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El sacha inchi viene constituyéndose como un cultivo agroindustrigp P ;

\ rARApd‘o

para los agricultores de la Amazonia Peruana, especialmente por s

contenido de grasas insaturadas (omegas 3, 6 y 9) y proteinas comparado con
otros cultivos, ademas por su precocidad en inicio de produccién, sin embargo
los productores de sacha inchi, tienen problemas con él nematodo del nudo
(Meloidogyne sp), principal patégeno del cultivo que afecta el normal desarrolio
del sacha inchi, ocasionando bajos rendimientos y finaimente pérdida de las
plantaé. Ademas no existe aun semilla mejorada que destaque por presentar

tolerancia a nematodos, buena produccion y altos contenidos de aceite.

Ante esta situacion el Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA, desde
1988 viene realizando trabajos de investigacion en Plukenetia volubilis L. a
trévés de la sub direccibn de recursos genéticos y biotecnologia -
SUBDIRGEB, principalmente en la identificacion de materiales promisorios,
recuperacion, recoleccion, caracterizacion morfolégica y agronémica de su
colecciéon. Como resultado de estas investigaciones el INIA ha seleccionado 10
accesiones promisorias que destacan por sus buenbs rendimientos en grano
seco y alto contenido de aceites, perb presentan alta susceptibilidad al
nematodo de nudo Meloidogyne incognita y Fusarnum spp (Manco, 2000 -

2007).




Con estas consideraciones y contando con las 10 accesiones promisorias de la
coleccion nacional de sacha inchi de la SUDIRGEB y a través del proyecto
financiado por INCAGRO “Generacion de lineas élites de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.), de alta productividad, con alto contenido de
aceites omega y tolerantes a nematodos (Meloidogyne sp) para sd cultivo
en la region amazénica’, el Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA, en
alianza estratégica con el Instituto de Cultivos Tropicales — ICT, y como parte
del proyecto se realizé el presente estudio de “Rendimiento, poblaciéon de
Meloidogyne sp, contenido y caracterizacién de aceite en 10 accesiones
promisorias de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en ia E.E.A. “El
Porvenir” — Juan Guerra — San Martin, con la finalidad de determinar las
accesiones mas sobresalientes en rendimientos de grano seco, poblaciones
bajas de Meloidogyne sp, y altos contenidos de aceite, y disponer de una
amplia base cientifica para realizar futuros trabajos de mejoramiento genético

en Plukenetia volubilis L.



21,

2.2

2.3.

il. OBJETIVOS

Determinar el rendimiento de grano seco en 10 accesiones promisorias

de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).

Determinar la poblacion de Meloidogyne sp en 10 accesiones

promisorias de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.).

Determinar y caracterizar el contenido de aceite en 10 accesiones

promisorias de sacha inchi (Plukenetia volubilis L..).



ll. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades sobre Plukenetia volubilis L.

3.1.1. Origen y distribucién geografica
El sacha inchi pertenece a la familia Euphorbiaceae, género
Plukenetia, comprende 17 especies que estan distribuidas en
Centroamérica, América del Sur, Africa, Madagascar y Asia. En
Pera se reporta la existencia de 6 especies de Plukenetia: P.
volubilis L.; P. loretensis Ule.; P. brachybotrya Muell. Arg.; P.
penninervia Muell. Arg.; P. polyadenia Muell. Arg. y P. verrucosa
Sm.; siendo P. volubilis la especie de mayor importancia econémica
dado su excelente potencial agroindustrial. Plukenetia volubilis L.,
posiblemente fue cultivada por los incas desde hace 3000 a 5000
anos antes de cristo al haberse encontrado en la costa peruana en
tumbas incaicas, huacos fitomorfos que representan al fruto y a la
planta trepadora que fue llevada del antisuyo (selva) durante el
imperio incaico. En Perd se encuentra en estado silvestre,
distribuido en la selva baja y alta. P. volubilis se le encuentra en
diversos lugares de Amazonas, Cajamarca, San Martin, Ucayali,
Huénuco, Junin, Pasco, Loreto, Cusco y Madre de Dios. En San
Martin se encuentra en toda la cuenca del Huallaga, en la provincia

de Lamas, en los Valles de Sisa y del Ponaza, en Alto Mayo y Bajo



3.1.2,

3.1.3.

Mayo, Shanusi y Pongo de Cainarachi. Se encuentra distribuido
desde los 30 m.s.n.m.m hasta los 2110 m.s.n.m.m. (Manco, 2008).
Descripcién taxonémica

Vela (1995), sefiala la siguiente clasificacion:

Reyno : Vegetal

Divisién : Spermatophyta
Sub divisién : Angiospermae

Clase X Dicotiledénea

Orden : Euphorbiales
Familia ; Euphorbiaceae

Geénero ; Plukenetia
Especie : Plukenetia volubilis L.

La especie P. volubilis L., es conocida de acuerdo al idioma o lugar
con los siguientes nombres: sacha inchi, sacha inchic, sacha mani,

mani del monte, mani del inca, inca peanut (Arévalo, 1996).

Descripcion botanica

Sacha inchi es una planta voluble semilefiosa y perenne que
alcanza una altura de 2 m aproximadamente. Sus hojas son
alternas, acorazonadas, puntiagudas de 10 a 12 cm de largo y de 8
a 10 cm de ancho, con peciolos de 2 a 6 cm de largo. Las
nervaduras nacen en la base de la hoja, orientandose la nervadura
central hacia el apice. Por lo general los bordes son dentados, en la
base de la hoja, mayormente justo al inicio del pedunculo, muchas

presentan una egtfpula. Las flores masculinas son pequefas,

.



“blanquecinas y dispuestas en racimos. En. la base del racimo y
lateralmente, se encuentran una a dos flores femeninas. Los frutos
son capsulas de 3 a 5 cm de didmetro, dehiscentes, de color verde
que cuando maduran se ponen de un color marrén negruzco.
Usualmente estan formados por cuatro Iébulos. Las semillas son de
color marrén-oscuro, con nervaduras notorias, ovales de 1,5a2 cm
de diametro y de 48 a 100 g de peso, ligeramente abuitadas en el
centro y aplastadas hacia los bordes, con un hileum bien
diferenciado. Al abrirlas encontramos los cotiledones a manera de

almendras y cubiertos de una pelicula blanquecina (Arévalo, 1996).

3.1.4. Fenologia
Manco (2008), menciona en el cuadro N° 01 la duracién de las fases
de desarrollo de sacha inchi en dos sistemas de siembra:

Cuadro N° 01: Fases de desarrollo, siembra directa e indirecta.

Siembra indirecta
' Siembra directa
Fases de desarrolio (dds) Almacigo | Transplante
{dda) (ddt)
Germminacion 14 3 16 11a14
Emisién de guias 48 a 50 20a 41 \
Inicio de floracion 88 a 135 86 a 139
{nicio de fructificacién 122 a 168 119 a 182
Inicio de cosecha 180 a 220 202 a 249

dda = Dias después del almacigo.
ddt = Dias después del trasplante.

dds = Dias después de la siembra.



Manco (2005), indica los dias a emergencia de hojas verdaderas:

- 1er. Par : Entre 16 y 20 dda
- 2do. Par . Entre 28 y 42 dda
- 3er. Par : Entre 45 y 59 dda

3.1.5. Ecologia
a) Temperatura
La temperatura adecuada esta en el rango de 12 a 36°C. Las
temperaturas muy altas son desfavorables ya que ocasionan la
~caida de flores y frutos recién formados (Manco, ‘2008).
b) Altitud
Los reportes de colectas realizadas en diferentes lugares de la
Amazonia Peruana indican que el sacha inchi crece desde los
30 m.s.n.m.m en selva baja hasta los 2110 m.s.n.m.m en la
selva alta (Manco, 2008).
c) Luz
El sacha inchi necesita mayor numero de dias para completar
su desarrolio vegetativo cuando las intensidades de luz son
bajas; si la sombra es muy intensa la producciéon de frutos
disminuye considerablemente (Manco, 2008 y Arévalo 1996).
d) Humedad relativa
Humedad relativa del 78% y una temperatura media de 26°C, se
observan plantas de sacha inchi practicamente libres de

enfermedades (Arévalo, 1996 y Palacios 2008).



e) Agua
Se cultiva bien en aquellas zonas donde existe registros de
precipitacion pluvial desde 1 000 a 1 250 mm. Es decir, necesita
un adecuado y continuo suministro de agua para efectuar con

- normalidad sus procesos fisiolégicos: Floracién, maduraciéon de

frutos y llenado de semillas. (Palacios, 2008).

f) Suelo
Los suelos de texturas francas y aluviales, resultan ideales para
las plantaciones (Palacios, 2008 y Arévalo, 1996).

g) Drenaje
Se necesitan terrenos con drenaje adecuado, que eliminen el
exceso de agua tanto a nivel superficial como profundo
relacionado con la textura del suelo (Arévalo, 1996).

3.1.6. Fisiologia

a) Floraciéon
La floracién se inicia aproximadamente a los 3 meses (90 dias)
luego de realizado el trasplante, apareciendo primero los
primordios florales masculinos e inmediatamente después los
femeninos. En un periodo de 7 a 19 dias, ias flores masculinas y
femeninas completan su diferenciacion floral (Arévalo, 1990 —
1995).
Cachique (2007), seiiala que el inicio de la floracion se produce

entre los 86 y 139 dias después del trasplante.



b) Frutos

La fructificacion ocurre entre 119 y 182 dias después del
trasplante (Cachique, 2007).

Se inicia la formacién de los frutos completando su desarrollo a
4 meses después de la floracion; luego se inicia la maduracion
propiamente dicha de los frutos, cuando éstos, de color verde
empiezan a tornarse a un color negrusco, que finalmente se
convierte en marrén oscuro 0 negro cenizo; indicador para la
cosecha. E! proceso de maduracion del fruto dura
aproximadamente 15 a 20 dias. La cosecha se inicia 7,5 meses
después de la siembra y/o trasplante, con produccion continua
(Arévalo, 1990 — 1995).

3.1.7. Establecimiento del cultivo
a) Preparacién del terreno

Debe efectuarse de acuerdo a las condiciones fisicas del suelo,
la pendiente y a las necesidades hidricas del cultivo. La siembra
puede realizarse en terrenos planos, ondulados y en laderas
con buen drenaje. Sacha inchi en la regién San Martin y en
otros lugares de la Amazonia Peruana se siembra de manera
tradicional es decir los agricultores realizan el rozo, tumba y
quema (Manco, 2008).

