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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion, tuvo como objetivos determinar la mejor dosis y
costo de aplicacion del hongo nematéfago Pochonia chlamydosporia para el control
de neméatodos en el cultivo de Sacha Inchi. Se realizé en los campos de la Estacion
Experimental Agraria “El Porvenir” - INIA, localizada en el distrito de Juan Guerra, en
periodos de Febrero a Setiembre del 2013, habiéndose aplicado el Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 5 bloques y 6 tratamientos. Se empled
concentraciones del hongos Pochonia chlamydosporia multiplicados en arroz, en
dosisde 2 g, 4 g,8 gy 16 g, por litro de agua en cada planta, y un testigo quimico
(3,6 g de Furadan/planta) y un testigo absoluto. Se evaluo la altura de la planta, area
foliar, fotosintesis y poblacion de nematodos en el suelo. Los neméatodos de mayor
importancia encontrados de acuerdo a su poblacion fueron: Melodoigyne sp,
Aphelenchus sp, Tylenchus sp, Rotylenchulus sp, Tylenchorhynchus sp vy
Helicontylenchus sp. En el control sobresalieron los tratamientos T2, T3 y T4
respectivamente han mostrado mejor control sobre Meloidogyne sp y Aphelenchus
sp. Segun la altura de planta, area foliar y contenido de clorofila, sobresalié el
tratamiento T4 y T3 que corresponde a 8 g y 4 g de esporas multiplicadas en

arroz/litro de agua.



SUMMARY

The following research work was aimed to determine the best dose and cost of
implementing the nematophagous fungus Pochonia chlamydosporia for nematodes
control in growing Sacha Inchi. It was developed at agricultural experimental station
fields “El Porvenir” — INIA, located in the district of Juan Guerra, from February to
September 2013, applying the Completely Randomized Block Design (DBCA), with 5
blocks and 6 treatments. Some Pochonia chlamydosporia fungus concentrations
were used multiplied in rice, in doses of 2g, 4g, 8g and 169 per liter of water on each
plant, and chemical control (3,6g from plant) and a absolute control. The plant height,
leaf area, photosynthesis and nematode population in soil was evaluated. The most
important nematodes found according to their population were: Melodoigyne sp,
Aphelenchus sp, Tylenchus sp, Rotylenchulus sp, Tylenchorhynchus sp vy
Helicontylenchus sp. They excelled in control treatments respectively T2, T3y T4
have shown better control over Meloidogyne sp and Aphelenchus sp. According to
plant height, leaf area and chlorophyll content, it excelled treatment T4 and T3

corresponding to 8g and 4g rice multiplied spores of liter of water.
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I. INTRODUCCION

El Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), es una euphorbiaceae que
comunmente se conoce como “Mani del monte”, “Sacha mani” o “Mani del inca”. Se
encuentra distribuida desde América Central hasta América del Sur y en el Peru se

encuentra en estado silvestre en diversos lugares de San Martin, Ucayali, Huanuco,

Amazonas, Madre de Dios y Loreto.

Uno de los problemas fitosanitarios en el mundo que acecha a esta especie,
es la alta incidencia de nematodos formadores de agallas especialmente
Meloidogyne sp, que se aprovecha de las raices, impidiendo su normal
funcionamiento fisiolégico, transporte de agua, afectando los procesos fotosintéticos,
de respiracion y transpiracion de las plantas disminuyendo la produccién agricola y

reduciendo el rendimiento del cultivo.

El trabajo de investigacion se realiz6 en busca del control biolégico de
neméatodos en el cultivo de Sacha Inchi con el hongo nematdfago Pochonia
chlamydosporia, en los campos de la Estacion Experimental Agraria EI Porvenir,

ubicada en el distrito de Juan Guerra, provincia de San Martin.



II. OBJETIVOS

2.1. General

e Evaluar el control de nematodos en el Cultivo de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis L.) con el hongo nematéfago Pochonia

chlamydosporia en San Martin.

2.2. Especificos

e Determinar el costo de aplicacion del control biolégico con el hongo

Pochonia chlamydosporia.

e Evaluar el efecto de 5 dosis de aplicacion del hongo nematofago
Pochonia chlamydosporia para el control de neméatodos en el cultivo de

Sacha Inchi en la region San Martin.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE SACHA INCHI (Plukenetia volubilis

L)

El género Plukenetia comprende 17 especies las cuales estan
distribuidos, en América, Africa, Madagascar y en Asia (Gillespie, 1993); en el
Peri se encuentra en estado silvestre en diversos lugares de San Martin,
Ucayali, Huanuco, Cuzco, Amazonas, Loreto y Madre de Dios; en San Martin
se encuentra en toda la cuenca del Huallaga, en la provincia de Lamas, en el
Valle de Sisa, en Alto Mayo y Bajo Mayo. Crece desde los 100 hasta los 2000

m.s.n.m.m. (Manco, 2006).

Es un arbusto trepador o rastrero silvestre y cultivado que se le
encuentra en bordes de bosques secundarios, en cafaverales, sobre cercos
vivos y como malezas en platanales y cultivos perennes. Fue cultivado también
en la costa peruana en la época prehispanica y se han encontrado semillas y

representaciones en ceramicas (Brack, 1999).

En las areas rurales de San Martin los pobladores utilizan la almendra
de Sacha Inchi en su alimentacion, ya sea cocida o tostada en la preparacion
de diversos platos como inchicapi, aji de sacha inchi, cutacho, mantequilla de
sacha inchi, inchi cucho, tamal de sacha inchi, turrbn de sacha inchi, etc.

(Brack, 1999).



3.2. CLASIFICACION BOTANICA

El Sacha inchi se clasifica segun (Mostacero, Mejia y Gamarra, 2002),
de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Subreino:  Faner6gamas
Divisién:  Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Subclase:  Archichlamydeae
Orden: Geraniales
Familia:  Euphorbiaceae
Género: Plukenetia
Especie: Plukenetia volubilis L.
Nombres comunes: Sacha Inchi.
Mani de monte.
Sacha mani.

Mani del inca.

3.3. MORFOLOGIA

La planta es trepadora, voluble, semilefiosa, de crecimiento
indeterminado, con hojas alternas, de color verde oscuro, oval - elipticas,
aseruladas y pinnitinervias, de 16 cm de largo y 10 cm de ancho; con &pice

puntiagudo y la base es plana o semi-arrifionada (Arévalo, 1995).



