupo “b” el tratamiento de Tagetes minuta flor al 25% (E1C3N2F), en el grupo 

“bc” los tratamientos de Tagetes minuta flor al 100% (E1C5N2F) y Tagetes minuta hoja al 5% 

(E1C2N2H), en el grupo “bcd” el tratamiento de Tagetes minuta flor al 50% (E1C4N2F), en el 

grupo “cde” el tratamiento de Tagetes minuta flor al 25% (E1C3N2F), en el grupo “de” el 

tratamiento de Tagetes minuta hoja al 0,5% (E1C1N2F), en el grupo “e” los tratamientos de 

Tagetes minuta flor con una concentración al 5%, 0,5%, 0% (E1C2N2F- E1C1N2F- E1C0N2F) 

y Tagetes minuta hoja al 0% (E1C0N2H). 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100%, 

y 50% (E1C5N2H- E1C4N2H) lograron la mortalidad de 19 individuos de Meloidogyne sp. (n= 

20 individuos) en 4h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue del extracto acuoso 

de hojas y flores al 0% (E1C0N2H- E1C0N2F) con una mortalidad de 0 individuo (Tabla 14-4). 
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Tabla 15-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 8 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 650,30 130,10 20,94 0,0000000112 *** 

Tipo 1 774,70 774,70 124,75 0,00000000000794 *** 

Concentración x Tipo 1 9,90 9,90 1,60 0,217   

Error 28 173,90 6,20       

Total 36      

CV 25,09           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración y tipo (P<0,05) y una diferencia no significativa en el factor concentración 

x tipo respecto a la mortalidad de Meloidogyne sp. en 8h de exposición a los extractos acuosos de 

Tagetes minuta (Tabla 15-4). 

 

Tabla 16-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 8 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N2H 20 a 

E1C4N2H 20 a 

E1C3N2H 18 a 

EC2N2H 17 ab 

E1C1N2H 14 abc 

E1C5N2F 10 bcd 

E1C4N2F 9 cde 

E1C3N2F 6 de 

E1C2N2F 4 de 

E1C1N2F 3 de 

E1C0N1F 2 e 

E1C0N1H 2 e 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 16-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100%, 50 y 25% (E1C5N2H- 

E1C4N2H- E1C3N2H), en el grupo “ab” el tratamiento de Tagetes minuta hoja al 5% 

(E1C2N2H), en el grupo “abc” al tratamiento de Tagetes minuta hoja al 0,5% (E1C1N2H), en el 

grupo “bcd” al tratamiento de Tagetes minuta flor con una concentración al 100% (E1C5N2F), 

en el grupo “cde” al tratamiento de Tagetes minuta flor al 50% (E1C4N2F), en el grupo “de” los 



  

35 

tratamiento de Tagetes minuta flor con una concentración al 25%, 5% y 0,5% (E1C3N2F- 

E1C2N2F- E1C1N2F) y los tratamientos: Tagetes minuta flor al 0% (E1C0N2F) y Tagetes minuta  

hoja al 0% (E1C0N2H) en el grupo “e”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100%, 

50% y 25% (E1C5N2H- E1C4N2H- E1C3N2H) lograron la mortalidad casi total de individuos 

de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 8h de exposición. Mientras que el resultado más bajo 

fue del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N2H- E1C0N2F) con una mortalidad de 2 

individuo (Tabla 16-4). 

 

Tabla 17-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 24 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 784,90 157,00 30,13 0,0000000002 *** 

Tipo 1 373,80 373,80 71,74 0,00000000329 *** 

Concentración x Tipo 1 21,00 21,00 4,03 0,0545   

Error 28 145,90 5,20       

Total 36      

CV 19,50           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración y tipo (P<0,05) y una diferencia no significativa en el factor concentración 

x tipo respecto a la mortalidad de Meloidogyne sp. en 24h de exposición a los extractos acuosos 

de Tagetes minuta (Tabla 17-4). 

 

Tabla 18-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 24 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C5N2H 20 a 

E1C3N2H 20 a 

E1C2N2H 20 a 

E1C4N2H 20 a 

E1C1N2H 20 a 

E1C5N2F 16 ab 

E1C4N2F 16 abc 

E1C3N2F 12 bcd 

E1C2N2F 9 cde 
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E1C1N2F 7 de 

E1C0N1F 4 e 

E1C0N1H 4 e 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 18-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 100%, 25, 5%, 50%  y 0,5% 

(E1C5N2H- E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H- E1C1N2H), en el grupo “ab” al tratamiento de 

Tagetes minuta flor al 100% (E1C5N2F), en el grupo “abc” al tratamiento de Tagetes minuta flor 

con una concentración al 50% (E1C4N2F), en el grupo “bcd” al tratamiento de Tagetes minuta 

flor con una concentración al 25% (E1C3N2F), en el grupo “de” al tratamiento de Tagetes minuta 

flor con una concentración al 0,5% (E1C1N2F)  y los tratamientos de Tagetes minuta flor y hoja 

al 0% (E1C0N2F y E1C0N2H) en el grupo “e”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 100%, 

25, 5%, 50% y 0,5% (E1C5N2H- E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H- E1C1N2H) lograron la 

mortalidad total de individuos de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 24h de exposición. 

Mientras que el resultado más bajo fue del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N2H- 

E1C0N2F) con una mortalidad de 4 individuo (Tabla 18-4). 

 

Tabla 19-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 28 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 742,90 148,18 44,74 0,00000000000169 *** 

Tipo 1 215,10 215,11 64,95 0,0000000089 *** 

Concentración x Tipo 1 10,80 10,82 3,27 0,082   

Error 28 92,70 3,31       

Total 36      

CV 10,73           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración y tipo (P<0,05) y una diferencia no significativa en el factor concentración 

x tipo respecto a la mortalidad de Meloidogyne sp. en 28h de exposición a los extractos acuosos 

de Tagetes minuta (Tabla 19-4). 
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Tabla 20-4: Test de Tukey al 5% sobre la eficacia de Meloidogyne sp. en 28 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C1N2H 20 a 

E1C5N2H 20 a 

E1C3N2H 20 a 

E1C2N2H 20 a 

E1C4N2H 20 a 

E1C5N2F 17 a 

E1C4N2F 16 ab 

E1C3N2F 15 abc 

E1C2N2F 12 bc 

E1C1N2F 10 cd 

E1C0N1F 5 d 

E1C0N1H 5 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 20-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 0,5% , 100%, 25%, 5% y 50%  

(E1C1N2H- E1C5N2H- E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H) y Tagetes minuta flor al 100% 

(E1C5N2F),  en el grupo “ab” al tratamiento de Tagetes minuta flor al 50% (E1C4N2F), en el 

grupo “abc” al tratamiento de Tagetes minuta flor al 25% (E1C3N2F), en el grupo “bc” al 

tratamiento de Tagetes minuta flor al 5% (E1C2N2F), en el grupo “cd” al tratamiento de Tagetes 

minuta flor al 0,5% (E1C1N2F) y a los tratamientos de Tagetes minuta flor y hoja al 0% 

(E1C0N2F y E1C0N2H) en el grupo “d”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 0,5%, 

100%, 25%, 5% y 50% (E1C1N2H- E1C5N2H- E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H) y Tagetes 

minuta flor al 100% (E1C5N2F) lograron una mortalidad de casi el total de individuos de 

Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 28h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue 

del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N2H- E1C0N2F) con una mortalidad de 5 

individuo (Tabla 20-4). 
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Tabla 21-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 32 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 797,20 159,44 114,52 0,0000000000000002 *** 

Tipo 1 87,10 87,11 62,57 0,00000001290 *** 

Concentración x Tipo 1 4,60 4,57 3,28 0,0807   

Error 28 39,00 1,39       

Total 36      

CV 7,66           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración y tipo (P<0,05) y una diferencia no significativa en el factor concentración 

x tipo respecto a la mortalidad de Meloidogyne sp. en 32h de exposición a los extractos acuosos 

de Tagetes minuta (Tabla 21-4). 