También es posible sembrar en monte virgen haciendo un raleo

de tal manera que permita el ingreso de luz solar. Luego seguir



b)

eliminando el monte a medida que las plantas necesiten luz o se
van sembrando los tutores (Arévalo, 1996).

Epoca de siembra !

El momento oportuno esta condicionado al régimen de lluvias,
por lo general, bajo condiciones de secano la siembra directa
debe realizarse al inicio de las lluvias (noviembre — diciembre), |
en el caso de terrenos bajo riego puede sembrarse en cualquier
mes del ano. La siembra indirecta o en transplante debe
realizarse preferentemente entre 45 a 60 dias antes del inicio de
las lluvias entre la quincena de diciembre y la quincena de
noviembre pudiendo extenderse hasta el mes de febrero
(Manco, 2008).

Propagacién

Sacha inchi se propaga por semilla, aunque también se puede
propagar asexualmente (estacas). En la propagaciéon sexual, la
semilla puede sembrarse directamente en campo o en vivero.
Cuando las plantas estdan pequefias se debe proporcionar
sombra, aprovechandose para esto el maiz, yuca, frijol, algodén
o el propio tutor. Se ha conseguido acelerar la germinacion de 8
a 10 dias haciéndose un raspado a las semillas. La siembra en
vivero puede realizarse previamente en almacigos,
distribuyendo las semillas en linea, a una profundidad de 3 cm y
a una distancia de 10 cm entre si. También se puede hacer el

trasplante desde el almacigo a raiz desnuda, se entierran a 10
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cm dejando el cuello de la plantula a 3 cm debajo de la
superficie del suelo (Arévalo, 1996).
d) Sistemas de tutoraje

Tutores vivos: Se pueden usar tutores Erythrina sp, por ser una
leguminosa de rapido crecimiento, la siembra del tutor debe
realizarse a una profundidad de 0,30 a 0,50 m, y los mismos
.distanciamientos utilizados para sacha inchi, las semillas o
plantones se colocan entre 0,10 a 0,15 m, del tutor;
preferentemente se deberan utilizar tallos de erythrina
provenientes de tallos vigorosos de 1,5 m de largo y de 0,05 m
a 0,170 m de diametro. Actualmente en San Martin algunos
productores de sacha inchi vienen utilizando como tutor vivo
especies forestales como bolaina o el cedro rosado de la India
(Manco, 2008).

Tutores muertos o espalderas: Este sistema es apropiado
para suelos planos y condiciones de monoculitivo, permite un
mejor manejo, ya que reduce el uso de mano de obra en las
podas que requiere el sistema antes mencionado y permite facil
y rapido acomodo de ramas en los alambres. Su instalacion
requiere utilizar postes (3 a 3,50 m de longitud y 0,15 m de
espesor) y enterrados a una profundidad de 60 a 70 cm, el
distanciamiento puede ser de 3 x 3 m 6 6 x 6 m, segun la
disponibilidad de éstas y de mano de obra (Arévalo, 1996). Sin

embargo se tienen referencias del empleo de los sistemas de
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f)

tutorajes en doble T y en Y en campos de sacha inchi de

Agroindustrias Amazonicas, resultando el mas apropiado para la

sostenibilidad del cultivo el de tipo T, con la desventaja que

implica mayores costo de produccion (Torres, 2007).

Densidad de la plantacién

Manco (2008), menciona en el cuadro N° 02 los Distanciamiento

de siembra (m), N°. de semilla / golpe, peso promedio de semilla

(g), N°. de plantas / Ha y cantidad de semilla/Ha.

Cuadro N° 02: Distanciamiento (m), N°. de semilla / golpe, peso
promedio de semilla (g), N° de plantas / Ha y

cantidad de semilla/Ha.

. Peso | - Cantidad
Distanciamiento N:;“r:ir,?;e | promedio dyu'l'a‘z::s ‘ de
{m) golpe de semilia ‘I’H a semilla/Ha
(9) (ka)
3.0X3,0 1 0,8 1111 0,9
1,0 1111 1,2
0.8 1333 1.1
0X25 1 2 2
3, 1,0 1333 1,4
0,8 1 666 1,35
0X20 : -
3, ’ ! 1,0 1 666 1,7

Poda

Se realizan dos tipos de podas: de formacion y produccion. La
poda de formacion se realiza desde la aparicién de los primeros
brotes laterales o cuando Ia planta ha alcanzado la altura de la
primera ramificacion vdel tutor o el primer alambre (en caso de
espalderas 40 cm). Consiste en eliminar periédicamente todas
las ramas o brotes que se encuentren por debajo de la copa del

tutor o el primer alambre, de tal manera que el tallo forme una
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g)

h)

"orqueta”, acomodando luego las ramas del sacha inchi en los
alambres o ramas del tutor y cortando aquellas que se
extiendan fuera. Es importante también indicar que asi como se
poda al sacha inchi también se poda al tutor, tratando de que
sus ramas formen uha especie de canasta donde descansen las
ramas y no hagan mucha sombra. Posteriormente, cuando
sacha inchi entra en produccién, la poda se debe realizar
después de una a dos cosechas y a partir de esa etapa se le
denomina poda de formacién y produccion (Arévalo, 1996).
Fertilizacion

En la E. E. “El Porvenir’” — Juan Guerra, se realiz6 aplicaciones
al suelo de NPK (30 g urea + 45 g superfosfato triple + 30 g
cloruro de potasio).También se ha efectuado aplicaciones de 2
kg de humus de lombriz por planta. Investigaciones realiiadas
con aplicaciones de abono foliar a base de nitrégeno (1,0- 1,51
/ha), y aplicaciones de Grow More 10-55- 10 (2 - 4 kg /ha) o
Quimifol PK 970 Plus (1,0 — 2,0 kg/ha) al inicio de floracion e
inicio de formacién de fruto, dan buenos resultados (Manco,
2005).

Plagas y enfermedades

Las plagas mas comunes son los "gusanos cortadores” y
hormigas de la familia Acromyrmex, para su control aplicar
carbaryl (2 Kg /ha), para “araiiita roja’, realizar aplicaciones de

aceite agricola a razén de 180 ml /15 | de agua, para controlar
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enfermedades‘desinfectar las semilla con un fungicida Rhizolex
— T (2 Kg/ha), para el control de Fusarium spp, y para controlar
nematodos (Meloidogyne sp) aplicar carbofuran (10 g/planta) u
oncol 5G (50 g/planta). Aplicaciones de humus de lombriz y
estiércol de ganado vacuno en proporcion 1:1, contribuye para
reducir la poblacion de nematodos (Manco, 2005).
i) Cosecha
Se inicia cuando los frutos o capsulas se tornan de un color
marrén oscuro o0 negro cenizo. Se realiza recolectando las
capsulas con la mano, es recomendable cosechar cada 15 dias,
la cosecha se estabiliza a partir de los 14 meses (Arévalo,
1996).
3.1.8. Mejoramiento genético e informacion sobre selecciones de
ecotipos de sacha inchi (P. volubilis L.).
Las investigaciones en sacha inchi, se iniciaron en 1988, por el
Programa Nacional de Investigacion en Recursos Genéticos y
Biotecnologia, de la E. E. “El Porvenir” del Instituto Nacional de
Innovacién Agraria INIA, en la linea del Mejoramiento Genético, con
recoleccién de informacion sobre diversos usos y modalidades del
cultivo, asi como coleccion y evaluacion de ecotipos de P. volubilis
L. El banco de germoplasma de la E. E. A. El Porvenir cuenta con
72 accesiones de sacha inchi colectadas en diferentes zonas
agroecolégicas de San Martin y la Region Amazonas, incluyendo

localidades del Trapecio Amazoénico y tramos fronterizos con Brasil
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y Colombia. Debido a su alta variabilidad genética de esta ’especie
se han seleccionado los ecotipos: Pinto Recodo, Tambo Yaguas,
Muyuy y Rié Putumayo, que alcanzaron rendimientos el primer afio
de evaluacion, (cuadro N° 03). En la Estacion Experimental
"Calzada" y en la Estacion Experimental Pucallpa, de los ecotipos
evaluados Pinto Recodo, y Cumbaza fueron los sobresalientes en
rendimiento de semilla seca. Sacha inchi presenta variabilidad muy
amplia, observandose ecotipos que difieren grandemente en area
de follaje, tamarno y forma de sus hojas, semillés, asi como en su
capacidad de produccién por planta y contenidos de aceite de
grano (Arévalo, 1996).

INIA conserva ex situ materiales genéticos de sacha inchi en la
Estacion Experimental Agraria “El Porvenir”, ubicados en el distrito
de Juan Guerra provincia y regién de San Martin. Los resultados
obtenidos son producto de la caracterizacion morfologica vy
agrondmica. Estos materiales destacan por su alto contenido de
aceite, buenos rendimientos en grano seco, pero presentan alta
susceptibilidad al “nematodo del nudo”, Meloidogyne incognita, y a
Fusarium spp. INIA ha iniciado inveétigaciones en mejoramiento
genético de esta especie y se espera a mediano plazo contar al
menos con una linea promisoria o variedad tolerante a estos

problemas fitopatolégicos (cuadro N° 04) (Manco, 2008).
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Cuadro N° 03: Parametros evaluados en el primer afio de produccion en los ecotipos seleccionados del Banco de Germoplasma de Sacha
Inchi. EE El Porvenir, con tutores vivos (Entyna sp).

Didmetro Peso de

0 ici ici Por: je P j j - .
N6 Clve [iohde Indode,  capmise an " iop Cotode Pouertse Poceniae Putens  pundmiento Somita Soa
x5 Total Total 1er. 2do. ARO
(d.d.s)) d.ds.) Total Anual Semillas Q) Anual (%) Anual () (%) Semestre Semestre Kg/ha
. . - (cm) () _Ka/ha Kg/ha
1 4-3 137 144 39 2,06 91,16 266,80 47,63 239,30 52,37 45884 279,972 325,856
2 23-2 109 123 108 1,74 69,4 239,10 46,66 257,30 53,34 130,654 172,983 303,637
3 25-3 109 92 1,78 72,7 236,30 47,66 259,50 52,34 62,772 225533 288,305
4 24-4 980 a7 1,78 732 231,00 47,21 258,30 52,79 122,766 164,206 286,972
CLAVE ECOTIPO PROCEDENCIA
4-3 PINTO RECODO SAN MARTIN
23-2 TAMBO YAGUAS LORETO
25-3 MUYUY LORETO
24-4 RIO PUTUMAYO LORETO

Fuente: INIA " El Porvenir' - PRONARGEB 1991
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Cuadro N° 04: Caracteristicas de nuevas accesiones de sacha inchi seleccionado en el INIA E.E.A " E!| Porvenir”.