3.4.

El cultivo presenta alto porcentaje de polinizacién cruzada, lo cual
implica que se trata de una especie alégama; el conocimiento del tipo de
reproduccién es de suma importancia para futuros trabajos de mejoramiento
genético de la especie, el sacha inchi tiene dos tipos de flores: las masculinas
gue son pequeiias, blanquecinas, dispuestas en racimos y las femeninas, se
encuentran en la base del racimo y ubicadas lateralmente de una a dos flores

(Arévalo, 1995).

El fruto es una capsula, de 3,5 a 4,5 cm de didmetro, con l6bulos
aristados (tetralobados) dentro de los cuales se encuentran 4 semillas;
excepcionalmente, algunos ecotipos presentan capsulas con 5 a 7 I6bulos; la
semilla, es ovalada, de color marron oscuro, ligeramente abultadas en el centro
y aplastadas hacia el borde; segun los ecotipos, el diametro fluctia entre 1,3 y

2,1 cm (Arévalo, 1995).

ECOLOGIA

El sacha inchi crece y tiene buen comportamiento a diversas
temperaturas que caracterizan a la amazonia peruana (min. 10 °C y max. 36
°C), siendo las temperaturas muy altas desfavorables, ocasionando la caida de
flores y frutos pequefios. Crece desde altitudes de 100 m.s.n.m.m. en Selva
Baja y 2000 m.s.n.m.m. en Selva Alta; es una planta que requiere de
disponibilidad permanente de agua, para tener un crecimiento sostenido,
siendo mejor si las lluvias se distribuyen en forma uniforme durante los 12

meses con precipitaciones de 850 a 1000 mm (Manco, 2008), tiene amplio
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3.6.

3.7.

rango de adaptacién a diferentes tipos de suelos, sin embargo en suelos
francos y de buen drenaje, las raices pueden penetrar mas profundamente y
como resultado tener un mayor acceso a los nutrientes del suelo (Arévalo,

1995).

DENSIDAD DE LA PLANTACION

El sistema de tutoraje en espalderas se puede emplear distanciamientos
de 3,0 y 2,5 m entre hileras y 3,0 m entre plantas (densidades de 1 111 y 1 333

plantas/ha.) (Manco, 2006).

ACCESION ACC PER 000396

La accesion ACC PER 00396 es precedente de San Martin — Cumbaza;
(Castro, 2013), indica en su tesis de investigacion que la accesion
PERO000396, en condiciones de invernadero, no son tolerantes al neméatodo del
nudo (Meloidogyne spp.), lo cual califica al cultivo como hospedero de este
fitoparasito; no pudiéndose determinar las escalas de dafio. Las accesiones de
sacha inchi y su susceptibilidad al nematodo del Meloidogyne spp. segun (INIA,
2008), PER000395, PER000415 y PERO000406 son de alta a muy alta,
PERO00396 y PER000420 son de baja a Intermedia, PER0O00409 es alta,
PER000397 es de intermedia a muy alta, PER000416 y PER000394 son de

intermedia a alta.

PLAGAS DEL CULTIVO



Los grillos y hormigas del género Atta, como las larvas de Lepidopteras y
de Diabroticas, son cortadores de hojas en plantulas recién germinadas, por
otra parte Liriomyza causa las minas en las hojas. Asi mismo el género Atta
ocasiona dafos al cortar las flores, frutos pequefios. Ademas Tetranychus
urticae causa decoloracion de las hojas, también las querezas que estan

causando el manchado negro en lashojas (Manco, 2008).

En cuanto a las enfermedades, la pudricion de raices causada por
Fusarium sp., el cual es habitante del suelo que afecta a las plantas a través de
las raices, penetrando en forma directa o por heridas. Las Hipertrofias son
Proliferacion de flores femeninas “escoba de bruja”, producidas probablemente
por micoplasma. Los neméatodos, son animales multicelulares, generalmente
microscopicos, que dafian las raices de las plantas reduciendo su capacidad de
absorcion de agua y de los nutrientes disponibles del suelo; el cultivo de sacha
inchi muestra una alta susceptibilidad al ataque del nematodo, habiéndose
identificado a Meloidogyne incognita, como principal agente causante de

nédulos en la raiz (Manco, 2008).

El neméatodo Meloidogyne incognita es una especie que constituye una
importante y abundante plaga en la mayoria de los cultivos, que ataca las
raices de las plantas, produciendo agallas o nddulos; por lo que son
considerados como parasitos internos de las raices de cientos de especies
vegetales, incluyendo muchas plantas de importancia agricola, existen otros

nematodos fitoparasitos que no se han tomado en cuenta (Talavera, 2003).



Los huevos son depositados dentro de una matriz gelatinosa donde
existen cientos de unidades, los estados juveniles miden de 346 a 463 um, los
machos son vermiformes, con una longitud entre 1,2 y 2,0 mm y no son
necesarios para la reproduccion; la hembra es de color blanco, tiene forma de
pera, con la parte posterior globosa y una longitud entre 510 y 690 mm; el ciclo
de vida se inicia con la postura de las masas de huevos, de los cuales
eclosionan a los 7 dias, los juveniles del segundo estadio (J2), emigran a través
del suelo atraidos por las raices de las plantas hospedantes, penetran a la raiz
justo debajo de la cofia y después de la penetracidon migran intercelularmente
hasta alcanzar el floema primario o también las células indiferenciadas del
parénquima, en donde se fijan e inician la alimentacion, finalmente adquiere la
forma aberrante (salchicha) y muda 3 veces hasta convertirse en adulto. Los
machos dejan de alimentarse a partir del 3er estadio, en la cuarta muda
vuelven a asumir el aspecto vermiforme, salen de la raiz y después del
acoplamiento mueren rapidamente. Por otra parte, las hembras adquieren
forma de pera, siguen alimentandose y se mantienen sedentarias por el resto
de sus vidas. El ciclo de vida depende de la temperatura del suelo y del tipo de
planta hospedante, generalmente en zonas tropicales el ciclo se completa entre
los 21 y 28 dias y los estados juveniles son los que causan el mayor dafio

(Talavera, 2003).