 

Tabla 22-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 32 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C1N2H 20 a 

E1C5N2H 20 a 

E1C3N2H 20 a 

E1C2N2H 20 a 

E1C4N2H 20 a 

E1C5N2F 18 ab 

E1C4N2F 18 ab 

E1C3N2F 16 bc 

E1C2N2F 16 bc 

E1C1N2F 14 c 

E1C0N1F 6 d 

E1C0N1H 6 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 22-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja con una concentración al 0,5%, 100%, 25%, 5% y 50% 

(E1C1N2H- E1C5N2H- E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H), en el grupo “ab” los tratamientos de 

Tagetes minuta flor al 100% y 50% (E1C5N2F- E1C4N2F), en el grupo “bc” los tratamientos de 

Tagetes minuta flor al 25% y 5% (E1C3N2F- E1C2N2F), ), en el grupo “c” el tratamiento de 
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Tagetes minuta flor al 0,5% (E1C1N2F) y a los tratamientos de Tagetes minuta flor y hoja al 0% 

(E1C0N2F y E1C0N2H) en el grupo “d”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 0,5%, 

100%, 25%, 5% y 50% (E1C1N2H- E1C5N2H- E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H) lograron la 

mortalidad total de individuos de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 32h de exposición. 

Mientras que el resultado más bajo fue del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N2H- 

E1C0N2F) con una mortalidad de 6 individuo (Tabla 22-4). 

 

Tabla 23-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 48 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 686,60 137,32 129,53 0,0000000000000002 *** 

Tipo 1 34,00 34,03 32,10 0,00000452 *** 

Concentración x Tipo 1 10,50 10,46 9,86 0,00396 ** 

Error 28 29,70 1,06       

Total 36      

CV 7,99           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existieron diferencias altamente significativas en los 

factores: concentración y tipo y una diferencia significativa en el factor concentración x tipo 

(P<0,05) respecto a la mortalidad de Meloidogyne sp. en 48h de exposición a los extractos acuosos 

de Tagetes minuta (Tabla 23-4). 

 

Tabla 24-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad Meloidogyne sp. en 48 h de exposición con 

Tagetes minuta hoja y flor. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E1C1N2H 20 a 

E1C5N2F 20 a 

E1C5N2H 20 a 

E1C3N2H 20 a 

E1C2N2H 20 a 

E1C4N2H 20 a 

E1C4N2F 20 a 

E1C3N2F 17 b 

E1C2N2F 17 b 

E1C1N2F 15 b 
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E1C0N2F 7 c 

E1C0N2H 7 c 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 24-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Tagetes minuta hoja al 0,5%, 100%, 25%, 5%, 50% (E1C1N2H- E1C5N2H- 

E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H) y Tagetes minuta flor al 100% y 50% (E1C5N2F- E1C4N2F), 

en el grupo “b” los tratamientos de Tagetes minuta flor al 25%, 5% y 0,5% (E1C3N2F- E1C2N2F- 

E1C1N2F) y los tratamientos de Tagetes minuta flor y hoja al 0% (E1C0N2F y E1C0N2H) en el 

grupo “c”. 

 

El mejor resultado fue del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja a una concentración del 0,5%, 

100%, 25%, 5%, 50% (E1C1N2H- E1C5N2H- E1C3N2H- E1C2N2H- E1C4N2H) y Tagetes 

minuta flor al 100% y 50% (E1C5N2F- E1C4N2F) lograron la mortalidad total de individuos de 

Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 48h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue 

del extracto acuoso de hojas y flores al 0% (E1C0N2H- E1C0N2F) con una mortalidad de 7 

individuo (Tabla 24-4). 
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4.3. Análisis del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus frente a Panagrellus redivivus. 

 

Ilustración 3-4: Eficacia del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus frente a Panagrellus 

redivivus. 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La eficacia del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue mayor al 50% a las 24h de exposición en 

las concentraciones al 25%, 50% y 100% con una eficacia del 97,09%, 100% 100% 

respectivamente y a las 48h la eficacia del extracto acuosos sobre la mortalidad de Panagrellus 

redivivus fue del 100% en las concentraciones al 5%, 25%, 50% y 100% (Ilustración 3-4) 

(ANEXO H). 

 

Tabla 25-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 4 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 105,83 21,17 95,25 0,00000000313 *** 

Error 12 2,67 0,22       

Total 18           

CV 18,86           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 4h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 25-4). 
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Tabla 26-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 4 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N1 6 a 

E2C3N1 5 ab 

E2C4N1 4 b 

E2C2N1 0 c 

E2C0N1 0 c 

E2C1N1 0 c 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 26-4) mostró en el grupo “a” 

el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100% (E2C5N1), en el grupo “ab” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 25% (E2C3N1), en el grupo “b” 

el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 50% y los tratamientos de 

Pleurotus ostreatus con una concentración al 0%, 0,5% y 5% (E2C0N1- E2C1N1- E2C2N1) en 

el grupo “c”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100% 

(E2C5N1) el cual logró la mortalidad de 6 individuos de Panagrellus redivivus (n=50 individuos) 

en 4h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue en la concentración al 0% (E2C0N1) 

del extracto acuoso con una mortalidad de 0 individuos (Tabla 26-4). 

 

Tabla 27-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 8 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 947,80 189,57 213,30 0,0000000000275 *** 

Error 12 10,70 0,89       

Total 18           

CV 9,92           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 8h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 27-4). 
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Tabla 28-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 8 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N1 19 a 

E2C4N1 19 a 

E2C2N1 9 b 

E2C3N1 7 b 

E2C1N1 3 c 

E2C10N1 0 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 28-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100% y 50% (E2C5N1-

E2C4N1), en el grupo “b” los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 25% 

y 5% (E2C3N1- E2C2N1), en el grupo “c” el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una 

concentración al 0,5% y los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 0%, y 

0,5% (E2C0N1- E2C1N1) en el grupo “c”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100% y 50% 

(E2C5N1- E2C4N1) los cuales lograron la mortalidad de 19 individuos de Panagrellus redivivus 

(n=50 individuos) en 8h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue en la concentración 

al 0% (E2C0N1) del extracto acuoso con una mortalidad de 0 individuos (Tabla 28-4). 

 

Tabla 29-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 24 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 7408,00 1481,60 667,00 0,0000000000000002 *** 

Error 12 3,00 0,20       

Total 18           

CV 1,55           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 24h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 29-4). 
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Tabla 30-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 24 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N1 50 a 

E2C4N1 50 a 

E2C3N1 49 b 

E2C2N1 25 c 

E2C1N1 5 d 

E2C0N1 4 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 30-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100% y 50% (E2C5N1- 

E2C4N1), en el grupo “b” al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 25% 

(E2C3N1), en el grupo “c” al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 5% 

(E2C2N1) y los tratamientos de Pleurotus ostreatus al 0,5% y 0% (E2C1N1 y E2C0N1) en el 

grupo “d”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100% y 50% 

(E2C5N1- E2C4N1) los cuales lograron la mortalidad total de individuos de Panagrellus 

redivivus (n=50 individuos) en 24h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue en la 

concentración al 0% (E2C0N1) del extracto acuoso con una mortalidad de 4 individuos (Tabla 

30-4). 

 

Tabla 31-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 28 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 7715,00 1543,00 13887,00 0,0000000000000002 *** 

Error 12 1,00 0,10       

Total 18           

CV 0,99           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 28h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 31-4). 
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Tabla 32-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 28 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N1 50 a 

E2C4N1 50 a 

E2C3N1 49 b 

E2C2N1 45 c 

E2C1N1 5 d 

E2C0N1 4 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 32-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100% y 50% (E2C5N1- 

E2C4N1), en el grupo “b” el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 25% 

(E2C3N1), en el grupo “c” el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 5% y 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 0%, 0,5% (E2C0N1- E2C1N1) 

en el grupo “d”. 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100% y 50% 

(E2C5N1- E2C4N1) los cuales lograron la mortalidad total de individuos de Panagrellus 

redivivus (n=50 individuos) en 28h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue en la 

concentración al 0% (E2C0N1) del extracto acuoso con una mortalidad de 4 individuos (Tabla 

32-4). 