ACCESIONES
CARACTERISTICAS

PER00394 | PER00395 | PER00396 | PERO00397 | PER0O0406 | PER00409 | PERO0415 | PERO00416 PER00420
Habito de crecimiento Trepaqor Trepador Trepador Trepador Trepador 'Trepador Trepador Trepador Trepador
Diametro de capsula (cm) 4,2§ 4,73 74,48 4,6 4,33 4,44 4,33 4,43 4,43
Didmetro de seﬁmjua (cm) 17,]27 17,796 1,81 4,6 7 1,787677 4,737 1 17,577 . 1,99 1,8
% de cascara 53,11 4@,25 46,51 1,84 7 45,41 52,87 51,53 49,67 43,02
% de semilla 46,89 53,75 7 7753,49 48,68 54 59 47,13 48,47 50,33 56,08
Peso de 100 semillas (g). 96,?9 108,05 85,95 ) 51,32 . 89,5 7 85 73,3 100,02 86,17
N° de cosechas / Afio 19 - 21 20 - 24 20 - 24 19-20 17-20 19-20 19 -23 20 - 23 18 -20

- . Intermediaa | Altaamuy Baja a Intermedia a | Alta a muy Alta amuy | Intermedia a o .

Susceptibilidad a Meloidogyne Alta Alta Intermedia muy Alta Alta Alta Alta Alta Baja a Intermedia
Rdto. 1°. Afio ( Kg/ha/ Afio) 3756,13 3514,04 38182 2 046,08 1771,79 2 242,05 2 045,98 2 070,74 2 902,59
% de Aceite 51,49 50,43 51,69 149,79 46,58 50,35 51,92 51,51 49,09

Fuente. INIA — E.E.A EI Porvenir (Sub Direccién de Recursos Genéticos y Biotecnologia — SUDIRGEB).
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3.2. Generalidades sobre el aceite de sacha inchi (P. volubilis. L.).

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Importancia

El aceite de sacha inchi tiene mayor contenido de Omegas 3; en
comparacion a aceites de otras semillas oleaginosas, tiene mejor
comportamiento nutricional y medicinal (Palacios, 2008).

Aceite de sacha inchi

Se analizaron semillas de 35 accesiones de la coleccion de
germoplasma de sacha inchi de la E.E.A. “El Porvenir’, reportandose
valores que ﬂuctﬂén entre 44,24 y 54,21 %, sobresalen por su alto
contenido de aceite, las accesiones PER000416 (54,21%), PER000415
(63,86%), PER000418 (51,99%), PER600402 (51,85%), Y PEROOO409
(61,72%). (Manco, 2007). Sin embargo, Benavides y Morales (1994),
Obtuvieron porcentajes altos de contenido de aceite con el ecotipo
Lamas (41,7%) superando en 1,2 % al ecotipo Shanao. También el
ecotipo Lamas destaca por su contenido de proteinas (27,4%), los
ecotipos Lamas y Shanao contienen 91,33 % y 88,81 % de acidos
graSos insaturados, similares al girasol y soya.

Uso medicinal y forma de consumo del aceite extra virgen. r/
Diferentes usos medicinales del aceite de sacha inchi: limpia las
obstrucciones coronarias, reduce las enfermedades cardiovasculares,

contribuye al mejoramiento y prevencion del alzheimer, combate al

" colesterol malo a los triglicéridos, previene la aparicion de arritmias,

mejora los niveles del estrés y de la depresion, alivia la artritis
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3.2.4.

reumatoide, alivia los dolores musculares, corrige el estrefiimiento,
ayuda que el cerebro tenga una funcién saludable (el 40% de las grasas
del cerebro estan compuestos de omega 3), durante el embrazo y la
lactancia contribuye al desamollo neurolégico y visual del bebe,
disminuye los sintomas de la menopausia, previene el cancer del colon,
de la mama, préstata, leucemia, melanomas, entre otros, regula la
presion arterial, corrige arrugamientos en la piel. La forma de consumo
del aceite extra virgen de sacha inchi, previamente debe consultarse con
el medico o asesor nutricional segun la ﬁpologia de cada persona. Para
adultos: se recomienda consumir una cucharada diaria en ayunas,
reteniendo 10 segundos en la boca. También se puede consumir en las -
ensaladas, sopas, etc. Para nifios: ¥z cucharada (Pascual, 2008).
Caracterizacion del aceite de sacha inchi
3.2.4.1. indice de yodo
El indice de yodo, es el grado de insaturacion de los acidos
grasos, se puede expresar en forma de yodo de la grasa. Se
| refiere al nimero de gramos de Yodo absorbido por 100 g de
grasa. El yodo reacciona en sitios de insaturacion similar al
hidrégeno durante la hidrogenacién. A mayor indice de yodo,
mayor sera el grado de insaturacién de la grasa (Vela, 1995).
3.2.4.2. indice de peré6xido
El indice de perdxido viene a ser el _contenido de oxigeno activo,
expresado en miliequivalentes de oxigeno por kilogramos de

g'rasa. Eil indice de peroxido es considerado aceptable mientras
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el aceite se encuentra en el perdxido inicial de oxidacion,
- llamando peréxido de insaturacion. El indice de peroxido de una
grasa tiende é incrementar conforme se deteriora la grasa. El
indice de perdxido es el grado de oxidacion que tiene una grasa
o aceite, se puede expresar en términos del indice de peroxido
(Vela, 1995).
El Codex alimentarios de 1992, indica que el indice de perdxido
maximo aceptable es de 10 miliequivalentes de oxigeno activo -
por kg de aceite, se observa el nivel de rancidez bajo, a pesar
de la alta insaturacion (Pascual, 2000).
3.2.4.3. indice de saponificacién
El indice de saponificacion es el nimero de miligramos de
hidroxido de potasio requerido para saponificar o convertirse a
jabén ’un gramo de grasa. El indice de saponificacién aumenta y
: disminuye en sentido inverso con el peso molecular medio. El
indice de saponificacion y el indice de yodo, guardan estrecha
relacién en la calidad de una grasa. (Vela, 1995).
3.2.5. Antecedentes en caracterizacion de aceite de sacha inchi
Realizaron analisis quimicos pfoximales determinando el % de humedad
por el método de la estufa, (AOAC, 1989) y grasa por el método de
soxhlet (AOCS, 1989), en semillas de sacha inchi provenientes de cuatro
pisos ecologicos: Tarapoto (Fundo miraflores), Lamas (Chirapa), Rioja
~ (Naranjos) y Pongo de Cainarachi (Barranquita), los analisis muestran

los siguientes resultados: 7.64% de humedad para Naranjos (1134
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para Pongo de Cainarachi (120 m.s.n.m.m). Mientras que el contenido

de grasa para Naranjos (1134 m.s.n.m.m) es 43.89%, Chirapa (808
m.s.n.m.m) 44.52%, Ahuashiyacu (310 m.s.n.m.m) 38.25% y Pongo de
Cainarachi (120 m.s.n.m.m)' 40.65%, notandose una aparente
disminucidon a medida de la disminucién de la altitud (Medina et al.,
2007).

Ensayos sobre extraccion y caracterizacion del aceite de sacha inchi, en
el Laboratorio de Analisis de Alimentos e Instrumentacién de la Facultad
de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
y en el Laboratorio de Quimica del Instituto Tecnolégico Pesquero del
Perd (ITP), se usd semillas de sacha inchi procedente de la estacién
experimental del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria INIA -
Pucallpa, los andlisis se realizaron siguiendo los métodos siguientes: %
de Hdmedad (método AOAC-90 965-33), Grasa total (método AOCS-94
Ba 3-38), indice de lodo (método AOAC-90 920-159), indice de perdxido
(método AOAC-90 965-33), indice de saponificacion (método AOAC-
90920-160), los resultados indican: La semilla de sacha inchi proveniente
de Pucallpa, posée alto rendimiento en contenido de aceite 51,4%. El
indice de iodo 189 g de iodo/100g de grasa, encontrado en el aceite de
sacha inchi crudo como refinado se acerca al valor del indice de aceites
marinos, como el de la sardina 189 -193 g de iodo/g grasa, reportado por

Mehiembacher (1979). Este indice se explica por la alta insaturacion del
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aceite de sacha inchi, pues, tiene una alta cantidéd de &cidos grasos
polinsaturados. Debido a su alto indice de iodo, este aceite tiene
propiedades secantes. Palacios (2008), Indica que el sacha inchi tiene
un indice de yodo alto, con 192. El indice de saponificacién del aceite de
sacha inchi es de 229,583 mg KOH/ g grasa, y esta relacionado con el
peso molecular medio de la grasa. Asi mismo indica que el peso
especifico esta relacionado con el indice de iodo y de saponificacion, lo
que demuestra que este parametro debe ser relativamente alto. El indice
de peroxido es de gran importancia y de interés practico para reconocer
el inicio y progreso de la descomposicion autooxidativa (Pascual, 2000).

Los andlisis proximales y fisico quimicos de semillas de sacha inchi
provenientes del Alto Mayo y distrito de Shanao, determ?né la humedad
por el método de la estufa (A. O. C. S., 1989), determiné la grasa por el
método de Soxhlet (A. O. C. S., 1989), el indice de Yodo por el método
de Wijs (A. 0. C. S., 1989), indice de peroxido utilizando el método de
tititacion (A. O. C. S., 1989) y el indice de saponificaciéon utilizando el
método de titilacion (A. O. C. S., 1989). Los resultados son: 6,50% de
humedad; 51,59% de aceite; indice de yodo 158; indice de peroxido 7,50
meg/kg, valor que esta dentro del rango aceptable, siendo el nivel
recomendable para el consumo humano de 1 - 20 meqg/kg, el indice de
saponificacion de 108, valor que se aproxima al algodon que esta dentro
del rango de 106 -198, pero bajo si, comparamos con los del mani,

girasol con 195,194 respectivamente (Vela, 1995).
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3.3. Generalidades sobre Meloidogyne

3.3.1. Clasificacion taxonémica, segun Shapiama (2008), mencionado por

(Canto, 2000):

Phylum : Nemata
Clase : Secementa
Orden : | Tylenchida
Suborden X Tylenchina
Superfamilia : Tylenchoidea
Familia : Heteroderidae
Género : Meloidogyne

3.3.2. importancia y distribucién

A nivel mundial segun cuadro de importancia de nematodos en América
Latina y el mundo Meloidogyne es el de mayor importancia por los dafos
que ocasiona en cultivos agricolas. En el Peru Meloidogyne, es el
principal nematodo, se le conoce como “Nematodo del Nédulo de la raiz
o nematodo del nudo”, es polifago y de amplia distribucidn, se le puede
encontrar en cultivos como camote, papa, tomate, hortalizas, algodén,
leguminosas, frutales, omamentales, cafna de azucar, tabaco, sacha
inchi y entre muchos otros. Algunas especies de este género son de
climas célidos y frios. Se encuentran distribuidos en la costa, sierra y
selva (Canto, 2005). |

El mayor nimero de nematodos del nédulo de la raiz comunmente se

encuentra en la raiz comprendida entre 5 y 25 cm por debajo de la
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3.3.3.