El sistema radicular infestado muestra nédulos o agallas caracteristicas,
cuya severidad varia dependiendo del grado de infestacion por el nematodo y

de la variedad y especie de la planta parasitada, los nédulos se forman a
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consecuencia de la emisiéon de secreciones salivares de los nematodos

alimentandose de los tejidos radiculares (Talavera, 2003).

Los sintomas que presenta son la reduccion de la germinacion de las
semillas, reduccion en el rendimiento, enanismo, deformacién de hojas vy tallos,
marchitez y clorosis, y entre los sintomas especificos tenemos las raices
noduladas, disminucién de brotes, atrofia de apices radicales, disminucion del
sistema radical, deformacion y necrosis de raices y tallos subterraneos, se
aprecia senescencia temprana, las hojas muestran colores anormales,
reduccion del sistema radicular, raices infladas y produccion reducida de fruto

(Nelia, 1984 y Talavera, 2003).

TIPOS DE CONTROL BIOLOGICO PARA NEMATODOS FITOPARASITOS.

La lucha contra los nematodos segun (Abelleira, 1999), para su total
erradicacion puede resultar casi imposible debido a diversos factores (amplia
distribucion en el suelo, caracteristicas morfoldgicas, especies polifagas, ciclo
de vida, etc.), por lo que todas las recomendaciones estan orientadas a
prevenir una posible infestacion y extension de estos patégenos en los

diferentes cultivos:

a. Métodos culturales. Las practicas culturales como barbechos,
inundaciones, aplicacibn de abonos orgénicos, plantas trampa y de
cobertura, rotaciones de cultivos, etc., reducen bastante las poblaciones de
nematodos parasitos de las plantas cultivadas. Generalmente estas

practicas culturales causan condiciones adversas para los nematodos, por



lo que la capacidad de estos para sobrevivir, multiplicarse y producir

enfermedades se ve notablemente afectada.

Métodos Fisicos. Se basan en la aplicacién de calor. Los tipos de

tratamiento mas utilizados son:

Esterilizacién del suelo mediante vapor y agua caliente. Estos métodos
solo resultan rentables en pequefias superficies como viveros,

invernaderos, etc.

Inmersion del material vegetal en agua caliente. (bulbos, estaquillas,
semillas, etc.). La temperatura del agua y la duracion del tratamiento no
deben dafar a las plantas. Por lo general se utilizan temperaturas que
varian desde 43 hasta 53 °C, hasta periodos que van desde 30 minutos

hasta mas de 4 horas en el caso de bajas temperaturas.

Solarizacion. Este método de desinfeccion del suelo que se basa en
aprovechar la energia del sol para aumentar la temperatura del terreno por
medio de un acolchado con lamina de plastico transparente durante la
época mas calurosa del afio. Su mayor limitacion para su aplicacion,
evidentemente, es de tipo geogréafico o climatico, dado que solo es
aplicable en zonas de clima célido con elevada irradiacion solar y veranos

Secos.



c. Métodos Bioldgicos. Se han descrito diferentes organismos sobre todo
hongos, bacterias y nematodos que se emplean para su control biolégico,
no obstante su uso no esta muy extendido por la dificultad que supone el
manejar tres sistemas vivos: el patégeno, el agente de control biolégico y el
huésped, que interactian entre ellos y a su vez se ven afectados por el

ambiente.

d. Métodos quimicos. Es el método de control mas aceptados por los
agricultores, a pesar de no ser el mas efectivo. Los productores que se

emplean actualmente podemos dividirlos segun su volatilidad en:

- Nematicidas fumigantes. (Bromuro de metilo, Dicloropropeno,
Dazomet, etc.), conjunto de compuestos en general dotados de gran
volatilidad, una vez aplicados se evaporan y disuelven en el agua del
suelo. Su aplicacion requiere un equipo y personal especializado ya que
pueden resultar altamente toxicos para las personas Yy fitotoxicos. Por lo
gue su uso actualmente tiende a reducir estando algunos de ellos

prohibidos en diferentes paises.

- Nematicidas no fumigantes. (Fenemifos, Mocap, Aldicarb, Oxamilo,
Etoprofos, etc.), gama de productos que se formulan en forma liquida o
en granulos. Tienen volatilidad muy baja. Con respecto a los anteriores
tienen menor poder residual, menores dosis, sistémicos, y en general de

mas facil aplicacion.

3.9. EL HONGO Pochonia chlamydosporia



Los hongos nematéfagos son biocontroladoles naturales, sin embargo
no se usan en la practica agricola por el deficiente conocimiento entre otros
aspectos de su modo de accion, produccién de metabolitos y los eventos o
condiciones que afectan su actividad como biocontrolador (L6pez y Olivares,

1998).

El hongo Pochonia chlamydosporia es un Deuteromycete, parasito
facultativo ampliamente distribuido en el mundo que aparece como parte de un
complejo de diferentes especies relacionadas, parasitando quistes, huevos o
nematodos de vida libre y es reconocido como un taxén amplio y heterogéneo,
agrupado de acorde a caracteres relativamente simples y hasta ahora no son
bien definidos; esta especie y sus variedades producen mas clamidosporas
(estructura multicelular de pared gruesa, hialina que descansa sobre un tallo en
el micelio aéreo o en el agar sumergido) que otras especies de Verticillium. Los
conidios son producidos en simples fidlides con esporas o dictiochlamidosporas
(Kerry y Bourne, 2002); los apresorios a partir de la hifa diferenciada permiten
la colonizacién de la superficie del huevo, sin embargo, la penetracién, es el
resultado de una presion fisica y una actividad enzimatica (subtilasa) designada
como VCP1 ha sido parcialmente caracterizada y en pruebas in vitro demostré
remover la membrana vitelina mas externa de la cascara del huevo y expuso la

capa de quitina de nematodos formadores de agallas de raice (Soukup, 1987).

El hongo es un parasito facultativo de huevos y hembras de nemétodos,

tiene capacidad para sobrevivir y proliferar en el suelo y en la rizosfera,



destruyendo a los nemétodos, siendo un agente potencial en el control de
estos, entre ellos del “nematodo del nudo” Meloidogyne incognita, forma una
red miceliar muy ramificada que permanece en estrecho contacto con la
cuticula del huevo, luego el hongo produce apresorios. No causan dafio al
hombre, animales ni plantas. Requieren una adecuada humedad, pH y
temperatura para su natural dispersion e infeccion (SCB-SENASA, 2010), es
considerado como uno de los agentes de control biolégico mas promisorios
para el manejo de poblaciones de nematodos agalleros, en particular de
huevos de Meloidogyne incognita, (Kerry y Jaffee,1997), llegando a
establecerse en el suelo a través del tiempo (Leiva, 2009), Las plagas que mas
atacan a los cultivos son los neméatodos parasitos de plantas, los que se estima
que causan pérdidas de alrededor 10% de la produccion agricola mundial
(Whitehead, 1998). (Leiva, 2009), determind que el porcentaje de control
ejercido por P. chlamydosporia sobre Meloidogyne incognita, fue de 86,87%

con 309 por kilogramo de sustrato.