 

Tabla 33-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 7554,00 1510,90 13598,00 0,0000000000000002 *** 

Error 12 1,00 0,10       

Total 18           

CV 0,95           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 33-4.). 
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Tabla 34-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N1 50 a 

E2C3N1 50 a 

E2C4N1 50 a 

E2C2N1 48 b 

E2C1N1 7 c 

E2C0N1 5 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 34-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100%, 25% y 50% (E2C5N1- 

E2C3N1- E2C4N1), en el grupo “b” al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración 

al 5% (E2C2N1), en el grupo “c” al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 

0,5% (E2C1N1) y el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 0%, (E2C0N1) 

en el grupo “d”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100%, 25% 

y 50% (E2C5N1- E2C3N1- E2C4N1) los cuales lograron la mortalidad total de individuos de 

Panagrellus redivivus (n=50 individuos) en 32h de exposición. Mientras que el resultado más 

bajo fue en la concentración al 0% (E2C0N1) del extracto acuoso con una mortalidad de 5 

individuos (Tabla 34-4). 

 

Tabla 35-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 48 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 7359,00 1471,80 26492,00 0,0000000000000002 *** 

Error 12 1,00 0,10       

Total 18           

CV 0,66           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 35-4). 
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Tabla 36-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Panagrellus redivivus en 48 h de exposición 

con Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N1 50 a 

E2C3N1 50 a 

E2C2N1 50 a 

E2C4N1 50 a 

E2C1N1 9 b 

E2C0N1 5 c 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 36-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100%, 25%, 5% y 50% 

(E2C5N1- E2C3N1- E2C2N1- E2C4N1), en el grupo “b” al tratamiento de Pleurotus ostreatus 

con una concentración al 0,5% (E2C1N1) y el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una 

concentración al 0% (E2C0N1) en el grupo “c”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100%, 25%, 

5% y 50% (E2C5N1- E2C3N1- E2C2N1- E2C4N1) los cuales lograron la mortalidad total de 

individuos de Panagrellus redivivus (n=50 individuos) en 48h de exposición. Mientras que el 

resultado más bajo fue en la concentración al 0% (E2C0N1) del extracto acuoso con una 

mortalidad de 5 individuos (Tabla 36-4). 
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4.4. Análisis del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus frente a Meloidogyne sp. 

 

Ilustración 4-4: Eficacia del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus frente a Meloidogyne sp. 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La eficacia del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue mayor al 50% a las 4h de exposición en 

la concentración al 100% con un valor de eficacia del 56,67% y a las 48h las concentraciones al 

0,5%, 5%, 25%, 50% y 100% alcanzaron una eficacia del 91,11%, 97,78%, 100% y 100% 

respectivamente (Ilustración 4-4) (ANEXO I). 

 

Tabla 37-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp en 4 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 271,61 54,32 88,89 0,00000000468 *** 

Error 12 7,33 0,61       

Total 18           

CV 15,46           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 4h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 37-4). 
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Tabla 38-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 4 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N2 11 a 

E2C4N2 8 b 

E2C3N2 6 c 

E2C2N2 3 d 

E2C1N2 2 de 

E2C0N2 0 e 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 38-4) mostró en el grupo “a” 

el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100% (E2C5N2), en el grupo “b” 

el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 50% (E1C4N2), en el grupo “c” 

el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 25% (E1C3N2), en el grupo “d” 

el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 5% (E1C2N2), en el grupo “de” 

el tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 0,5% (E1C1N2)   y el tratamiento 

de Pleurotus ostreatus al 0% (E2C0N2) en el grupo “e”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100%, 

(E2C5N2) el cual logró la mortalidad de 11 individuos de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 

4h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue en la concentración al 0% (E2C0N2) 

del extracto acuoso con una mortalidad de 0 individuos (Tabla 38-4). 

 

Tabla 39-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp en 8 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 470,90 94,19 141,30 0,000000000312 *** 

Error 12 8,00 0,67       

Total 18           

CV 11,57           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) en la mortalidad de Panagrellus redivivus en 8h de exposición 

con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 39-4). 
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Tabla 40-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 8 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N2 16 a 

E2C4N2 11 b 

E2C3N2 8 c 

E2C1N2 4 d 

E2C2N2 4 d 

E2C0N2 0 e 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 40-4) mostró en el grupo “a” 

al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100% (E2C5N2), en el grupo “b” 

al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 50% (E2C4N2), en el grupo “c” 

al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 25% (E2C3N2), en el grupo “d” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 0,5% y 5% (E2C1N2- E2C2N2) 

y el tratamiento de Pleurotus ostreatus al 0% (E2C0N2) en el grupo “e”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100%, 

(E2C5N2) el cual logró la mortalidad de 16 individuos de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 

8h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue en la concentración al 0% (E2C0N2) 

del extracto acuoso con una mortalidad de 0 individuos (Tabla 40-4). 

 

Tabla 41-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp en 24 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 665,10 133,02 299,30 0,00000000000368 *** 

Error 12 5,30 0,44       

Total 18           

CV 4,96           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 24h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 41-4). 
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Tabla 42-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 24 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N2 20 a 

E2C3N2 18 a 

E2C4N2 18 a 

E2C2N2 13 b 

E2C1N2 10 c 

E2C0N2 2 d 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 42-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100%, 25% y 50% (E2C5N2- 

E2C3N2- E2C4N2), en el grupo “b” al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración 

al 5% (E2C2N2), en el grupo “c” al tratamiento de Pleurotus ostreatus con una concentración al 

0,5% (E2C1N2) y el tratamiento de Pleurotus ostreatus al 0% (E2C0N2) en el grupo “d”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en la concentración al 100%, 

(E2C5N2) el cual logró la mortalidad total de individuos de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) 

en 24h de exposición. Mientras que el resultado más bajo fue en la concentración al 0% (E2C0N2) 

del extracto acuoso con una mortalidad de 2 individuos (Tabla 42-4). 

 

Tabla 43-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp en 28 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 627,80 125,60 251,10 0,0000000000104 *** 

Error 12 6,00 0,50       

Total 18           

CV 4,68           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 28h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 43-4). 
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Tabla 44-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 28 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N2 20 a 

E2C3N2 20 a 

E2C4N2 20 a 

E2C2N2 14 b 

E2C1N2 13 b 

E2C0N2 4 c 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 44-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100%, 25% y 50% (E2C5N2- 

E2C3N2- E2C4N2), en el grupo “b” los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una 

concentración al 5% y 0,5% (E2C2N2- E2C1N2) y el tratamiento de Pleurotus ostreatus al 0% 

(E2C0N2) en el grupo “c”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en las concentraciones al 100%, 

25% y 50% (E2C5N2- E2C3N2- E2C4N2) las cuales lograron la mortalidad total de individuos 

de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 28h de exposición. Mientras que el resultado más bajo 

fue en la concentración al 0% (E2C0N2) del extracto acuoso con una mortalidad de 4 individuos 

(Tabla 44-4). 

 

Tabla 45-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp en 32 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 652,40 130,49 102,10 0,00000000209 *** 

Error 12 15,30 1,28       

Total 18           

CV 7,11           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) respecto a la mortalidad de Panagrellus redivivus en 32 h de 

exposición con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 45-4). 
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Tabla 46-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 32 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N2 20 a 

E2C3N2 20 a 

E2C4N2 20 a 

E2C2N2 17 b 

E2C1N2 16 b 

E2C0N2 4 c 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 46-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100%, 25% y 50% (E2C5N2- 

E2C3N2- E2C4N2), en el grupo “b” los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una 

concentración al 5% y 0,5% (E2C2N2- E2C1N2) y el tratamiento de Pleurotus ostreatus al 0% 

(E2C0N2) en el grupo “c”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en las concentraciones al 100%, 

25% y 50% (E2C5N2- E2C3N2- E2C4N2) las cuales lograron la mortalidad total de individuos 

de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 28h de exposición. Mientras que el resultado más bajo 

fue en la concentración al 0% (E2C0N2) del extracto acuoso con una mortalidad de 4 individuos 

(Tabla 46-4). 