3.3.4.

superficie del suelo. La capacidad de los nematodos del nédulo de la raiz
de moverse por si mismos es limitada, pero pueden ser diseminados por
el agua de riego, agua inundada o de drenaje; por la tierra adherida al
equipo agricola, por las patas de los animales y las tolvaneras de esta
manera son diseminados a areas no infestadas (Agrios, 1997).
Morfologia y biologia

Los nematodos adultos macho y hembra del nédulo de la raiz son faciles
de distinguir morfoldégicamente. Los machos son vermiformes y miden
aproximadamente 1,2 a 1,5 mm de largo por 30 a 36 mm de diametro.
Las hembras tienen forma de pera y un tamafo aproximadamente 0,40 a
1,30 mm de largo por un ancho de 0,27/mm a 0,75mm. Cada hembra
deposita aproximadamente 500 huevos en una sustancia gelatinosa que
ella misma produce (Agrios, 1997).

Patogenicidad

La segunda larvaria infectiva cominmente penetra en las raices por
detras de la punta de ellas y se abre paso a través de las células hasta
llegar a la parte trasera de la zona de crecimiento. Se establece
permanentemente y coloca su cabeza en el pleromé. En las raices
maduras, la cabeza del nematodo se sitia en el periciclo. Algunas
células sufren dafios conforme avanza la larva y, en caso de que varias
larvas penetran en ellas, las células que se encuentran cerca de la punta
de la raiz dejan de dividirse y el crecimiento de la raiz se detiene. Por
otra parte, las células corticales que se encuentran cerca del punto de

infeccion comienzan a crecer, en ocasiones como 1o hacen las células
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del periciclo y del endodermo que se sitian cerca de la trayectoria de las
larvas (Agrios, 1997).

Dos o tres dias después del establecimiento de las larvas algunas
células en torno a su cabeza comienzan a crecer. Las paredes de estas
células se degradan y desaparecen los contenidos protoplasmicos
coalescen, formando células gigantes. El alargamiento y la coalescencia
de las células continua durante 2 o 3 semanas, las células gigantes
invaden irregularmente a los tejidos vecinos. Con frecuencia, cada agalla
contiene de 3 a 6 células gigantes, las cuales pueden formarse en la
corteza como en el estilete. Parece ser que el alargamiento de las
células se debe a las sustancias que contienen la saliva que el nematodo.
secreta en las células gigantes cuando se alimenta. Las células gigantes
se degeneran si los nematodos dejan de alimentarse o mueren (Agrios,
1997).

Cuando dichas células se forman en el estilete, se desarrollan elementos
xilémicos iregulares o su desarrollo se interrumpe. Los elementos
xilémicos ya formados pueden constrenirse debido a la presidon mecanica
que ejercen las células en proceso de alargamiento. En las primeras
etapas del desarrollo de las agallas, las células corticales aumentan de
tamafo pero, durante las ultimas etapas, se dividen con rapidez. La
hinchazén de la raiz se debe también a la hipertrofia e hiperplasia que
sufren las células del parénquima vascular, periciclo y endodermos que
se encuentran en torno a las células gigantes y al alargamiento del

nematodo (Agrios, 1997).
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Conforme crecen las hembras y se forman los ovisacos, ejercen una
presion hacia fuera, rompen la corteza y pueden quedar expuestos sobre
la superficie de la raiz o quedar totalmente cubiertos, dependiendo de la

posicion que tenga el nematodo en relacion a la superficie de la raiz. -

. Ademas de las alteraciones que ocasionan las agallas a la planta, con

3.3.5.

frecuencia los danos que sufren las plantas infectadas se acrecentan
debido a ciertos hongos patégenos, los cuales atacan con facilidad a los
tejidos de las raices debilitadas y a las células hipertrofiadas sin
diferenciar las agallas. Ademas, algunos hongos, como el Pythium,
Fusarium y Rhizoctonia, crecen y se reproducen con mayor rapidez en
las agallas que en otras areas de la raiz induciendo asi una degradaciéon
temprana de los tejidos de esta ultima (Agrios, 1997).

Sintomas

En los drganos aéreos se observan: Desarrollo deficiente de las hojas,
clorosis foliar que tiende a marchitarse cuando el clima es calido, frutos
pequenos y de baja calidad. Las plantas afectadas a menudo sobreviven
la fase de crecimiento y rara vez son destruidas prematuramente por el
nematodo. En los Organos subterraneos los sintomas mas
caracteristicos son:. Hinchamiento en la zona de invasion, se desarrolian
agallas tipicas del nédulo de la raiz, alcanzando un diametro dos o tres
veces mayor de las raices sanas, produccion de infecciones sobre la
misma raiz cuando ingresan otros fitopatbgenos como hongos y

bacterias (Manco, 2008).
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3.3.6.

La infestacion de Meloidogyne sp, en la planta de sacha inchi se
presenta a temprana edad, mostrando las raices con nddulos y agallas,
lo cual atrofian los vasos conductores, reducen los pelos absorbentes,
esto hace que disminuya la absorcién del agua y nutrientes si la
infestacion es leve presenta tallos cortos, hojas cloréticas y arrugadas,

cuando es mas severa presenta marchites y muerte de la planta (Torres,

2007).

Ciclo de vida

La primera etapa larvaria se desarrolia en el interior del huevo y después
de sufrir la primera muda dentro de él se desarrolla en la segunda etapa
larvaria. Esta ultima forma emerge del huevo y liega al suelo, donde se
desplaza hasta que encuentra una raiz susceptible. La segunda etapa
larvaria es vermiforme y es la unica etapa infectiva de este nematodo. En
caso de que un hospedante susceptible se encuentre en sus
alrededores, la larva penefra a la raiz, se vuelve sedentario y aumenta
de grosor, tomando la.forma de una saichicha (Agrios, 1997).

El nematodo se alimenta de las células que se encuentran en torno a su
cabeza al insertar su estilete y secretar saliva en ellas. La saliva estimula
a las células para que crezcan y también licua parte de su contenido, el
cual succiona a través de su estilete. El nematodo sufre una segunda
muda y da lugar a la tercera etapa larvaria, la cual es similar a la
segunda etapa larvaria de la cual se diferencia por carecer del estilete y

ser mas gruesa. La tercera etapa larvaria sufre una tercera muda y se

27



desarrolla en la cuarta etapa larvaria, en la cual es posible distinguirlo ya
como un individuo macho o hembra (Agrios, 1997).

El macho de la cuarta etapa larvaria tiene aspecto vermiforme y se
enrolla dentro de la tercera cuticula. Sufre la cuarta etapa ultima muda y
emerge de la raiz ya como macho adulto vermiforme, el cual vive
libremente en el suelo. La hembra de la cuarta etapa larvaria continua
aumentando de grosor y un poco mas de longitud, sufre la cuarta y
ultima muda y se desarrolla en una hembra adulta la cual tiene forma de
pera. La hembra adulta continia hinchandose, sea fecundada o no por

un macho, forma huevos, los que deposita en una cubierta gelatinosa

protectora. Los huevos pueden ser depositados dentro o fuera de los

3.3.7.

tejidos de la raiz, dependiendo de la posicion que tenga la hem‘bra
(Agrios, 1997).

Estos huevos pueden incubarse inmediatamente o invemar para
incubarse en la primavera. El ciclo de vida del nematodo concluye a los
25 dias a una temperatura de 27°C, cuando los huevos se incuban, la
segunda etapa larvaria infectiva puede migrar del interior de las agallas
hacia las partes adyacentes de la raiz y producir nuevas infecciones en
la misma raiz, o bien salir de la raiz e infectar a demas raices de la
misma planta o a las de otras plantas (Agrios, 1997).

Meloidogyne sp, en sacha inchi

Se ha observado ataques tempranos de Meloidogyne sp, en suelos
acidos, alcalinos, franco arenosos con mas del 70% de arena, arcillosos

con mas del 50% de arcilla y contenido medio de materia organica.
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Analisis de muestras de suelo y raices de sacha inchi de la E. E. “El
Porvenir’, realizados en los laboratorios INIA (Molina), reportan la
presencia de dos géneros de nematodos: Meloidogyne y Aphelenchus
con poblaciones de 217 y 14 indiv/100 g de suelo respectivamente. Esto
indica alta poblacion de Meloidogyne, confirmandolo como una plaga de
importancia (Arévalo, 1996).
El cultivo sufre pérdidas considerables en su produccion por el dario
radicular permanente y es frecuente observar parcelas con plantas que
muestran sintomas de hojas cloréticas, defoliacion y muerte regresiva
(parte aérea), mientras que en el sistema radicular se forman nddulos
prominentes. Con la finalidad de diagnosticar el nematodo causante del
‘nédulo de la raiz de sacha inchi, se muestreo el campo instalado con
sacha inchi de la EE- ICT donde se tomaron muestras de suelo y raices.
Se encontrd la presencia de Meloidogyne sp, en el suelo (72 indiv.
/100cc de suelo) y en réioes (432 juveniles/5g de raiz) (Marquez et al.,
2007).
En sus observaciones en areas de sembrios en diferentes provincias de
la Regién San Martin, determiné a Meloidogyne sp como problema
principal. En una parcela en estudio con aplicacién de Benfuracarb
(Oncol) mas Agridex (Adherente) a dosis de 40mi/10mi/20! de agua,
observé la recuperacion de las plantas. También indica la aplicacidon del
nematicida a los 30 dias después de la siembra, en forma preventiva,

con intervalos de 2 meses (Torres, 2007).
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El sacha inchi muestra alta susceptibilidad al ataque de nematodos,
habiéndose identificado a Meloidogyne incognita, como principal agente
causante de nddulo en la raiz. Este nematodo fitoparasito dafia a las
plantas de sacha inchi al debilitar las puntas de la raiz y al inhibir su
desarrollo o estimular una formacion radical excesiva, pero
principalmente al inducir la formacién de hinchamientos en raices,
limitando la absorcién de sus nutrientes. La autora hace mencion la
importancia que tiene el analisis nematologico del suelo antes de la
instalacién del cuitivo de sacha inchi, ello permitira tomar decisiones
oportunas y evitar dafios que puedan afectar nuestra economia. Para
reducir los dafos se debe sembrar una planta hospedante susceptible en
un terreno infestado (planta trampa o atrapadoré del nematodo), dejarla
que crezca por un tiempo y luego eliminaria; dentrd de esta se puede
menpionar a Tagetes patula (marigold) y Crotaléria juncea (sonajita).
También existen pfoductos denominados bionematicidas formulados a
base de hongos nematdéfagos parasitos de huevos y hembras,
reduciendo la muitiplicacion del nematodo. En el mercado se tienen
productos comerciales como BIOSTAT (Paecelomyces lilacinus) se
utiliza a dosis de 200 g/ha. INIA viene evaluando estos productos desde

el 2006, con resultados positivos en el control de nematodos (Manco,

2008).