IV. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizé en los campos de la Estacion
Experimental Agraria “El Porvenir” - INIA, localizada en el distrito de Juan

Guerra, provincia de San Martin.

Ubicacién Politica

Departamento : San Martin.
Provincia : San Martin
Distrito : Juan Guerra
Sector : Juan Guerra

Ubicacion Geografica

Latitud Este : 6° 35" 30,25
Longitud oeste : 76° 19 21,357
Altitud : 206 m.s.n.m.m.

4.2. INSTALACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de Febrero a Setiembre del
2013 en campo, desde el acondicionamiento de la parcela hasta la ultima

evaluacion de campo. Se realizaron las siguientes actividades:



4.2.1. Limpieza de la parcela

Se realizo el deshierbo manual de la parcela para poder facilitar el

desarrollo del trabajo de investigacion.

4.2.2. Tomade muestrade suelo

Antes de realizar la siembra, se procedié a recolectar la muestra
para cada tratamiento de suelo, para ser analizada en el laboratorio
UCDSV SENASA (Lima). Esta labor con la finalidad de determinar la

poblacion inicial de nematodos.

4.2.3. Siembra de la semillay primera aplicacion de P. chlamydosporia

La semilla sembrada de Sacha Inchi pertenece a la accesion
ACC-PER000396, procedente de Cumbaza — San Martin, se sembro 4
semillas por golpe a 2,5 cm de profundidad del suelo aproximadamente.

La primera aplicacion del hongo fue al momento de la siembra del
Sacha Inchi. Los hongos nematéfagos fueron proporcionados por el
SENASA, cuyo laboratorio de control biolégico se encarga de su

multiplicacion asi como de su comercializacion.

La preparacion del hongo P. chlamydosporia se realiz6 teniendo
en cuenta la medida para las 5 plantas en toda la parcela. Para el primer

tratamiento 4 g/L de agua que equivale a 20 g para todas las 5 plantas



del campo, se aplic6é 1mL de aceite agricola; para el segundo
tratamiento 8 g/L de agua que equivale a 40 g/L de agua para todo el
tratamiento, se aplicé 2 mL de aceite agricola; para el tercer tratamiento
16 g/L de agua que equivale a 80 g/L de agua para todo el tratamiento,
se aplicé 4 mL de aceite agricola y para el tratamiento de 32 g/L de agua
gue equivale a 160 g/L de agua para todo el tratamiento, se aplic6 8 mL

de aceite agricola.

Teniendo las bolsas contenidas con los hongos por cada
tratamiento mas el aceite agricola, se empieza a homogenizar el aceite
con todo el sustrato de arroz en el cual viene el hongo. Luego se
procede a colocar toda la solucion en 20 litros de agua (para primer
tratamiento) para ser aplicado un litro por cada planta. EI mismo
procedimiento se realiz6 con los demas tratamientos, solo varia la
cantidad de agua (40 L de agua para el segundo tratamiento, 80 L de
agua para el tercer tratamiento y 160 L de agua para el cuarto
tratamiento). Toda esta solucion se mescla con la tierra que se saca de

cada hoyo donde se va sembrar la semilla.

(SCB - SENASA, 2010), menciona que la presentacion del
producto (Pochonia chlamydosporia) es en 800 g de sustrato de arroz, lo

cual contiene.

concentracion de conidias: 1 x 10" clamidosporas/g.

Porcentaje de germinacion: 100 % a las 18 horas.



- Porcentaje de pureza: 100 %

4.2.4. Segunda aplicacion de P. chlamydosporia

Se realizé a los 30 dias después de la siembra, procediendo a
hacer el mismo preparado para la aplicacién del hongo al suelo, usando

el método de chorro continuo.

4.3. DISENO EXPERIMENTAL

En el trabajo de investigacion se utiliz6 un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), 6 tratamientos y 5 repeticiones, una planta

equivale a una repeticion, sembrando un total de 30 plantas.

Cuadro1l: Descripcion de los Tratamientos.

TRATAMIENTOS
DOSIS/PLANTA
) (9)
CLAVE DESCRIPCION
TO Testigo absoluto 0
T1 Pochonia chlamydosporia 4
T2 Pochonia chlamydosporia 8
T3 Pochonia chlamydosporia 16
T4 Pochonia chlamydosporia 32
T5 Control Quimico (Furadan) 7,2




Cuadro 2:

Distribucion en campo de los tratamientos.

DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS
Bl Bl Bl BIV BV
T3 T5 TO T2 T1
T0 T2 T5 T3 T5
T4 T0 T1 T0 T4
T2 T1 T4 T1 TO
T5 T4 T3 T4 T3
T1 T3 T2 T5 T2
Cuadro 3:  Esquema del analisis de varianza.

FUENTE DE

VARIABILIDAD GL
Bloque T-1 =5-1 =4
Tratamiento T-1 =6-1 =24
Error (r-1) + (t-1) = (5-1) + (6-1) =20
Total Corregido (r*t)-1 =5*6-1 =29

4.4. VARIABLES DEPENDIENTES EVALUADOS

4.4.1. Altura de planta




Utilizando una regla graduada se midié la altura de las plantas
de cada tratamiento en estudio, tomandose las medidas del cuello de la

planta hasta el apice del tallo principal.

4.4.2. Areafoliar

4.4.3.

Este procedimiento se realizd6 a los 120 dias después de la
siembra. Se comenzo registrando el peso individual de 15 hojas, luego
procedimos a cortar 3 cm? de cada uno para luego pesarlos en una
balanza analitica. El peso de estos 15 segmentos de 3 cm? de hojas se
saca por el procedimiento de regla de tres simple para determinar el

peso de un segmento y por inferencia se determiné el area de cada hoja.