 

Tabla 47-4: Análisis de varianza de la mortalidad de Meloidogyne sp en 48 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

F.V  G. L S.C C.M F.C P- VALOR Significancia 

Concentración 5 541,80 108,36 975,20 0,00000000000000 *** 

Error 12 1,30 0,11      

Total 18           

CV 3,37           
Códigos de significancia: 0 '***'      0,001 '**'      0,01 '*'      0,05 '.'      0,1 ' '        1 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) indicó que existe una diferencia altamente significativa en el 

factor de concentración (P<0,05) en la mortalidad de Panagrellus redivivus en 48 h de exposición 

con el extracto acuosos de Pleurotus ostreatus (Tabla 47-4). 
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Tabla 48-4: Test de Tukey al 5% de la mortalidad de Meloidogyne sp. en 48 h de exposición con 

Pleurotus ostreatus. 

Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupos 

E2C5N2 20 a 

E2C3N2 20 a 

E2C4N2 20 a 

E2C2N2 20 a 

E2C1N2 19 b 

E2C0N2 5 c 
Letras iguales denotan medidas que no son significativamente diferentes estadísticamente 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

La prueba de Tukey al 5% para las distintas concentraciones (Tabla 48-4) mostró en el grupo “a” 

los tratamientos de Pleurotus ostreatus con una concentración al 100%, 25%, 50% y 5% 

(E2C5N2- E2C3N2- E2C4N2- E2C2N2), en el grupo “c” al tratamiento de Pleurotus ostreatus 

al 0,5% (E2C1N2) y el tratamiento de Pleurotus ostreatus al 0% (E2C0N2) en el grupo “c”. 

 

El mejor resultado del extracto acuoso Pleurotus ostreatus fue en las concentraciones al 100%, 

25%, 50% y 5% (E2C5N2- E2C3N2- E2C4N2- E2C2N2) las cuales lograron la mortalidad total 

de individuos de Meloidogyne sp. (n=20 individuos) en 28h de exposición. Mientras que el 

resultado más bajo fue en la concentración al 0% (E2C0N2) del extracto acuoso con una 

mortalidad de 5 individuos (Tabla 42-4). 

 

4.5. Concentración Letal 50 (CL50) del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja y flor frente 

a Panagrellus redivivus. 

 

Tabla 49-4: CL50 del extracto acuosos de Tagetes minuta hoja y flor frente a Panagrellus 

redivivus.  

Tiempo Tipo CL50 (ppm) *Min *Max Tipo CL50 (ppm) *Min *Max 

4 Hoja 132,15 -160,14 424,43 Flor 15,66 -112,42 143,74 

8 Hoja 26,58 -3,60 56,75 Flor 830,58 -5929,97 7591,14 

24 Hoja 13,04 -20,70 46,79 Flor 246,32 -2764,93 3257,57 

28 Hoja 8,03 -4,03 20,10 Flor 35,01 -46,16 116,18 

32 Hoja 13,20 -161,38 187,78 Flor 95,16 -684,72 875,04 

48 Hoja 19,22 -304,88 343,31 Flor 37,38 -388,49 463,24 
*Intervalo de confianza: Mínimo “Min” Máximo “Max”  

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

De acuerdo con el análisis de la Concentración Letal 50 (CL50) se observó que la CL50 del extracto 

acuoso de Tagetes minuta hoja más baja fue 8,03 ppm a las 28h de exposición con un límite 
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mínimo de -4,03 ppm y máximo de 20,10 ppm, mientras que en el caso del extracto acuosos de 

flores la CL50 más baja fue de 15,66 ppm a las 4h de exposición con un límite mínimo de -112,42 

ppm y máximo de 143,74 ppm. Por otro lado, la CL50 más alta en el extracto acuoso de hoja fue 

de 132,15 ppm en las primeras 4h de exposición con un límite mínimo de -160,14 ppm y máximo 

de 424,43 ppm, por su parte el extracto acuoso de flor fue de 830,58 ppm a las 8h de exposición 

con un límite mínimo de -5929,97 ppm y máximo de 7591,14 ppm (Tabla 53-4). 

 

4.6. Concentración Letal 50 (CL50) del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja y flor frente 

a Meloidogyne sp. 

 

Tabla 50-4: CL50 del extracto acuosos de Tagetes minuta hoja y flor frente a Meloidogyne sp.  

Tiempo Tipo CL50 (ppm) *Min *Max Tipo CL50 (ppm) *Min *Max 

4 Hoja 306,74 -4633,86 5247,33 Flor 40,10 -15,53 95,74 

8 Hoja 7,42 -181,14 195,98 Flor 67,39 -349,60 484,39 

24 Hoja 0,01 0,01 0,02 Flor 251,81 -1972,92 2476,54 

28 Hoja - - - Flor 115,59 -956,60 1187,78 

32 Hoja - - - Flor 11,76 -194,39 217,91 

48 Hoja - - - Flor 50,59 -822,57 923,75 
*Intervalo de confianza: Mínimo “Min” Máximo “Max”  

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

De acuerdo con el análisis de la Concentración Letal 50 (CL50) se observó que la CL50 del extracto 

acuoso de Tagetes minuta hoja más baja fue de 0,01 ppm a las 24h de exposición con un límite 

mínimo de 0,01 ppm y máximo de 0,02 ppm, mientras que en el extracto acuosos de flores la CL50 

más baja fue de 11,76 ppm a las 32h de exposición con un límite mínimo de -194,39 ppm y 

máximo de 217,91 ppm. Por otro lado, la CL50 más alta en el extracto acuoso de hoja fue de 

306,74 ppm en las primeras 4h de exposición con un límite mínimo de -4633,86 ppm y máximo 

de 5247,33 ppm, por su parte el extracto acuoso de flores fue de 251,81 ppm a las 24h de 

exposición con un límite mínimo de -1972,92 ppm y máximo de 2476,54 ppm. En el caso del 

extracto acuoso de hoja este alcanza su CL50 en tal solo 24h de exposición (Tabla 54-4). 

 

4.7. Concentración Letal 50 (CL50) del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus frente a 

Panagrellus redivivus. 

 

Tabla 51-4: CL50 del extracto acuosos de Pleurotus ostreatus frente a Panagrellus redivivus. 

Tiempo Tipo CL50 (ppm) *Min *Max 

4 Hongo 14,21 -89,79 118,21 

8 Hongo 217,24 -2776,20 3210,68 

24 Hongo 5,39 5,12 5,65 
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28 Hongo 2,40 1,22 3,20 

32 Hongo 1,48 1,47 1,49 

48 Hongo 0,89 0,84 0,95 
*Intervalo de confianza: Mínimo “Min” Máximo “Max”  

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

De acuerdo con el análisis de la Concentración Letal 50 (CL50) se observó que la CL50 del extracto 

acuoso de Pleurotus ostreatus más baja fue de 0,89 ppm a las 48h de exposición con un límite 

mínimo de 0,84 ppm y máximo 0,95 ppm, mientras que la CL50 más alta fue de 217,24 ppm a las 

8h de exposición con un límite mínimo de -2776,20 ppm y máximo de 3210,68 ppm, en este caso 

la CL50 va en descenso conforme pasa el tiempo (Tabla 55-4). 

 

4.8. Concentración Letal 50 (CL50) del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus frente a 

Meloidogyne sp. 

 

Tabla 52-4: CL50 del extracto acuosos de Pleurotus ostreatus frente a Meloidogyne sp. 