Muestreos de suelo en plantaciones de sacha inchi en las zonas del Bajo
Mayo, Alto Mayo y Huallaga Central, reporté6 la presencia de

Meloidogyne sp, en poblaciones altas respecto a otros nematodos. En
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Bajo Mayo se encontré poblaciones hasta 350 indiv/100cc de suelo, en
Alto Mayo se encontré hasta 80 indiv/100 cc de suelo y en Huallaga
Central se encontré 40 indiv/100cc de suelo. También reporté mayor
poblaciébn de juveniles adultos para la zona del Bajo Mayo 7549,7
indiv/20g de raices y huevos con 2349,9 indiv/20g de raices, a excepcion
de la muestra del sector de (Banda de Shilcayo) con una poblaciéon de

4039,9 indiv/ 20 g de raices (Shapiama, 2008).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES

4.1.1. Material Vegetal
En la ejecucién del presente trabajo de investigacion se evalué 10
accesiones provenientes de la coleccidén nacional de sacha inchi de
la subdireccibn de investigacion en recursos genéticos y
biotecnologia de la Estacién Experimental Agraria “El Porvenir” —
INIA (Juan Guerra).

4.1.2. Materiales de Campo
~  Postes de quinilla de 3.5 m.
—  Alambre galvanizado 3Z N° 10, y 14.
—  Grapas para cerco 1"
-  Winchasde 5y 50 m.
— Estacasde 1 m.
- Rafia torcida
- Cordel
~  Etiquetas
—  Bolsas de papel Kraft N°. 25, 20, 10.
-~  Poceadores
—  Azadones
— Palas rectas.
—  Regadoras de aluminio.

—  Pata de cabra % x 30"
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—  Machetes

—  Equipo de jardineria (Cuchara y trinche)

—  Muestreador de suelo

—  Tijeras de podar

—  Vernier

—  Sacos de polipropileno

—  Bolsas plasticas

—  Bandejas rectangulares de plastico 38,5x25x6¢cm.

—  Bandejas redondas de plastico 28,0 cm de diametro x 10 cm
alto.

-~  Baldes plasticos de 20I.

—  Herbicida (Glifosato)

-~ Coadyuvante agricola (Aceite vegetal de soya); (Lissapol NX).

—  Fungicida (Captan 64%+ Flutolanii10%)

-~ Insecticida (Acefato 75.0%); (Carbaryl 800 g/kg))

- Fertilizantes de suelo y abonos foliares (Sulfato de amonio,
Super fosfato de calcio, Cloruro de potasio, Kling 20 — 20 - 20,
Kling combi, Kling 11 — 8 -6, Sipi Q).

4.1.3. Materiales de vidrio

-~ Erlenmeyer con tap6n de 250 ml.

—  Vaso de precipitados de 100 y 200ml.

~  Bureta de 50ml|

—  Pipetade 5 ml.

—  Bagueta de vidrio
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4.1.4.

4.1.5.

Erlenmeyer de 250 ml
Bureta de 50 ml con soporte

Pipetade 5y 10 ml,

Equipos

Microscopio

Estereoscopio

Equipo soxhlet

Equipo refrigerante y accesorios
Campana desecadora

Balanza analitica

Estufa

Cocina eléctrica

Bafio maria

Mortero y pistilo

Reactivos y otros materiales de laboratorio

Eter de petréleo 35 — 60 °C.

Solucién alcohdlica de hidréxido de potasio KOH.
Fenoltaleina al 1%

Soluciénde HCL 0,5 N

Carbono tetracloruro P. A. CCL..

Cloroformo P. A. CHCL;,

Solucién de wijs.

Yoduro de potasio al 10 %
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—  Solucién de almidén al 1%

—  Tiosulfato de sodio O,1N

—  Solucién de &cido acético.

—  Solucion saturada de yoduro de potasio
- Pinza

— Agua destilada

-~ Papel filtro

—  Papel toalla

4.1.6. Maquinaria
— Arado
— Rastra
—  Surcadora

4.1.7. Materiales de escritorio
—  Papel bond A4
—  Libreta de campo
- Regla
—  Calculadora

4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Ubicacién del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se realizd, en el lote A1, de la
Estacion Experimental “Ef Porvenir’, ubicado en el km 14,5

Carretera Sur “Fernando Belaunde Terry” — Distrito de Juan Guerra,
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4.2.2,

4.2.3.

Provincia y Region de San Martin, se inici6 entre los meses de
N
marzo de 2007 a noviembre de 2008.

‘Ubicacién Geografica

Longitud Oeste : 76°5
Latitud Sur : 6° 35’
Altitud : 232 m.s.n.m.m

Ubicacion Politica

Distrito : Juan Guerra
Provincia : San Martin
Region : San Martin

Historia del campo experimental

El terreno donde se desarrolié el presente trabajo de investigacion,
es de textura arcillosa con arcilla 2:1, tipo vertisol, de topografia
plana. Durante diez anos se cultivd arroz bajo riego, y tres afos
después algodén, encontrandose en proceso de barbecho durante
dos afnos, hasta el inicio del presente estudio.

Diseno y caracteristicas del experimento

Los trétamientos (10 accesiones promisorias de sacha inchi de la
SUDRIGEB - INIA), fue distribuido bajo el disefio de bloques
completos aleatorizados (DBCA), cada uno con 3 repeticiones. En
el cuadro N° 05, se muestra la randomizacién de los tratamientos y
en cuadro N° 06, se detalla el esquema del analisis de varianza del

experimento.
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Cuadro N° 05: Randomizacion de los tratamientos en estudio

Blogque Tratamientos

| T1 | T2 ({13 | T4 | T5 | T6 | T7 [ T8 | 79 | T10

i T4 |T10 [ T65 | T3] T8 | T71T61T21T1| T9

it TH TS5 | T6 1 T9|T10 | T2 (T4 [ T7 | T3 | T8

Donde:

Tto Accesion CODNAC Procedencia (Dpto./Prov./Dist.)
T1 Accesion 01 PER000394 San Martin/ San Martin/ Banda de Shilcayo
T2* Accesiéon 02 PER000385 San Martin/ Lamas/ Pinto Recodo
T3 Accesion 03 PERQ00396 San Martin/ Lamas/ San Roque de Cumbaza
T4 Accesiéon 04 PERQ000397 San Martin/ Lamas/ Barranquita
T5 Accesiéon 05 PER000405 Loreto/ Requena/ Capelo
T6 Accesiéon 06 PER000406 Loreto/ Requena
T7 Accesion 07 PER000409 Loreto/ Maynas/Putumayo
T8 Accesion 09 PER000415 Brasil
T9 Accesién 10 PER000416 San Martin/ San Martin/ Chazuta
T10  Accesion 11  PER000420 Loreto/ Maynas/Putumayo

* Esta accesion se utiliz6 como testigo.

Cuadro N° 06: Esquema del analisis de varianza del experimento.

Fuente de Variabilidad Grado de Libertad
Bloque b-1 = 2
Tratamiento » t-1 =9
Error (b-1)t-1)= 18
Total b.t-1 =29

Modelo aditivo lineal: Yix= u + B; + Tj +eji

Donde:

Yix= Efecto de la variable respuesta

u= Efecto del promedio general

Bi= Efecto de las replicas

T;= Efecto de los tratamientos

ejx= Efecto de la variable entre observaciones
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4.2.4. Caracteristicas del campo experimental

a. Campo experimental

Largo : 105 m
Ancho : 90 m
Area total ; 9 450 m?
N° de tratamientos X 10

N° de repeticiones X 3

N° de parcelas : 30

b. Bloques o repeticiones

N° de repeticiones : 3

Largo : 105 m

Ancho : 30m

Area total : 3150 m?
c. Parcelas

N° de parcelas X 30

Ne parcelas/bloque : 10

Largo | : 21 m

Ancho : 15m

Area total : 315 m?

d. Area neta experimental

Largo : X 15m
Ancho X 9m
Area total y 135 m?
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4.2.5. Conduccién del experimento

4.2.5.1. Acondicionamiento del area experimental

a)

b)

Preparacién del terreno

Se inici6 con la incorporacién de rastrojos, después
nivelacion del terreno, arado y rastra en forma cruzada,
y finalmente la cqnstrucci()n de drenes, estas labores se

realiz6 con ayuda de maquinaria agricola.

Muestreo del suelo para analisis Fisico - Quimico

Se tomaron muestras a una profundidad de 20 cm
haciendo un recorrido en zig zag, utilizando un
muestreador de suelo tipo T, las muestras fueron
colocadas en bolsas plasticas, para el analisis Fisico —
Quimico realizados en el laboratorio de suelos de la
Estaciéon Experimental El Porvenir — INIA, los resultados

se muestra en el Cuadro N° 07.
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Cuadro N° 07: Caracteristicas Fisico — Quimico del campo experimental, lote A4, E.E.A “EL Porvenir’ — 2007.