Fotosintesis

Se tomé las hojas de la planta pesando 0,3 g. de tejido para
colocarlo en un vaso de vidrio y hervirlo por un minuto en agua destilada
conteniendo una pequefia cantidad de carbonato de calcio. Se coloco el
tejido hervido en un mortero y se macer6 con un poco de etanol al 96%.
Se transfiri6 el extracto a una probeta y se llevé el volumen a 5 ml con el
mismo solvente. Se agité y se dejé en reposo por 10 minutos. El
sobrenadante se diluyé hasta que los pigmentos del tejido estén diluidos

en 1 ml de solvente (esta dilucion se logré tomando una alicuota del
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extracto de 1 ml y se llevo a un volumen de 5 ml de etanol al 96%), se
tomo6 nota de esta dilucion y volumen para los célculos en el analisis
cuantitativo de las clorofilas.

Clorofila a = (13,7 x A600) — (5,76 x A640) = g/ml

Clorofila b = (25,8 x A600) — (7,6 x A640) = g/ml

Clorofila a + b = (6,1 x A600) + (20,04 x A640) = g/ml

Poblacion de nematodos en el suelo

Se realizd el muestreo de suelo a 20 cm de profundidad, se
recolectd cuatro submuestra de donde se obtuvo una muestra de 1 Kg
por cada planta en estudio, se acondicion0, etiquetdé y se envio al
Laboratorio de Nematologia del SENASA — Lima. El muestreo se realizo

al momento de la siembra y después a los 40, 80 y 120 dias.



V. RESULTADOS

5.1. EFECTO DEL CONTROL DE NEMATODOS EN LA PLANTA

a). Meloidogyne sp

Meloidogyne sp
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Figura 1.- Poblacion de Meloidogyne sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias después de la
siembra de Plukenetia volubilis con dos (02) aplicaciones de P. chlamydosporia.

b). Rotylenchus sp

Rotylenchus sp
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Figura 2.- Poblacién de Rotylenchus sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias después de la
siembra de Plukenetia volubilis con dos (02) aplicaciones de P. chlamydosporia.

c). Tylenchus sp



Tylenchus sp
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Figura 3.- Poblacion de Tylenchus sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias después de
la siembra de Plukenetia volubilis con dos (02) aplicaciones de P. chlamydosporia.

d). Aphelenchus sp

Aphelenchus sp
—4#—T0 = Testigo absoluto =——T1 = 4 g. P. chlamydosporia/planta

P =#=T2 = 8 g. P. chlamydosporia/planta ====T3 = 16 g. P. chlamydosporia/planta
o
b N —e=T4 = 32 g. P. chlamydosporia/planta =8—T5 = 7,2 g. Furadan/planta
1 S8

m
a 5 6
c
. toa
i
r o 2
° 4
n .o

s O dias 40 dias 80 dias 120 dias
d Analisis nematolégico.

Figrura 4.- Poblacién de Aphelenchus sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias después
de la siembra de Plukenetia volubilis. con dos (02) aplicaciones de P.
chlamydosporia.



e). Helicotylenchus sp

Helicotylenchus sp
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Figura 5.- Poblacién de Helicotylenchus sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias
después de la siembra de Plukenetia volubilis con dos (02) aplicaciones de P.
chlamydosporia.

f). Tylenchorhynchus sp

Tylenchorhynchus sp
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Figura 6.- Poblacion de Tylenchlorhynchus sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias
después de la siembra de Plukenetia volubilis con dos (02) aplicaciones de P.
chlamydosporia.



g). Xiphinema sp

Xiphinema sp
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Figura 7.- Poblacion de Xiphinema sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias después de
la siembra de Plukenetia volubilis con dos (02) aplicaciones de P. chlamydosporia.
h). Pratylenchus sp
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Figura 8.- Poblacion de Pratylenchus sp en el suelo a 0, 40, 80 y 120 dias después
de la siembra de Plukenetia volubilis con dos (02) aplicaciones de P.
chlamydosporia.



RESULTADOS SOBRE EL EFECTO EN LA ALTURA DE LA PLANTA

Se realiz0 la evaluacion si el efecto de P. chlamydosporia influye en el
crecimiento vegetativo de la planta de Sacha Inchi, en el cual se realizo la

siguiente figura:

Altura de planta
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Figura 9.- Prueba de Duncan para el crecimiento de la planta, desde el momento de la

siembra hasta los 120 dias.




5.3. RESULTADOS SOBRE EL EFECTO DE LA CANTIDAD DE CLOROFILA EN
LA PLANTA

Se realiz6 el analisis para determinar la cantidad de los tipos de clorofila
en las hojas de Sacha Inchi, en la cual se tuvo la siguiente figura:
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Figura 10.- Prueba de Duncan de los niveles de Clorofila A, By A+B en la planta, a los
120 dias después de la siembra de Plukenetia volubilis.



5.4. RESULTADOS SOBRE LOS NIVELES DE AREA FOLIAR DEL SACHA
INCHI
Se realizé la medida del area foliar para determinar si hubo efectos en
cuanto a la dosis de los tratamientos, obteniendo la siguiente figura:
Area foliar
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Figura 11.- Prueba de Duncan para el area foliar (cm®) del sacha inchi, a los 120 dias
después de la siembra
5.5. CUADRO DEL COSTO DE APLICACION POR TRATAMIENTO
Cuadro 4.- Costo de aplicacion del hongo Pochonia chlamydosporia por tratamiento en
el cultivo de Sacha Inchi, hasta los 120 dias por 2 aplicaciones.
Cantidad de p. | Precio por , -
Descripcién # chiamydosporia Kg del .Numero de | Precio/jornal | Total
plantas/Ha Kg/Tratamiento producto jornales/Ha S/. S/.
S/.
TO= Testigo absoluto 1111 0 13.5 0 0 0
T1=4 g Pochonia chlamydosporia 1111 4,444 13.5 2 25 110
T2= 8 g Pochonia chlamydosporia 1111 8,888 13.5 2 25 170
T3=16 g Pochonia chlamydosporia 1111 17,776 13.5 2 25 290
T4= 32 g Pochonia chlamydosporia 1111 35,552 13.5 2 25 530
T5=7,2 g Control Quimico (Furadan) 1111 8 35 2 25 330




VI. DISCUSIONES

6.1. EFECTO DEL CONTROL DE NEMATODOS EN LA PLANTA

La poblaciéon de Meloidogyne sp., ha ido reduciendo después de la
aplicacion de P. chlamydosporia tal como se puede apreciar en la Figura 1,
esto debido al efecto biético del hongo entre los 40, 80 y 120 dias, y el testigo
quimico solo se ha mantenido efectivo hasta los 40 dias después de la
aplicacion. Por otra parte también se observa que hubo efecto en la
disminucion de los nematodos debido a la falta de la humedad en el suelo que
ha corroborado con los niveles de precipitacion que lo ha registrado SENAMHI,
2013 en los meses de Mayo, Junio y Julio del afio 2013. Pero el efecto de P.
chlamydosporia se puede apreciar claramente en los tratamientos de mayor

cantidad de P. chlamydosporia que tuvieron mayor control de los nematodos.