Tiempo Tipo CL50 (ppm) *Min *Max 

4 Hongo 481,06 -2176,01 3138,14 

8 Hongo 607,09 -3935,96 5150,14 

24 Hongo 20,47 -256,44 297,37 

28 Hongo 11,97 -129,52 141,22 

32 Hongo 3,30 -106,15 112,74 

48 Hongo 0,07 0,02 0,11 
*Intervalo de confianza: Mínimo “Min” Máximo “Max”  

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

De acuerdo con el análisis de la Concentración Letal 50 (CL50) se observó que la CL50 del extracto 

acuoso de Pleurotus ostreatus más baja fue de 0,07 ppm a las 48h de exposición con un límite 

mínimo de 0,02 ppm y máximo de 0,11 ppm, mientras que la CL50 más alta fue de 607,09 ppm a 

las 8h de exposición con un límite mínimo de -3935,96 ppm y máximo de 5150,14 ppm, en este 

caso la CL50 va en descenso conforme pasa el tiempo (Tabla 56-4). 
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4.2. Discusión 

 

El extracto acuoso de Tagetes minita hoja presentó una eficacia superior al 50% en 48h de 

exposición en las concentraciones al 25%, 50% y 100% frente a Panagrellus redivivus 

(Ilustración 1-4) y en las concentraciones al 0,5%, 5%, 25%, 50% y 100% en el caso de 

Meloidogyne sp. (Ilustración 2-4). Este resultado es similar al de Murga et al. (2012: pp. 257-260) 

quienes utilizaron el extracto acuoso de Tagetes minuta para el control de Meloidogyne incógnita 

en pimiento paprika, concluyeron que Tagetes minuta hoja era capaz de limitar la nodulación 

radicular al eliminar los juveniles J2 infectivos hasta en un 50%.  Del mismo modo Iannacone 

et al. (2017: pp. 85-97) al trabajar con dicho extracto observó que este ocasionó una mortandad mayor 

al 50% en huevos y juveniles J2. 

 

La eficacia en mayor o menor grado de los extractos acuosos de Tagetes están directamente 

ligados con la presencia de metabolitos secundarios que de acuerdo con las evaluaciones hechas 

por Zygadlo et al. (2011: pp. 679-681)  el extracto acuoso de las hojas de Tagetes minuta presentan 

dihidrotagetona, (E)- tagetona y limoneno; mientras que la de flores únicamente (E)- tagetona, 

razón que podría explicar la baja eficacia del extracto acuoso de flores. No obstante estos 

metabolitos según Singh y Pasad (2017: p. 1) son tóxicos para ciertos organismos y 

microorganismos, sin embargo Peralta et al. (2014: pp. 1589-1599)  indica que dicha toxicidad 

depende del porcentaje en el cual esté presente y a su vez ésta depende de la ubicación geográfica 

y de factores abióticos como alta y baja temperaturas, sequía, alcalinidad, salinidad, luz UV, etc.  

 

Abdel et al. (2012: pp. 16-22) por su parte concuerda con lo anteriormente dicho, ya que los extractos 

acuosos o aceitosos que presentan terpenos con grupos fenólicos, hidroxilos o carboxílicos se han 

caracterizado por presentar una mayor actividad nematicida; el género Tagetes presenta dichos 

grupos y en el caso de Tagetes minuta presenta el grupo de los terpenos. Estos mismo metabolitos 

secundarios indican Senatore et al. (2004: pp. 574-578) tienen un mecanismo de acción que consiste 

en el aumento de las tasas de peroxidación de lípidos, causando una inducción del estrés oxidativo. 

 

El extracto acuoso de Tagetes minuta hoja presentó los mejores resultados tanto con Panagrellus 

redivivus (ANEXO J) como con Meloidogyne sp. (ANEXO K) esto debido a los metabolitos 

secundarios que presenta. La dihidrotagetona y (E)- tagetona han sido los más encontrados en las 

investigaciones relacionadas con la acción nematicida del género Tagetes hacia nemátodos, 

Álvarez et al. (2016: pp, 22-33) mencionan que al comparar la acción nematicida del extracto de 

Tagetes zypaquirensis con un nematicida de origen químico (carbofuran), el extracto fue capaz 

de mostrar una acción similar reduciendo las poblaciones de Meloidogyne spp.  por lo que 
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destacaron que este extracto puede convertirse en una alternativa para el manejo de nódulos 

radicales.  

 

En cuento al limoneno Ochoa et al. (2019: pp. 693-700) ratifica lo planteado por Singh y Pasad (2017: 

p. 1) quienes reportaron que este metabolito es capaz de reducir la eclosión de huevos de 

Meloidogyne incognita en un 72 a 79% en 14 días, en ese caso se trabajó con aceite esencial por 

lo que hubo la presencia de (Z)-β-ocimeno al cual se le atribuyó la mortalidad de los juveniles J2 

en 72 horas, posiblemente este metabolito también se encuentre en el extracto acuoso usado y sea 

la explicación de la alta tasa de mortalidad de los nemátodos ya que este contiene un porcentaje 

mínimo de aceite esencial. Así mismo Ibrahim et al. (2006: pp. 238-246)  reafirma que el limoneno 

es uno de los metabolitos presentes en este género y destaca que la mortalidad de los J2 de 

Meloidogyne sp. ciertamente se encuentra ligada con éste  y el porcentaje en el cual esté presente. 

 

La mejor CL50 del extracto acuoso de Tagetes minuta fue el de hoja, para Panagrellus redivivus 

fue de 8,03 ppm (0,008 mg/mL) a las 28h (Tabla 49-4) y para Meloidogyne sp. fue de 0,01 ppm 

(0,00001 mg/mL) a las 24h de exposición (Tabla 50-4). Los resultados de la CL50 son distintos a 

los encontrados por Herrera y Sandoval  (2019: p. 55) quienes determinaron que la mejor CL50 para 

Meloidogyne sp. del extracto etanólico de Tagetes minuta era 0,0017 mg/mL, posiblemente esto 

se debe al tipo de extracto manejado, ubicación geográfica y factores abióticos (Peralta et al., 2014: 

pp. 1589-1599) ya que los datos corresponden a tejido vegetal recolectado en Perú. Por su parte 

Zarate et al. (2018: pp. 8-9) determinó la CL50 de extracto de aceite esencial de Tagetes lúcida, 

especie de la familia Tagetes, la cual fue de 0,06 mg/mL que redujo entre el 63 y 80% de los 

agallamiento de la raíz de jitomate. 

 

En cuanto al tiempo de exposición de las CL50 de acuerdo con Mendoza at al. (2015: pp. 1-6) éste se 

relaciona con el tiempo que requiere el metabolismo del nemátodo para desdoblar los metabolitos 

secundarios o con la velocidad de acción de los metabolitos del aceite en el interior del nemátodo. 

En nuestro caso relacionado con los metabolitos secundarios presentes en el extracto acuoso. Pese 

la carencia de investigaciones en extractos acuosos, los valores encontrados de la CL50 del 

extracto acuoso de Tagetes minuta llegan a constituir una referencia útil para el manejo de 

sustancias vegetales. 

 

El extracto acuoso de Pleurotus ostreatus presentó una eficacia superior al 50% frente a 

Panagrellus redivivus (Ilustración 3-4) en las concentraciones al 5%, 25%, 50% y 100%, en el 

caso de Meloidogyne sp. (Ilustración 4-4) en las concentraciones al 25%, 50% y 100% en ambos 

casos a las 48h de exposición.  Resultados similares fueron hallados por Arteaga et al. (2020: pp. 
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46-50) donde se obtuvo una eficacia en la mortalidad del 65,2% de Globodera pallida. Además 

este extracto acuoso de Pleurotus ostreatus fue reportado por Erazo et al. (2020: pp- 1-6) como aquel 

que tiene la capacidad de reducir el número de agallas ocasionadas Meloidogyne incognita y 

resaltaron que dicho extracto podría ser una medida promisoria para el control de este tipo de 

fitonemátodos. 