ANALISIS MECANICO CATIONES CAMBIABLES s % Sat
Numero de la muestra C.E [caco3| Dap | M.O| P K CIC uma | % Sat.
~ H Ca** + Mg* AP*+H* | de | de
PP as/m| (%) |g/em’ | (%) | (ppm) | (pPm) | Arena | Arcilia | Limo TE)mCLAS,,fAL Lk I bases | bases
Lab. Campo % meq/100 :
03 | 01 ] 2007 [ M[1]676]019] 0,00 | 1,25 {2,34]25,771280,2027,01[47,92 |25,07] Arciloso |1444] 1373 [o,71[0,00] 0,00 | 14,44 100,00

Fuente: Laboratorio de Suelo de Ia E.E.A “El Porvenir’ - INIA

METODOLOGIA:

TEXTURA : HIDROMETRO

pH : POTENCIOMETRO SUSPENSION SUELO-AGUA RELACION 1:2.5
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA : CONDUCTIMETRO SUSPENSION SUELO-AGUA RELACION 1:2.5
CARBONATOS : GASO - VOLUMETRICO

FOSFORO : OLSEN MODIFICADO EXTRACT. NaHCO3=0.5M, pH 8.5
POTASIO : ABSORCION ATOMICA EXTRACT. NaHCO3=0.5M, pH 8.5
MATERIA ORGANICA : WALKLEY Y BLACK

CALCIO Y MAGNESIO : VERSENATO-EDTA EXTRACT. KCI 1N

ALUMINIO : EXTRACT. KCI 1N
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d)

quinilla a un distanciamiento de (6m x 3m), y

finalmente el estaqueado de las plantas con un
distanciamiento de (3m x 3m).

Instalaciéon del sistema de tutoraje en
espalderas

Se utilizd postes de quinilla a un distanciamiento
de 6,0 x 3,0 m y a una profundidad de 80 cm con 3
hileras de alambres N°® 12 distanciados 2 0,8, 1,4y
1,8 m desde la superficie del suelo. En los
extremos de las hileras se colocaron postes de
quinilla de 3,5 m en forma inclinada, denominados
“templadores”, los que dan resistencia al sistema
de tutoraje utilizado, los cuales estan fijados al
suelo por piedras enrolladas con alambre

galvanizado N° 14.

Pregerminacion de las semillas
Se realizd en arena lavada de rio, utilizandose 2
camas almacigueras de 1 m de ancho por 3 m de

largo.
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)

g)

h)

Escarificacion de las semillas .

Se realizd un raspado al lado opuesto del hilleum
de la semilla, utilizdndose una lija de madera,
efectuando aproximadamente unas 10 pasadas
sobre la lija, dependiendo de la dureza de la testa.
Desinfeccion de semillas

Las semillas fueron desinfectadas con el
insecticida Acefato 75.0% (5 g / kg de semilla) y
fungicida Captan 64%+ Flutolanil10% (4 g / kg de
semilla), diluyéndose en 200 ml de agua més un
coadyuvante agricola Lissapol NX (6 mi/kg de
semilla). Las semilla fueron colocadas en esta
solucién por 3 minutos removiéndolas durante
este tiempo con una paleta , pasadb el tierﬁpo las
éemillas fueron sacadas a un recipiente para ser
secadas al ambiente por 5 minutos.

Siembra

La siembra en cama almaéiguera se efectud el 24
de marzo del 2007, a una profundidad de 1,_5 az2
cm y a una distancia de 2 cm entre semilla,
después se cubrié con una ligera capa de arena, y

finalmente se realiz6 un riego ligero.
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i) Repique

)

Se utilizé sustrato a base de tierra negra, arena, y
humus en proporcion de 2:1:1, el sustrato se lien6
en bolsas de polietiieno de color negro con 8
agujeros (4 en cada lado), con 20,8 cm de largo y
14,5 cm de ancho, llenandolas de tal manera que
no quede suelta ni compacta. Previo al repique se
realizdé un riego con la finalidad de que el sustrato
este lo mas suave posible. Se repicaron las
plantulas entre 16 — 18 dias después del
almacigado (dda), en hoyos realizados con los
dedos en el centro del sustrato, teniendo cuidado
de no estresar las raices; el cuello de la plantula
debe quedar al ras de la superficie del sustrato.
Transplante |

El transplante se realizé el 25, 26 y 27 de Mayo del
2007 a los 59 - 60 y 61 dias después del
almacigado, incorporando en el hoyo 30 g de
Super fosfato triple antes de la siembra, las
plantas Se colocaron en el centro del hoyo,
rellenando luego con tierra y se presiond
ligeramente alrededor de la planta.

En algunas plantas se coloco sombras (Hojas de

coco y ramas de arboles) para protegerlos del sol.
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4.2.5.2. Manejo agronémico

a)

b)

Guiado

Para el guiado de la planta, se utilizé hilo de rafia, se
sujeto la parte terminal de la guia a la primera fila de

alambres del sistema de tutoraje.
Podas del cultivo

Se realizaron las podas de formacion y de produccion,
para efectuar una mejor distribucidon de las ramas en el
sistema de tutoraje. La primera poda se realiz6 a los 30
dias después de la siembra en campo definitivo, para
formar una “horqueta” en el tallo principal.

Fertilizacion

Fertilizacion Foliar

Entre los fertilizantes foliares utilizados tenemos: Kling
20-20-20, Kling Combi, Kling 11-8-6, Sipi Q, cada uno
de estos fertilizantes foliares se aplicaron en
combinacion con el fungicida Captan 64%+
Flutolanil10% y un Coadyuvante agricola aceite vegetal,
en dosis y épocas diferentes, dependiendo mucho del
estado general de las plantas. En el cuadro N° 08, se

detalla las aplicaciones efectuadas.
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Cuadro N° 08: Fertilizantes Foliares, dosis

planta  utilizados en

experimental.
Fertilizante foliar/ Fungicida/ . ] .
Adherente Dosis | Edad de la planta
. § . 100g+100ml/
Kling 20-20-20 +Carrier mochila de 15 | 6
. . 22g
Kling Combi + Para .
Chupadera+Carrier +309+i(;n11lglnochlla 130

48mi+48ml/mochila

Kling 11-8-6 + Carrier de 151 537

Sipi Q+ Para chupadera+ | 30ml+45g+30mil/
Carrier. | mochilade 151 301

* (ddt) = Dias después del transplante

Fertilizacion al suelo

Se realiz6 4 aplicaciones de fertilizantes al suelo cuyas
dosis y insumos se detalla en la cuadro N° 09. La
aplicacion de los fertilizantes se efectué haciéndose de
3 a 4 hoyos alrededor de la planta con un tacarpo

aproximadamente a unos 15 cm del cuello de la planta.

Cuadro N° 09: Insumos, dosis utilizados en el campo

experimental.
N° de ] . Edad de la
Aplicaciones insumos | Dosis planta *
1 Sulfato de Amonio 60 g./pl. 51
Cloruro de Potasio 30 g./pl. 51
Sulfato de Amonio 60 g./pl. 189
2 | Cloruro de Potasio { 30g./pl. 189
Super Faosfato Triple de
Calcio 30 g./pl. 189
Sulfato de Amonio 60 g./pl. 289
3 Cloruro de Potasio 40 g./pl: 289
Super Fosfato Triple de |
Calcio 45 g /pl. 289
Sulfato de Amonio 60 g./pl. 379
4 Cloruro de Potasio 40 g./pl. 379
- | Super Fosfato Triple de ]
Cilcio 45 g./pl. 379

*(ddt) = Dias después de! trasplante.
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d) Riegos

f)

Se realizaron 30 riegos manuales en el campo
experimental en épocas de ausencia de precipitaciones.
Control de malezas

El control de malezas se realiz6 en forma manual y
quimico, segun la complejidad de malezas que se
presentaron en el campo. Para el control quimico se
utilizé glifosato en dosis de 200 ml + 15 ml de un
coadyuvante agricola + 100 g de Urea, en mochila de 15
] |

Control de plagas

Durante la investigacion se tuvo problemaé con los
grillos topos (Grillotalpa sp) y hormigas, con mayor
frecuencia después de realizado el transplante, para su
control se utiliz6 el preparado de 2 productos con
buenos resultados en el control de estas plagas, para el
primer preparado del bioinsecticida se corté en trozos
1/2 kg de aji rocoto con todas las semillas, se pelo 1/4
de ajo serrano y se licuo con un poco de agua, se cimié
y finalmente se colocd en botella, agradandole el agua
faltante hasta completar 11, se aplica en hojas, tallo y
guias en dosis (250 ml del bioinsecticida/ mochila de 15
I + 100 ml de coadyuvante aceite vegetal), el sobrante

después de cernir el rocoto y ajo serrano (afrecho) se
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incorpora en el campo, distribgyéndolo en pequenos
grupos cerca al cuello de la planta. Para el segundo
bioinsecticida se ralla la cascara de 15 naranjas, se
mezcla con 1/8 de maiz molido y 26 g de un insecticida
carbaryl, dispersar el producto alrededor de la planta y
también en pequefios grupos en el campo experimental
sobre pedazos de triplay.
4.2.6 Pérémetros Evaluados
Variables fenolégicas
1. Emergencia: Se contd el numero de plantulas emergidas
durante 15 dias. A los 16 dias después del almacigado (dda) se
cuantifico el porcehtaje de germinacion y se realiz6 el repique
en bolsas almacigueras. Asi mismo se cuantificd y evalud el
estado general de las plantulas (ndrmales, anormales y semillas
no germinadas) (Anexo N° 01).
También se registrd la aparicién del primer, segundo y tercer
par de hojas verdaderas, en dias después del almacigado (dda).
Asi mismo se registré la emision de la guia principal, inicio de
botén floral, inicio de floracién femenina, inicio de floracion
masculina y primera cosecha, en dias después del transpiante

(ddt), en las 10 accesiones.
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Variables de rendimiento

1.

Nimero de capsulas por planta: En cada cosecha se registrd
el total de cépsulas cosechadas por planta en 5 plantas por
accesion.

Rendimiento de capsulas frescas: Al finalizar el experimento
(1 ano), se registré el peso total de capsulas frescas en
kilogramos proyectadas a una hectarea, en base al peso fresco
de capsulas.

Rendimiento de capsulas secas: Al finalizar el experimento (1
ano), se registré el peso total de capsulas secas en kilogramos
proyectadas a una hectarea, en base al peso seco de capsulas.

Diametro de capsulas: Con el uso de un vernier se midié el
didametro de 10 capsulas tomadas al azar por planta y por cada
accesion, registrandose el promedio de las mismas, en
milimetros.

Diametro de semillas: Con el uso de un vernier se midi6 el
diametro de 10 semillas tomadas al azar por planta por cada
accesion, registrandose el promedio de las mismas, en
milimetros.

Peso total de semillas: Se registro el promedio del peso total
de semillas cosechadas por 5 plantas de cada accesion, por las

tres repeticiones.
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7. Porcentaje de cascara: Se registré el promedio del % de
cascara de las semillas cosechadas por 5 plantas de cada
accesién, por las tres repeticiones, en base al peso de cascara.