Se observa que el tratamiento T3 y T1 ha mantenido resultados inferior
al tratamiento TO entre los 40, 80 y 120 dias, demostrando su efecto de control
de P. chlamydosporia ante este nematodo; similar efecto se observa con
Helicotylenchus sp, Rotylenchus sp, Tylenchus sp en las cuatro dosis aplicadas
de P. chlamydosporia, Tylenchorhynchus sp con T4. Segun los analisis se
puede comparar con la dosis de aplicacion de P. chlamydosporia a los 40, 80 y
120 dias el que tuvo mejor control es el tratamiento de T4 con 32 g. de P.
chlamydosporia/litro de agua, de esta manera se demuestra que el hongo es
efectivo a mayor cantidad de dosis de P. chlamydosporia, se debe considerar
como un método efectivo para controlar nematodos en Sacha Inchi a razén de

32 g/litro de agua, a un costo de S/. 625 nuevos soles y no es recomendado el
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control quimico con Furadan por que se observa los efectos negativos con los
nematodos estudiados al no ejercer control. Este resultado guarda relacién con
lo observado con Leiva, 2009, quien a los 60 dias de incorporado el hongo en
el suelo, se observaron que los tratamientos T6, T5 y T4 que corresponden a
30, 20 y 10g de P. chlamydosporia en suspension, con inoculacién de huevos
de nemétodos, obtuvieron porcentajes de control mayor a 80% siendo estos de
86,87%, 83,11% y 81,73%, mientras que los demas tratamientos T3, T2y T1
que corresponden a 30, 20 y 10g de P. chlamydosporia en arroz, con
inoculacién de huevos de nematodos, obtuvieron porcentaje de control de
79,96%, 73,96% y 69,59% respectivamente. Esto nos muestra que el hongo
llega a establecerse en el suelo favoreciendo su incremento en él y por ende
aumenta el control del nematodos, tal como lo corrobora Hernandez, 2008
citado por Leiva, 2009, donde menciona que se ha comprobado, que la
efectividad del hongo P. chlamydosporia aumenta con el tiempo su poblacién

en el suelo y mejora paulatinamente la accion de biorregulador.

EFECTO DE LA ALTURA EN LA PLANTA

La dosis de 32 g de hongo/L de agua aplicados a los 0 y 40 dias
fraccionados en 16g/cada aplicacidon, se observa mejor desarrollo de la planta
en cuanto a la altura, esto se debe a que los neméatodos son infectados por el
hongo P. chlamydosporia, se tiene mayor numero de raices sanas y por
consiguiente hay mayor absorcion de agua y nutrientes, por lo tanto la actividad
fotosintética no se ve afectada y esto se demuestra a través del andlisis de
clorofila que se aprecia en la Figura 10, asi mismo se observa que los

tratamientos con 4 y 16 g. P. chlamydosporia, hay mejor desarrollo de la planta
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a partir de los 120 dias, es posible que esto se deba a la repoblacion del hongo
en las nuevas generaciones de los neméatodos y razones por la cual las plantas
superan al testigo, como se puede observar en la tabla de analisis
nematologico el descenso de las poblaciones de neméatodos encontrados en
los 0, 40, 80 y 120 dias, mientras que en el testigo con aplicacion de P.
chlamydosporia y quimico se observa que se retarda el crecimiento de la
planta. EI T5 (7,2 g. Furadan/planta) no es efectivo por que se mantiene por
debajo del testigo absoluto (TO) por lo tanto no se debe hacer aplicaciones de

Furadan cuando se encuentra nematodos.

EFECTO DE LA CLOROFILA EN LAS HOJAS

Los andlisis de Clorofila A, B y A+B realizado por medio de
espectrofotometro en el Laboratorio de Biologia de la UNSM-T, nos da como
resultado que la aplicacion de la dosis de 32 g. de P. chlamydosporia (T4),
incrementa la clorofila A, B y A+B; esto nos demuestra que los nematodos no
han afectado el proceso fotosintético de la planta debido a que P.
chlamydosporia al controlar los nematodos han permitido que exista una buena
absorcién de agua y nutrientes que es esencial para el proceso de fotosintesis,
ya que ambos tienen que ver con las tasas de fotosintatos que forman parte del

nacleo pirrélico de la clorofila.

Mientras cuando se aplica Furadan en el T5, se observa que afecta en la
cantidad de la clorofila A, B y A+B, estando por debajo del testigo absoluto

(TO), las menores dosis aplicadas no se diferenciaron con los resultados de la
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clorofila A, B y A+B. Esto quiere decir que los nemétodos al afectar el sistema
radicular afecta en el contenido de clorofila de la planta y por consiguiente la
tasa de fotosintatos que es corroborado por Agrios, 2005, cuando menciona
que las enfermedades radiculares disminuye la tasa de fotosintatos en las
plantas. Ademas la clorofila es un pigmento esencial para el proceso de la
fotosintesis, en la absorcion de la luz que se conoce dos tipos de clorofila (A'y
B), cuando los nematodos afectan la a planta se nota un ligero amarillamiento
de las hojas y estas tienen similitud con los estudios realizados de Gates y
Gudauskass, 1979, cuando sefala que todas las interacciones entre el
hospedante (maiz) y el virus (Maiz Dwarf Mosaic Virus) se produce sintomas
visibles de clorosis y necrosis existiendo cambios en el metabolismo y
morfologia de cloroplasto. Por otro lado Goodman, 1986, menciona que la
infeccidn sistémica de zapallo por SMV existe una reduccion significativa en la

produccion y numero de cloroplastos.