 

La eficacia del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus sobre la mortalidad de los nemátodos 

Panagrellus redivivus y Meloidogyne sp. durante 48h de exposición presentó ciertos picos de 

actividad, en el caso de Panagrellus redivivus el extracto acuoso tuvo un pico de eficacia a las 

24h, mientras que con Meloidogyne sp. ocurrió en las primeras 4h de exposición, en ambos casos 

la eficacia fue en aumento hasta alcanzar el 100% similar a lo descrito por Arteaga et al. (2020: pp. 

46-50) quienes reportaron que Pleurotus ostreatus tiene un pico de actividad durante las primeras  

4h a 24h de exposición.   

 

Pleurotus ostreatus mostró una alta tasa de mortalidad de los nemátodos Panagrellus redivivus 

(ANEXO L) y Meloidogyne sp. (ANEXO M) la cual se les atribuye a sus características tóxicas, 

mismas que son propias del género Pleurotus sp.  conocidas por presentar varias especies con 

actividad nematófaga, de acuerdo con Clémencon at al. (2004: p. 1) describieron que dicha actividad 

se manifiesta a través del sistema de producción de reservas de toxinas inmovilizantes que 

presentan en los toxocistos que son producidas lateralmente sobre las hifas. Del mismo modo 

Armas et al. (2019: p. 1250) lograron identificar dichas toxinas, encontrando en el caso de Pleurotus 

ostreatus ácido trans-2-decenedioico que corresponde a la nematotoxina denominada NRRL 3526 

(Salmones y Mata, 2017: pp. 29-30). 

 

La alta tasa de mortalidad se debe a la actividad nematófaga que Pleurotus ostreatus presenta, 

misma que Rodríguez et al. (2021: p. 1), Salmones y Mata (2017: pp. 29-30) describen como aquel que 

inicia cuando la nematotoxina presente en el extracto acuoso entra en contacto con el nemátodo 

y lo inmoviliza, lo digiere rápidamente produciendo hifas que crecen quimiotrópicamente e 

invaden la cavidad oral, el ano y la cutícula del nemátodo. 

 

La mejor CL50 del extracto acuoso de Pleurotus ostreatus para Panagrellus redivivus fue de 0,89 

ppm (Tabla 51-4) y para Meloidogyne sp. de 0,07 ppm en ambos casos a las 48h de exposición 

(Tabla 52-4). Después de una revisión exhaustiva en las investigaciones que se han realizado en 

este tema, todas ellas han tenido como objetivo determinar la eficacia del extracto acuosos como 

nematicida más no se ha definido la CL50 (Quevedo et al., 2022: p.101) (Janson y López, 2011: p.170) (Armas 

et al., 2019: p.1250).  Pese a ello en cada una de las investigaciones se recalca el modo de acción 
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particular y la eficacia de Pleurotus ostreatus el cual está relacionado con su capacidad de secretar 

ácido trans-2-decenedioico y algunas proteasas que aún no han sido descritas (Genier et al., 2015: pp. 

1496-1503). Arteaga (2018, pp. 19-22) reafirma la alta eficacia del extracto como nematicida y también 

recomienda tener precauciones cuando este tipo de extractos se lleven a campo ya el efecto de los 

metabolitos puede cambiar una vez que estos interactúen con otras moléculas encontradas en el 

suelo. 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

1. Los extractos acuosos de Pleurotus ostreatus y Tagetes minuta hoja y flor presentaron un 

efecto nematicida sobre Panagrellus redivivus y Meloidogyne sp.  El extracto acuoso de 

Tagetes minuta hoja fue mejor que el de flores, se logró una eficacia del 100% del extracto 

acuoso de Tagetes minuta hoja frente a Panagrellus redivivus en las concentraciones 25%, 

50% y 100%, para Meloidogyne sp. en las concentraciones 0,5%, 5%, 25%, 50% y 100% a las 

48h de exposición. En el caso del extracto acuoso Pleurotus ostreatus se logró una eficacia 

del 100% frente a Panagrellus redivivus en las concentraciones 5%, 25%, 50% y 100%, para 

Meloidogyne sp. en las concentraciones 0,5%, 25%, 50% y 100% a las 48h de exposición. 

 

2. La mejor Concentración Letal 50 (CL50) del extracto acuoso de Tagetes minuta hoja y flores 

fue el de hojas; para Panagrellus redivivus la CL50 de 8,03 ppm en 28h de exposición y para 

Meloidogyne sp. la CL50 de 0,01 ppm en 24h de exposición. En cuanto al extracto acuoso de 

Pleurotus ostreatus la mejor CL50 frente Panagrellus redivivus fue de 1,22 ppm en 48h de 

exposición y frente a y Meloidogyne sp. 0,01 ppm en 48h de exposición. 
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5.2.  Recomendaciones 

 

1. Probar las concentraciones letales 50 (CL50) obtenidas en la presente investigación de Tagetes 

minuta hoja y de Pleurotus ostreatus en poblaciones de juveniles 2 (J2) de Meloidogyne sp. 

 

2. Determinar los metabolitos secundarios presentes en Tagetes minuta recolectada en la 

comunidad de San José de Cunduana y comparar con la de otras zonas. 

 

3. Desarrollar formulados basados en Tagetes minuta hoja y Pleurotus ostreatus para probarlos 

en cultivos de pimiento con presencia de Meloidogyne sp. 

 

 

 

 



  

 

GLOSARIO 

 

NEMÁTODOS FITOPARÁSITOS: Son plagas que habitan el suelo y presentan una apariencia 

elongada, presentan un estilete en la boca el cual les permite perforar células de las plantas y 

succionar los nutrimentos a través de las raíces (Piedra, 2015, p.7). 

 

HIFAS: Son unidades estructurales a manera de largas ramas filamentosas, son necesarias para 

el crecimiento de y su conjunto se denomina micelio (Mira, 2021, p.1). 

 

QUIMIOTROPISMO: Es el movimiento resultante tras la búsqueda de sustancias necesarias y 

beneficiosas para el crecimiento del organismo (Acosta, 2020, p.1). 

 

MODELO BIOLÓGICO: Es una especie usada por los investigadores para estudiar procesos 

biológicos específicos, se caracteriza por poseer características genéticas similares a la del 

organismo de interés; su uso se debe a su facilidad de mantenimiento y reproducción en 

laboratorio, además de sus ciclos cortos de generación (Leica Microsystems, 2020, p.1). 

 

AGALLAS: Son entidades biológicas formadas por los tejidos de la planta hospedera, generadas 

a partir del estímulo y actividad del organismo inductor.  Esta estructura tiene como función dar 

refugio y alimento a los inquilinos (Gatjens, 2021, p.1). 

 

JUVENIL 2: Es un estadio por los que un nemátodo pasa antes de convertirse en adulto, en el 

caso de Meloidogyne sp. este estadio es el más infectivo ya que es capaz de penetrar y migrar 

intercelularmente, destruyendo células y al llegar al sitio de alimentación inducen la 

diferenciación de las células del parénquima en células de alimentación multinucleadas, que 

ocasiona hipertrofia e hiperplasia, y toman el nombre de células gigantes, las cuales son células 

de alimentación especializadas que funcionan como sumideros para suministrar nutrientes al 

nematodo hasta su reproducción (Guzmán et al., 2020, p.193). 

 

EFICACIA DE ABBOT: Relaciona la población o densidad de la plaga entre unidades 

experimentales empleadas en las que se realizan aplicaciones, respecto a las unidades 

experimentales testigos no tratadas, es decir, la eficacia se basa en el cálculo de la mortalidad 

originada por un producto orgánico o de síntesis química en relación a un testigo no tratado 

(Andujar et al., 1997: p.32). 

 



  

 

CONCENTRACIÓN LETAL 50: Es una medida para evaluar el efecto tóxico de sustancias 

peligrosas al medio ambiente, que significa la concentración de la sustancia medida a la cual el 

50% de los organismos mueren en un periodo de exposición determinado (Vásquez et al., 2018: p.106). 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: MÉTODO DE LAS BANDEJAS PARA LA EXTRACCIÓN DE Meloidogyne sp.  