8. Porcentaje de semillas: Se registro el promedio del % total de
| semillas cosechadas por 5 plantas de cada accesion, por las
tres repeticiones.

9. Rendimiento de semilla: Al finalizar el experimento (1 afo), se
registré el peso total de semilla en kilogramos proyectados a
una hectérea.

10.indice de semiilla: Se registré el promedio del peso en gramos
de 100 semillas tomadas al azar por 5 plantas por cada

accesion, por las tres repeticiones.

Variable poblacion de Meloidogyne sp
Se determiné la poblacién de Meloidogyne sp, presentes en suelo y
en raices. Las muestras de suelo y raices fueron analizadas en el
Instituto de Cultivos Tropicales ICT (Figura N° 03, 04). Los
muestreos se realizaron de la siguiente manera:
1. Muestro de suelo para poblacion de Meloidogyne sp.
El primer muestreo, se realiz6 el 28 de mayo del 2007, a 6 dias
después del trasplante, el segundo muestreo se realiz6 el 10 de
octubre del 2007 aproximadamente a los 4,5 meses después
del transplante (inicio de la floracién del cultivo), extrayéndose

una muestra de suelo en forma aleatoria (Anexo N° 37), a 20 cm
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de profundidad por tratamiento y por repeticién, obteniéndose
10 sub muestras por bloque. El Tercer muestreo se realizé el
17, 18, 22, 23 de enero del 2008 aproximadamente a los 10
meses después del transplante (plena producciéon del cultivo).
Para el muestreo se utilizd un disefio en “z'(Anexo N° 38),
seleccionando 5 plantas por tratamiento y de cada planta se
extrajo cuatro sub muestras de suelo de los 4 puntos cardinales
de la base de la planta, obteniéndose por cada tratamiento 20
sub muestras, que representa una muestra, se muestreo los 10
tratamientos en los 3 bloques obteniéndose 30 muestras de
suelo.

El muestreo se realizdé a 20 cm. de profundidad a 15 cm. de la
base de la planta, Para muestrear se utiliz6 un tubo
muestreador de suelo tipo T las muestras se colocaron en

bolsas plasticas con su identificacion respectiva. (Figura N° 01).

Figura N° 01: Medida de la base de la planta al punto de muestro (A), obtencién de la muestra de
suelo (B), Colocacion de muestra de suelo en bolsa plastica (C).
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2. Muestreo de raices para poblaciéon de Meloidogyne sp
Se muestreo a los 13 meses después de haberse realizado el
transplante (plena produccién del cultivo), con la ayuda de un
equipo de jardineria, se limpio la base de la planta, se fue
retirando la tierra hasta descubrir las raices, se extrajo
aproximadamente 20 g de raices, a 20 cm de profundidad . Las
raices fueron extraidas de los 4 puntos cardinales de la planta
15 cm desde la base de la planta. Las muestras se colocaron en

bolsas plasticas, con etiquetas de cartulina, escritas con lapiz,

para evitar el borrado por la humedad. (Figura N° 02).

Figura N° 02: Limpieza alrededor de la pianta (A), Obtencion de raices (B), Colocacion en bolsas plasticas (C).
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Procesamiento de muestras de suelo de sacha inchi, para su analisis de Meloidogyne sp,

en el Instituto de Cultivos Tropicales — ICT.

Figura N° 03: Procedimiento para analisis de Meloidogyne sp. Homogenizacién y Obtencién de muestras a procesar (A),
Colocacion de papel tisa en los tamices (B), Bandejas listas para colocar muestras de suelo (C), Dilucién de muestra de suelo
(D), Pasado de muestra por el 1° tamiz (E, F), Lavado de muestra del 1° tamiz (G), Recoleccién de muestra de suelo tamizada
(H), Muestras de suelo en bandejitas a 24 horas después de procesarlas listas para ser observadas al microscopio (l).



Procesamiento de muestras de raices de sacha inchi, para su analisis de Meloidogyne sp

en el Instituto de Cultivos Tropicales — ICT.

Figura N°: 04: Procedimiento para el analisis Nematolégico a partir de raices. Muestras de Raices de Sacha Inchi lavadas(A),
Pesado de raices (B), Picado de raices (C), Molida de raices (D), Colocacion en botella (E), Incorporacién de Hipoclorito de Sodio
(F), Agitando la muestra (G), Lavado de muestra 1° tamiz (H), Lavado de muestras 2° tamiz (1), Lavado de muestras 3° tamiz (J),
Colocacion de muestra en bicker (K), Muestras procesadas para ser analizadas en el microscopio (L).
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Variables contenido de Aceite

1.

Porcentaje de humedad

Se pesd una placa de aluminio en la balanza analitica (w.
Placa). Se colocé las semillas en la placa de aluminio,
registrandose el peso (W. de muestra). Finalmente se retir6 la
placa de aluminio con cuidado de no derribar las semillas y se
procedié a colocarlas en la estufa a 105°C por 24 horas.
Transcurrido este tiempo se saco las placas de aluminio de la
estufa, colocandolas en la campana desecadora hasta que se
enfrié 20 minutos, y se procedid a pesarlos en la balanza
analitica (W Placa + W Muestra g); para colocarlos nuevamente
a la campana desecadora y asi evitar que las semillas ganen
peso.

Calculos:

%H = (W. Placa +W. Muestra) - W placa+Muestra * 100

Porcentaje de aceite: El método de extraccion de aceite usado
fue el “Soxhler”, los analisis se realizaron en el laboratorio de
Post Cosecha de la Estacion Experimental “El Porvenir — INIA”,
(Figura N° 05) de la siguiente manera:

Se puso a secar en estufa a 110°C los matraces a utilizar,
después de una hora se retir6 y se puso a enfriar en una

campana desecadora que contiene silica gel (sustancia
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deshidratante). Se peso los 5 g de muestra seca de semillas de
sacha inchi previamente pelados y triturados con ayuda de un
mortero. Luego se empaquetd en papel filtro, sellandolo con un
engranpador. Se colocé 3 paquetes de la muestra en el cuerpo
del aparato soxhlet y luego se anadio el éther de petréleo con
cuidado, destilando hasta una parte del mismo que pueda ser
sifoneada hacia el matraz y/o balon (antés de ser colocado
pesar el balén P1, vacid).

Seguidamente conectar a la fuente de calor y también hacer
récorrer el agua hacia el refrigerante en circulacién hacia fuera.
Dejar todo el proceso por 3 horas hasta una nueva sifoneada
para tratar de recuperar el éter de petrdleo, hasta que la
muestra quede en el balén, es decir el aceite obtenido.
Finalmente dejar enfriar y pesar (P2), luego por diferencia de
pesos se obtiene el contenido de aceite de la muestra

(rendimiento).
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Procedimiento para la extracciéon de aceite de sacha inchi por el método de soxhler.

desecadora después de haber estado en la estufa a 110 °C (A),
Cuerpo de aparato Soxhler después de estar en la estufa a 110 °C (B), Molida y triturado de semilla de sacha inchi (C),
Pesado de muestra molida de semilla de sacha inchi (D), Empaquetado en papel filtro (E), Sellado (F), incorporacion de
Eter de petréleo en el cuerpo del aparato Soxhler(G), Obtencién de aceite después de 3 horas (H), Colocacién de balones
con aceite en la estufa a 110°C (1), Colocacion de balones con aceite en la campana desecadora (J), Colocacion de aceite

en tubos de ensayo (K), Aceite de sacha inchi (L).
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'

CARACTERIZACION
DEL ACEITE

GRAFICO N° 1: Diagrama de flujo de extraccién de aceite por el
método de soxhler.

Fuente: Laboratorio de Post cosecha INIA (2008).

Variable caracterizacién de aceite

1. indice de yodo: Se colocd 0,02 g de aceite por accesién en un
erlenmeyer de 250 mi; se afadié 2 ml de tetracloruro de
carbono y 5 ml de reactivo de Wijs mas una gota de yoduro de
pofasio al 10 %; se tapd el frasco y se dejo en réposo por dos
horas en ambiente oscuro (Olla autoclave). Luego de este
tiempb, se afadié 3 mi de yoduro de potasio al 10% y 40 mil de

agua destilada agitando. Se afnadi6 una solucion de almidén al 1
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% hasta obtener un color morado intensc y se tituld con
tiosulfato de sodio 0,1 N hasta la desaparicion del color. Se

anoté el gasto, paralelamente se realiz6 una determinacién en

blanco.
Calculos:
{Gasto en blanco - Gasto con muestra) x 0,1 x 0,12691
Indice yodo= - x 100
Gramos de muestra

2. indice de peréxido: Se peso 0,5 g de aceite por accesion en
cada una de las repeticiones se colocoé en erlenmeyer de 250
ml, se agreg6 25 ml de la mezcla acidificada de cloroformo y se
agitd utilizando una varilla de vidrio, agregando 1 ml de yoduro
de potasio saturado ademas de 100 mi de agua destilada. En
seguida se titul6 con tiosulfato para lo cual se agregb 5 gotas de
solucién de almiddn al 1%; la titulacién se realizd hasta que el
color formado desaparezca. Los resultados se expresa en
miliequivalentes de tiosulfato por 1000 gramos de aceite.

Calculos:

Gasto de Tiosulf {ml) x Concent. Tiosulf x Meq. Tiosulf.

fndice de Peréxido: x 1000

Peso de muestra
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3. indice de saponificacién: Se pes6 2 g de aceite por accesién y

en las tres repeticiones, se colocé en un matraz de 250 ml; se
agregd 25 ml de solucion alcohdlica de hidroxido de potasio
(KOH 0,5 N), y se conecté al tubo refrigerante de refiujo
conectado al cafio de agua. El matraz se calenté ligeramnete en
bafio maria durante 60 minutos agitando permanentemente.
Se retiré el matraz y se agregé 10 gotas de fenoitaleina al 1%,
titulandose cuidadosamente con HCL 05 N hasta la
desaparicién de color. Paralelamente se llevé a cabo una
determinacion en blanco.