EFECTO DEL AREA FOLIAR EN LA PLANTA

Los resultados de los analisis del area foliar por unidad de hoja de la
planta de sacha inchi, después del tratamiento con P. chlamydosporia,
comparando con el testigo quimico y absoluto, se observa que existe diferencia
estadistica entre los tratamientos estudiados. Los tratamientos T4, T3, T1 que
corresponde a dosis 32g, 169, 4g de esporas multiplicado en arroz por litro de
agua de P. chlamydosporia no se diferencian estadisticamente entre si, pero si
de los tratamientos quimicos y testigo absoluto, esto nos explica que la

aplicacion de P. chlamydosporia incrementa el area foliar; por lo tanto la



6.5.

planta ejerce mejor su actividad fotosintética y fisiologica al no estar afectado

por los nemétodo fitoparasito.

COSTO DE PRODUCCION

Segun el tratamiento que resultd con mayor control hacia los nematodos
y mejor en cuanto a la altura, clorofila y area foliar fue el T4 con la dosis de
32g. de P. chlamydosporia/planta, en dos aplicaciones de 16g./planta, el cual

viene a ser con costo de S/. 530 por hectarea respectivamente.



VII.  CONCLUSIONES

Segun los resultados de los analisis nematologico, el efecto de la altura,

contenido de clorofila de la planta, area foliar y costos de produccion se concluye lo

siguiente:

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

La mejor dosis del hongo nematéfago P. chlamydosporia es el tratamiento T4
gue es 32g./planta, el cual ha reducido la poblaciéon a nivel de suelo de los
nematodos Meloidogyne sp, Aphelenchus sp, Tylenchus sp, Helicotylenchus
sp, Pratylenchus sp, Rotylenchus sp, Xiphinema sp, Tylenchorhynchus sp, del

cultivo de Sacha Inchi en la provincia de San Martin.

La altura de planta, el contenido de clorofila y area foliar, sobresalieron los
tratamiento T4 y T3 que corresponde a 32g. y 16g. de esporas multiplicadas en

arroz/litro de agua aplicadas por planta.

El costo del mejor tratamiento (T4 = 32 g. de P. chlamydosporia/planta)aplicado

a la siembra y 30 dias después de la siembra, fue de S/. 530 soles.

El Furadan (Carbofuran) no es eficaz para el control de estos nematodos y
ademas tiene efecto negativo en el crecimiento y contenido de clorofila de

Plukenetia volubilis.

Los neméatodos de mayor importancia encontrados en el cultivo de Sacha inchi
de acuerdo a su poblacion son: Melodoigyne sp, Aphelenchus sp, Tylenchus

sp, Rotylenchulus sp, Tylenchorhynchus sp y Helicontylenchus sp.



8.1.

8.2.

8.3.

VIll. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de 32 g/planta del hongo nematéfago P.
chlamydosporia multiplicado en arroz que equivale a 36 Kg./hectarea para el

control de nematodos en el cultivo de Sacha Inchi en la Regién San Martin.

No se recomienda la aplicacion del Furadan cuyo ingrediente activo es
Carbofuran, debido a que es un producto que tiene efecto negativos para la
planta y el nivel de control de nematodos es inferior al hongo P.

chlamydosporia.

Para un mejor estudio se recomienda establecer en el futuro bioensayos, con
las muestras recolectadas a los 40, 80 y 120 dias después de la siembra,
puesto que al parecer la cantidad y especies de nematodos iniciales no se

visualizan en los andlisis de suelo realizados.
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Anexo



Anexo 1: Andlisis de varianza de la altura de la planta a los 40 dias después de la siembra.

VKLRJ’EANB-I;EIBED GL SC CME Fc pr>Valor | Significacion
Bloque 4 4.133 1.033 1.11 0.3806 n.s.
Tratamiento 5 684.167|136.833 | 146.61 | <.0001 o
Error Exp. 20 18.667 | 0.933
G. Total 29 706.667
n.s.: no significativo ** Altamente significativo
R*=97.36 % CV=518% Sx=0.966 X =18.633

Anexo 2: Andlisis de varianza de la altura de la planta a los 80 dias después de la siembra.

V,EEEANB-EEIgiD G.L. SC CME Fc | pr>Valor | Significacion
Bloque 4 0.036 | 0.009 | 1.51 | 0.2368 n.s.
Tratamiento 5 | 29.827 | 5.965 [990.41| <.0001 *
Error Exp. 20 0.12 0.006
G. Total 29 | 29.984

n.s.: no significativo  **: altamente significativo

R? = 99.69 % CV=234% Sy=0.82 X = 35.07

Anexo 3: Analisis de varianza de la altura de la planta a los 120 dias después de la siembra.

FUENTE DE

VARIABILIDAD GL SC CME Fc |pr>Valor |Significacion
Bloque 4 34.200 8.550 2.03 | 0.1286 NS
Tratamientos 5 |7156.300 |1431.260339.97| <.0001 *

Error Experimental 20 84.200 4.210

G. Total 29 | 7274.700

n.s.: no significativo  **: altamente significativo

R?=98.84 % CV =2.66 % Sx=2.66 X=77.10 cm




Anexo 4: Analisis de varianza para la cantidad de clorofila “a” en ug/ ml de las hojas del

Sacha Inchi.

V;LI;EANBKEIBED G.L. SC CME Fc |pr>Valor| Significacion
Bloque 4 5.39 1.347 1.44 0.2570 NS
Tratamientos 5 432.721 | 86.544 | 92.60 | <.0001 **
Error Exp. 20 18.692 | 0.9346
G. Total 29 456.803

NS= No significativa ** = Altamente significativa
R*=95.91 % CV =5.06% Sx=0.967 X=19.11

Anexo 5: Analisis de varianza para la cantidad de clorofila “b” en ug/ ml de las hojas del

sacha inchi.