 

 

ANEXO B: MÉTODO DE SUSPENSIÓN DE Panagrellus redivivus. 

 

 

 

 

 

 

 

Extracción de 

Meloidogyne sp. 
PASO:

1. Identificación, recolección y

almacenamiento de raíces con

nódulos

2. Lavado, identificación de nódulos y

cortes de 1 cm

3. Pesar 10 g de raíces, colocar el

servilletas y amarrar a manera de

bolsas de té

4. Colocar 100 mL de solución salina

al 0,9% en un frasco de vidrio de

500 mL y suspender la bolsa de té

con nódulos por 24 h

5. Colocar en una caja petri una

muestra de 10 mL de la solución

salina, identificación y pesca de J2

(Coyne & Claudios, 2009)

Toma de nemátodos con 

pincel del medio nutritivo y 

colocación en frasco de 

vidrio de 100 mL con agua 

destilada

Toma de 10 mL de agua 

destilada con nemátodos

Pesca de los nemátodos con 

pinceles e instrumentos de 

pesca artesanales

Pequeñas gotas de agua 

destilada con nemátodos 

Preparación de las suspensiones de nemátodos 

Panagrellus redivivus 



  

 

ANEXO C: INSTRUMENTOS DE PESCA DE LOS NEMÁTODOS. 

 

 

ANEXO D: CÁLCULOS PARA LA PREPARACIÓN DE LAS CONCENTRACIONES 

ACUOSAS 

CONCENTRACIONES ACUOSAS (C) 

Solución 
C0 C1 C2 C3 C4 C5 

0% 0,5% 5% 25% 50% 100% 

Agua destilada estéril 6 mL 5,97 mL 5,7 mL 4,5 mL 3 mL 0 mL 

Extracto acuoso 0 mL 0,03 mL 0,3 mL 1,5 mL 3 mL 6 mL 

 

ANEXO E: CÓDIGO DE LOS TRATAMIENTOS REALIZADOS CON LOS EXTRACTOS 

ACUOSOS DE Tagetes minuta HOJA Y FLOR Y Pleurotus ostreatus 

Tagetes minuta Pleurotus ostreatus 

Panagrellus redivivus Meloidogyne sp. Panagrellus 

redivivus 
Meloidogyne sp. 

HOJA FLOR HOJA FLOR 

E1C0N1R1 E1C0N1R1 E1C0N2R1 E1C0N2R1 E2C0N1R1 E2C0N2R1 

E1C0N1R2 E1C0N1R2 E1C0N2R2 E1C0N2R2 E2C0N1R2 E2C0N2R2 

E1C0N1R3 E1C0N1R3 E1C0N2R3 E1C0N2R3 E2C0N1R3 E2C0N2R3 

E1C1N1R1 E1C1N1R1 E1C1N2R1 E1C1N2R1 E2C1N1R1 E2C1N2R1 

E1C1N1R2 E1C1N1R2 E1C1N2R2 E1C1N2R2 E2C1N1R2 E2C1N2R2 

E1C1N1R3 E1C1N1R3 E1C1N2R3 E1C1N2R3 E2C1N1R3 E2C1N2R3 

E1C2N1R1 E1C2N1R1 E1C2N2R1 E1C2N2R1 E2C2N1R1 E2C2N2R1 

E1C2N1R2 E1C2N1R2 E1C2N2R2 E1C2N2R2 E2C2N1R2 E2C2N2R2 

E1C2N1R3 E1C2N1R3 E1C2N2R3 E1C2N2R3 E2C2N1R3 E2C2N2R3 

E1C3N1R1 E1C3N1R1 E1C3N2R1 E1C3N2R1 E2C3N1R1 E2C3N2R1 

E1C3N1R2 E1C3N1R2 E1C3N2R2 E1C3N2R2 E2C3N1R2 E2C3N2R2 

E1C3N1R3 E1C3N1R3 E1C3N2R3 E1C3N2R3 E2C3N1R3 E2C3N2R3 

E1C4N1R1 E1C4N1R1 E1C4N2R1 E1C4N2R1 E2C4N1R1 E2C4N2R1 

E1C4N1R2 E1C4N1R2 E1C4N2R2 E1C4N2R2 E2C4N1R2 E2C4N2R2 



  

 

E1C4N1R3 E1C4N1R3 E1C4N2R3 E1C4N2R3 E2C4N1R3 E2C4N2R3 

E1C5N1R1 E1C5N1R1 E1C5N2R1 E1C5N2R1 E2C5N1R1 E2C5N2R1 

E1C5N1R2 E1C5N1R2 E1C5N2R2 E1C5N2R2 E2C5N1R2 E2C5N2R2 

E1C5N1R3 E1C5N1R3 E1C5N2R3 E1C5N2R3 E2C5N1R3 E2C5N2R3 

Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

Nomenclatura 

E1: Tagetes minuta                                          C0: Extracto acuoso al 0%                                      R1: Repetición 1                          

E2: Pleurotus ostreatus                                   C1: Extracto acuoso al 0,5%                                    R2: Repetición 2 

N1: Meloidogyne spp.                                      C2: Extracto acuoso al 5%                                       R3: Repetición 3 

N2: Panagrellus redivivus                               C3: Extracto acuoso al 25% 

C4: Extracto acuoso al 50%                             C5: Extracto acuoso al 100% 

 

ANEXO F: EFICACIA DEL EXTRACTOS ACUOSOS Tagetes minuta HOJA Y FLORES 

FRENTE A Panagrellus redivivus. 

Hora 
HOJA FLOR 

Concentración (%) Eficacia (%) Concentración (%) Eficacia (%) 

4 

0 0,00 0 0,00 

0,5 1,33 0,5 0,00 

5 3,33 5 0,67 

25 18,67 25 1,33 

50 50,67 50 4,67 

100 100,00 100 1,33 

8 

0 0,00 0 0,00 

0,5 12,00 0,5 0,00 

5 12,67 5 2,00 

25 37,33 25 3,33 

50 99,33 50 7,33 

100 100,00 100 14,67 

24 

0 0,00 0 0,00 

0,5 19,14 0,5 6,14 

5 21,17 5 2,72 

25 82,22 25 13,64 

50 98,64 50 29,42 

100 100,00 100 47,94 

28 

0 0,00 0 0,00 

0,5 21,22 0,5 12,31 

5 23,25 5 4,08 

25 95,86 25 21,19 

50 100,00 50 42,42 

100 100,00 100 51,44 

32 

0 0,00 0 0,00 

0,5 31,64 0,5 12,65 

5 24,64 5 18,36 

25 99,31 25 43,66 

50 100,00 50 64,73 

100 100,00 100 67,63 

48 

0 0,00 0 0,00 

0,5 35,46 0,5 12,12 

5 21,78 5 25,78 

25 100,00 25 58,07 



  

 

50 100,00 50 61,32 

100 100,00 100 71,00 
Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

ANEXO G: EFICACIA DEL EXTRACTOS ACUOSOS Tagetes minuta HOJA Y FLORES 

FRENTE A Meloidogyne sp. 

Hora 
HOJA FLOR 

Concentración (%) Eficacia (%) Concentración (%) Eficacia (%) 

4 

0 0,00 0 0,00 

0,5 11,67 0,5 1,67 

5 36,67 5 6,67 

25 40,00 25 13,33 

50 93,33 50 33,33 

100 93,33 100 36,67 

8 

0 0,00 0 0,00 

0,5 65,90 0,5 1,85 

5 81,26 5 11,33 

25 86,71 25 22,66 

50 98,15 50 39,43 

100 100,00 100 41,50 

24 

0 0,00 0 0,00 

0,5 97,92 0,5 19,17 

5 100,00 5 31,81 

25 100,00 25 51,11 

50 100,00 50 72,22 

100 100,00 100 76,67 

28 

0 0,00 0 0,00 

0,5 100,00 0,5 33,93 

5 100,00 5 42,86 

25 100,00 25 68,15 

50 100,00 50 75,00 

100 100,00 100 79,46 

32 

0 0,00 0 0,00 

0,5 100,00 0,5 55,87 

5 100,00 5 69,68 

25 100,00 25 72,06 

50 100,00 50 83,65 

100 100,00 100 88,41 

48 

0 0,00 0 0,00 

0,5 100,00 0,5 62,70 

5 100,00 5 73,41 

25 100,00 25 73,41 

50 100,00 50 97,22 

100 100,00 100 100,00 
Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

ANEXO H: EFICACIA DEL EXTRACTOS ACUOSOS Pleurotus ostreatus FRENTE A 

Panagrellus redivivus. 