V,ELRJ’FANB-I;EIBED GL SC CME Fc |pr>Valor |Significacion
Bloque 4 0.635 0.159 | 0.11 0.978 n.s.
Tratamientos 5 |1350.507 |270.102|185.15| <.0001 *
Error Exp. 20 | 29.177 1.459
G. Total 29 | 1390.319

NS= No significativa ** = Altamente significativa

R?=97.88 % CV = 3.689% Sx=1.209 X =32.737



Anexo 6: Analisis de varianza para la cantidad de clorofila “a y b” en ug/ ml de las hojas del

Sacha inchi.
FUENTE DE e
VARIABILIDAD GL SC CME Fc |pr>Valor |Significacion
Bloques 3.087 0.771 | 0.28 0.885 NS
Tratamientos 1658.648 | 333.73 | 122.2 | <.0001 *x
Error Exp. 20 54.294 2.715
G. Total 29 |1716.026
NS= No significativa ** = Altamente significativa
R?=96.84 % CV=3.178% Sx=1.64 X =51.850

Anexo 7: Andlisis de varianza para la cantidad de area foliar en cm? de las hojas del Sacha

inchi.
FUENTE DE e

VARIABILIDAD GL SC CME Fc | P>VAL |Significacion
Bloques 4 476.554 119.139 0.27 | 0.8939 NS
Tratamientos 5 96665.735 | 19333.147 | 43.80 | <.0001 **
Error Exp. 20 8827.726 441.386
G. Total 29 1105970.015

NS= No significativa ** = Altamente significativa

R*=91.67 % CV=427T% Sx=21.009 X =492.076




Anexo 8. Resultados de analisis nematoldgico antes de realizar la siembra (Laboratorio de
Nematologia UCDSV — SENASA).

sp Aphelenchus sp " hus sp lenchulus sp Tylenchus sp Tylenchorhynchus sp
1 11 0 0 0 0 0
1 6 0 3 0 0 0
1 11 0 0 0 0 0
2 25 0 0 0 0 0
2 2 4 0 0 0 0
2 5 7 0 0 0 0
3 13 0 0 0 0 0
3 3 0 0 8 4 0
3 5 4 0 0 2 10
4 17 0 1 0 15 0
4 18 11 0 0 0 0
4 4 0 0 0 1 0
5 6 0 0 0 6 0
5 19 0 0 7 0 0
S 9 0 0 0 0 0
6 22 0 0 0 0 0
6 2 0 0 0 0 2
6 1 1 0 0 2 0
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Anexo 9. Resultados de analisis nematolégico a los 40 dias después de realizado la siembra

(Laboratorio de Nematologia UCDSV — SENASA).
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TRATAMIENTO |Meloidogyne sp |Aphelenchus sp |Tylenchus sp |Tylenchorhynchus sp |Pratylenchus sp |Rotylenchulus sp |Xiphinema sp
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Anexo 10. Resultados de analisis nematolégico a los 80 dias después de realizado la siembra

(Laboratorio de Nematologia UCDSV — SENASA).




Anexo 11. Resultados de analisis nematolégico a los 120 dias después de realizado la siembra
(Laboratorio de Nematologia UCDSV — SENASA).

TRATAMIENTO | Meloidogyne sp | Aphelenchus sp |Helicotylenchus sp| Tylenchus sp
To=1 0 5 0 0
1 2 2 0 0

1 1 0 0 2

1 0 0 1 0

1 23 3 8 0
T1=2 0 2 0 0
2 0 9 2 1

2 0 3 0 0

2 0 0 0 0

2 0 0 1 0
T2=3 0 0 4 0
3 0 2 0 3

3 0 0 5 0

3 0 0 0 0

3 2 1 0 0
T3=4 1 0 1 0
4 0 0 0 5

4 1 0 0 0

4 0 5 0 4

4 0 0 0 4
T4=5 0 0 0 6
5 0 0 0 0

5 0 0 0 2

5 0 0 0 3

5 0 0 0 3
Tq=6 0 1 0 4
6 0 0 0 0

6 1 0 1 0

6 0 0 0 0

6 0 0 0 1




Anexo 12. Informacioén Meteoroldgica de la Estacion Experimental Agraria “El Porvenir”.
San Martin — San Martin - Juan Guerra.

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ANO |ENE |FEB |MAR |ABR [MAY |JUN [JUL [AGO |SET |[OCT |NOV |DIC
2013|33.1 (32.8 |33.2 [34.1 |33.0 |32.33 (32.4 |33.1 (34.6 |34.8 |33.3 |33.8

TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ANO [ENE |FEB |MAR |ABR |MAY [JUN [JUL |AGO |SET |OCT |[NOV [DIC
2013|21.8 (21.5 |22.0 (21.0 |21.5 |20.7 (194 |19.6 (20.6 |21.8 |22.0 (22.1

TEMPERATURA MEDIA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ANO |ENE |FEB |MAR |ABR |MAY [JUN [JUL |AGO |SET |OCT |[NOV [DIC
2013|26.8 |(26.4 |26.9 [27.2 |26.6 |25.8 |(25.6 |26.0 (27.0 |27.5 |27.2 |27.4

HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO MENSUAL (%)
ANO [ENE |FEB |MAR |ABR |MAY [JUN [JUL |AGO |SET |OCT [NOV [DIC
2013|73 75 73 70 73 74 73 72 71 72 73 71

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
ANO |ENE |FEB |MAR |ABR [MAY [JUN [JUL |AGO |SET |OCT [NOV [DIC
2013|96.4 |64.5 |135.9 |55.0 [81.9 ([71.0 ([57.0 ([91.0 |[75.2 |46.8 |176.9 |63.8

HORAS DE SOL TOTAL MENSUAL (horas y décimas)
ANO |[ENE |FEB |MAR |ABR |MAY [JUN [JUL AGO |SET |OCT |NOV |DIC
2013{141.0 [129.3 [139.0 (204.1 [159.2 {137.1 |201.5 [183.2 [222.9 [177.8 |181.0 |184.1

EVAPORACION TOTAL MENSUAL (mm)
ANO |ENE |FEB |MAR |ABR [MAY [JUN [JUL |AGO |SET |OCT [NOV [DIC
2013|91.8 (80.4 |96.3 [101.2 |92.8 [83.3 ([79.5 |86.6 [103.3 |107.9 |92.3 (104.0

DIRECCION PREDOMINANTE Y VELOCIDAD PROMEDIO MENSUAL DEL VIENTO (m/s)
ANO |ENE |FEB |MAR |ABR [MAY [JUN [JUL |AGO |SET |[OCT |NOV |DIC
2013 |[NE-0.6|NE-0.8[NE-0.8|NE-0.7|NE-0.9|NE-0.7|NE-0.9|NE-1.1|NE-0.9|NE-1.2|NE-0.9|NE-1.1