Hora Concentración (%) Eficacia (%) 

4 0 0,00 



  

 

0,5 0,00 

5 0,67 

25 9,33 

50 8,67 

100 11,33 

8 

0 0,00 

0,5 5,33 

5 18,67 

25 14,67 

50 37,33 

100 38,00 

24 

0 0,00 

0,5 0,72 

5 45,97 

25 97,09 

50 100,00 

100 100,00 

28 

0 0,00 

0,5 1,45 

5 88,31 

25 97,81 

50 100,00 

100 100,00 

32 

0 0,00 

0,5 5,19 

5 96,30 

25 100,00 

50 100,00 

100 100,00 

48 

0 0,00 

0,5 8,20 

5 100,00 

25 100,00 

50 100,00 

100 100,00 
Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

ANEXO I: EFICACIA DEL EXTRACTOS ACUOSOS Pleurotus ostreatus FRENTE A 

Meloidogyne sp. 

Hora Concentración (%) Eficacia (%) 

4 

0 0,00 

0,5 8,33 

5 16,67 

25 28,33 

50 41,67 

100 56,67 

8 

0 0,00 

0,5 17,02 

5 16,93 

25 40,70 

50 52,46 

100 78,07 

24 
0 0,00 

0,5 41,61 



  

 

5 58,50 

25 90,63 

50 88,67 

100 98,04 

28 

0 0,00 

0,5 55,15 

5 65,20 

25 100,00 

50 100,00 

100 100,00 

32 

0 0,00 

0,5 74,44 

5 80,42 

25 100,00 

50 100,00 

100 100,00 

48 

0 0,00 

0,5 91,11 

5 97,78 

25 100,00 

50 100,00 

100 100,00 
Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

ANEXO J: RESUMEN DE LA MORTALIDAD DE Panagrellus redivivus DURANTE 48H 

DE EXPOSICIÓN CON Tagetes minuta HOJA Y FLOR. 

Hora Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupo 

4 E1C5N1H 50 a 

8 E1C5N1H 50 a 

8 E1C4N1H 50 a 

24 E1C5N1H 50 a 

24 E1C4N1H 49 a 

28 E1C5N1H 50 a 

28 E1C4N1H 50 a 

28 E1C3N1H 48 a 

32 E1C5N1H 50 a 

32 E1C4N1H 50 a 

32 E1C3N1H 50 a 

48 E1C5N1H 50 a 

48 E1C3N1H 50 a 

48 E1C4N1H 50 a 

 Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

ANEXO K: RESUMEN DE LA MORTALIDAD DE Meloidogyne sp. DURANTE 48H DE 

EXPOSICIÓN CON Tagetes minuta HOJA Y FLOR. 

Hora Tratamiento N° Individuos Muertos Grupo 



  

 

(Mortalidad) 

4 E1C5N2H 19 a 

4 E1C4N2H 19 a 

8 E1C5N2H 20 a 

8 E1C4N2H 20 a 

8 E1C3N2H 18 a 

24 E1C5N2H 20 a 

24 E1C3N2H 20 a 

24 E1C2N2H 20 a 

24 E1C4N2H 20 a 

24 E1C1N2H 20 a 

28 E1C1N2H 20 a 

28 E1C5N2H 20 a 

28 E1C3N2H 20 a 

28 E1C2N2H 20 a 

28 E1C4N2H 20 a 

28 E1C5N2F 17 a 

32 E1C1N2H 20 a 

32 E1C5N2H 20 a 

32 E1C3N2H 20 a 

32 E1C2N2H 20 a 

32 E1C4N2H 20 a 

48 E1C1N2H 20 a 

48 E1C5N2F 20 a 

48 E1C5N2H 20 a 

48 E1C3N2H 20 a 

48 E1C2N2H 20 a 

48 E1C4N2H 20 a 

48 E1C4N2F 20 a 
Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

ANEXO L: RESUMEN DE LA MORTALIDAD DE Panagrellus redivivus DURANTE 48H 

DE EXPOSICIÓN CON Pleurotus ostreatus. 

Hora Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupo 

4 E2C5N1 6 a 

8 E2C5N1 19 a 

8 E2C4N1 19 a 

24 E2C5N1 50 a 

24 E2C4N1 50 a 

28 E2C5N1 50 a 

28 E2C4N1 50 a 

32 E2C5N1 50 a 

32 E2C3N1 50 a 



  

 

32 E2C4N1 50 a 

48 E2C5N1 50 a 

48 E2C3N1 50 a 

48 E2C2N1 50 a 

48 E2C4N1 50 a 
Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

ANEXO M: RESUMEN DE LA MORTALIDAD DE Meloidogyne sp. DURANTE 48H DE 

EXPOSICIÓN CON Pleurotus ostreatus. 

Hora Tratamiento 
N° Individuos Muertos 

(Mortalidad) 
Grupo 

4 E2C5N2 11 a 

8 E2C5N2 16 a 

24 E2C5N2 20 a 

24 E2C3N2 18 a 

24 E2C4N2 18 a 

28 E2C5N2 20 a 

28 E2C3N2 20 a 

28 E2C4N2 20 a 

32 E2C5N2 20 a 

32 E2C3N2 20 a 

32 E2C4N2 20 a 

48 E2C5N2 20 a 

48 E2C3N2 20 a 

48 E2C4N2 20 a 

48 E2C2N2 20 a 
Realizado por: Chango, Madison, 2023. 

 

ANEXO N: Panagrellus redivivus L. EN SUSPENSIÓN. 

   

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO O: EXTRACTO ACUOSO DE Tagetes minuta FLOR Y HOJA Y Pleurotus ostreatus 

  

 

ANEXO P:  Panagrellus redivivus L. EXPUESTO A LAS CONCENTRACIONES 

ACUOSAS DE Tagetes minuta HOJA 

 

 

ANEXO Q:  Panagrellus redivivus L. EXPUESTO A LAS CONCENTRACIONES 

ACUOSAS DE Tagetes minuta FLOR 

 

 

 

 

 

Extracto de Tagetes minuta Hojas Extracto de Tagetes minuta Flores Extracto acuoso de Pleurotus ostreatus

4 Horas 48 Horas0 Horas

4 Horas 48 Horas0 Horas



  

 

 

ANEXO R:  Panagrellus redivivus EXPUESTO A LAS CONCENTRACIONES ACUOSAS 

DE Pleurotus ostreatus  

 

 

ANEXO S:  RECOLECCIÓN DE RAICES DE PIMIENTO CON Meloidogyne sp. BAJO 

INVERNADERO 

 

4 Horas

48 Horas

0 Horas



  

 

 

ANEXO T:  RAICES LAVADAS DE PIMIENTO CON Meloidogyne sp. 

 

 

ANEXO U:  Meloidogyne sp. EXPUESTO A LAS CONCENTRACIONES ACUOSAS DE 

Tagetes minuta HOJA 

   
48 Horas

0 Horas



  

 

ANEXO V:  Meloidogyne sp. EXPUESTO A LAS CONCENTRACIONES ACUOSAS DE 

Tagetes minuta FLOR 

   

 

ANEXO W: Meloidogyne sp. EXPUESTO AL EXTRACTO ACUOSO DE Pleurotus ostreatus 

    

 

48 Horas

0 Horas

48 Horas

0 Horas
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