Calculos:

(Gasto en blanco — Gasto en muestra) x 28.05

indice de saponificacion =

Peso de muestra
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V. RESULTADOS

5.1. Emergencia a los 11,12, 13, 14 y 15 dias después del aimacigado.
Utilizando semilla escarificada, con un total de 210 semillas por accesion,
la emergencia en arena lavada de rio, se inicié a los 11 (dda) con el T4
(Accesién 04 - PER000397), que obtuvo el mayor nimero de piantulas
emergidas (181 semillas), seguido del T1 (Accesiéon 01 - PER000394) y T9
(Accesion 10 - PER000416) con 180 y 179 plantulas respectivamente, a
diferencia del T6 (Accesiéon 06 - PERO000406), que obtuvo solo 118
plantulas emergidas observandose un comportamiento similar a los 12 y
13 dias con el T4 (Accesion 04 - PER 000397) que superd a los demas
tratamientos, con 195 y 203 plantulas emergidas, y el T6 (Accesion 06 -
PERO000406), contindo siendo el de menor plantulas emergidas con 130 y
166 plantulas . A los 14 y 15 dias el comportamiento del T4 (Accesion 04 -
PEROOO397), continué siendo el de mayor nimero de plantulas emergidas
con (204), registrando en estos dias el T5 (Accesiéon 05 - PER000405), el
menor numero de plantulas emergidas con (179 y 188); A los 14 dias las

* accesiones T1, (Accesion 01 - PERO000394), T4 (Accesion 04 -
PER000397), T8 (Accesion 09 - PER000415), T9 (Accesi6on 10 -
PER000416) y T10 (Accesion 11 - PER000420), Grafico N° 02, culmina su
emergencia ya que a los 15 dias se registra el mismo nimero de plantulas

emergidas.
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Grafico N° 02: Emergencia a los 11, 12, 13, 14y 15 (dda). |

Total de plantulas normales, anormales y semillas no germinadas a
los 16 dias después del almacigado.

Los resultados mostrados en el Grafico N° 03, indican que el T5 (Accesion
05 - PER000405) tiene el mayor numero de plantulas normales con 101y
el menor numero de plantulas anormales con 87 a diferencia del T9
(Accesion 10 - PER000416), que tiene 36 plantulas normales y un alto
nimero de plantulas anbrmales con 164, a pesar de ser uno de los que
presentd una mayor emergencia a los 11 dias (179 plantulas); con
respecto al nitmero de semillas no germinadas, el T5 (Accesién 05 -
PER000405), y T2 (Accesién 02 - PER000395), tienen el mayor nimero
de semiillas en buen estado no germinadas con 22 y 21 respectivamente a

diferencia del resto de los tratamientos en estudio.
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Gréafico N° 03: Total de plantulas normales, anormales y semillas no
germinadas a los 16 dias después del almacigado. -
Porcentaje de germihacién a los 16 dias después del almacigado.
En el Grafico N° 04 a los 16 dias se observa un porcentaje de
germinacion, menor del 50% en todos los tratamientos, mostrando el T5
(Accesion 05 - PER000405) el mayor porcentaje de germinacion con
48.10%, a pesar de haber sido uno de los tratamientos que mostré un
menor vigor con un total de 147 pléhtulas emergidas a los 11 dias (Grafico
N° 01), siendo el T9 (Accesiéon 10 - PER000416) el que present6 el menor
porcentaje de germinaciéon de todos los tratamientos con 17.14%, siendo

un porcentaje bastante bajo.
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Grafico N° 04: Porcentaje de germinacioén a los 16 (dda).

Numero de capsulas.

El resultado del analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en
el (Cuadro N° 10), indica que no existe diferencia significativa entre los
promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de
59,13%, con un coeficiente de variacion (C.V) de 25,34%, resultado que
se encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en
campo (Calzada, 1970).

Cuadro N° 10: Analisis de variancia para nimero de capsulas/pl.

Fuente de Suma de Cuadrados Valor de P >F
variacién 9.1 Cuadrados Medios F
Accesiones 9 0,86156 0,09573 2,16 n.s
Repeticiones 2 0,29044 0,14522 3,28
Error 18 0,79603 0,04422
TOTAL 29 1,94804
R% 59,13% X: 0,82 C.V: 25,34 %

Para la discriminacion de las mejores accesiones se utilizdé la prueba de
discriminacion de rangos muitiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 5), donde se observa que él T2 (Accesion 02 - PER000395)

obtuvo el mayor nimero de capsulas/planta con 13,67, seguido del T3
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(Accesion 03 — PER000396) con 9,67, T7, (Accesion 07 — PER000409),
T4 (Accesion 04 — PER000397), y T5 (Accesion 05 — PER000405) con
9,33 capsulas, siendo el T1 (Accesién 01 — PER000394), con 3 el que

presenté menos nimero de capsulas/ pl.
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Grafico N° 5: Prueba de duncan para nimero de capsulas/ pl.

. Rendimiento de capsulas frescas (kg/ha).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
11), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 68,89% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador de determinacién del
rendimiento de capsulas frescas/pl, asi mismo se obtuvo un coeficiente de
variacion (C.V) de 30,66% alto, debido a la heterogeneidad del material

genético en estudio.
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Cuadro N° 11: Andlisis de variancia para rendimiento de capsula

(kg/ha).

Fuente de i Suma de Cuadrados Valor de p >I; —

variaci6n 9. Cuadrados Medios F

Accesiones 9 296,1570522 32,9063391 2,61 *
Repeticiones 2 205,6577178 102,8288589 8,17

Error 18 226,5663126 12,5870174
TOTAL 29 728,3810826
R% 68,89% X: 11,57 C.V: 30,66 %

Para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba de
discriminacion de rangos muitiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Gréfico N° 6), observandose que el T2 (Accesiéon 02 — PER000395) con
318,25 kg /ha, supera estadisticamente a todos los tratamientos en
estudio, pero no difiere de las accesiones T7 (Accesion 07 — PER000409),
T8 (Accesion 09 — PER000415), T3 (Accesion 03 — PER000396), T6
(Accesion 06 — PER000406), T9 (Accesion 09 — PER000416), T5
(Accesion 05 — PER000405) y T10 (Accesion 11 — PER000420) con
218,87, 215,88, 205,90, 166,78, 123,09, 114,80 y 106,21 kg/ha
respectivamente, ocupando los ultimos lugares el T1 (Accesion 01 —

PERO000394) y T4 (Accesion 04 — PER000397) ,con 36,76 y 69,93 kg/ha.
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Grafico N° 6: Prueba de duncan para rendimiento de capsulas frescas
(kg/ha).
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5.4. Rendimiento de capsulas secas (kg/ha).

El andlisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
12), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 70,37% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador de determinacién del
rendimiento de capsulas secas (kg/ha), y muestra un coeficiente de
variacion (C.V) de 30,37% alto, debido a la heterogeneidad del material
genético en estudio.

Cuadro N° 12: Analisis de variancia para rendimiento de capsulas secas

(kg/ha).

Fuente de i Sumade Cuadrados Valor de P >F
variacion 8 Cuadrados Medios F

Accesiones 9 269,91772 29,99086 2,66 *

- Repeticiones 2 212,35166 106,17583 9,41
Error 18 203,02173 11,27898
TOTAL 29 685,29110
R% 70,37% X: 11,05 C.V: 30,37%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizd la prueba de
discriminacion de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 7), donde se observa que el T2 (Accesiéon 02 — PER000395)
con 295,86 kg/ha y el T7 (Accesion 07 — PER000409) con 201,14 Kg/ha,
obtuvieron los mayores rendimientos en comparacion con el T1 (Accesion
01 — PERO000394) con 33,54 kg/ha, obtuvo el menor rendimiento de

capsulas secas /pl.
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Grafico N°7: Prueba de duncan para rendimiento de capsulas secas
(kg/ha).

Diametro de capsulas (mm).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
13), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 72,84% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador del diametro de
capsulas/10 céapsulas (mm), con un coeficiente de variaciéon (C.V) de
2,01%.

Cuadro N° 13: Andlisis de variancia para diametro de capsula (mm).

Fuente de I Sumade Cuadrados Valor de P>F
variacion 9.l Cuadrados Medios F
Accesiones 9 30,35765 3,37307 5,21 *
Repeticiones 2 0,92801 0,46400 0,72
Error 18 11,66333 0,64796
TOTAL 29 42, 94897
R% 72,84% X: 40,04 C.V:2,01%

Por otro lado, para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba
de discriminacion de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 8), donde se observa que los T2 (Accesion 02 — PER000395),
T7 (Accesion 07 — PER000408), T3 (Accesion 03 — PER000396) y T10
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5.6.

(Accesion 11 — PER000420), superaron estadisticamente en diametro de
capsula a los demas tratamientos con 41,42, 41,21, 40,76 y 40,71 mm, |
pero no difirieron del TS5 (Accesion 05 — PER000405) y T4 (Accesion 04 —
PERO000397), con 40,44 y 40,36 mm, siendo el T1 (Accesion 01 -

PERO000394), el de menor diametro de capsulas/pl con 38,69 mm.

41.21a
42- —
40.44ab f£7 40.71a
'g 41/
E 4]
3
E 40 39.11b¢ 39.16bc|.
2 401
& ol % 38.58¢
o <] (7
ig 39
i 38-
s 38
3 nanan’

37 . r . : . : : T . f
T T2 T3 T4 T6 T6 T7 T8 T9 T10

Accesiones

Grafico N° 8: Prueba de duncan para diametro de capsula (mm).

Diametro de semilla (mm).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
14), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 70,90% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador de determinacién de
diametro de semilla/10 semillas (mm), asi mismo se obtuvo un coeficiente
de variaciéon (C.V) de 3,08%, resultado que se encuentra dentro de los

rangos aceptables para evaluaciones en campo (Calzada, 1970).
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Cuadro N° 14: Analisis de variancia para diametro de semilla (mm).

Fuente de

Suma de

Cuadrados

Valor de

variacion g-l. Cuadrados Medios F P>F
Accesiones g 9,80361 1,08929 4,44 *
Repeticiones 2 0,96913 0,48456 1,97
Error 18 4,41941 0,24552
TOTAL 29 15,19215
R? 70,90% X: 16,10 C.V: 3,08%

Para discriminar las mejores accesiones se utiliz6 la prueba de

discriminacion de rangos muiltiples Duncan al 95% de confiabilidad

(Gréfico N° 9), donde se observa que el T3 (Accesion 03 — PER000396)

con 16,86 mm, T7 (Accesion 07 — PER000409) con 16,73 y T2 (Accesion

02 — PER000395) con 16,66, superaron estadisticamente a todos los

tratamientos con los mayores diametros en mm, pero no difieren del T4

(Accesion 04 — PER000397), T6 (Accesion 06 — PER000406) y T10

(Accesion 11 — PER000420), con 16,37, 16,32 y 16,29 mm, a diferencia

del T1 (Accesion 01 — PER000394)que obtuvo el menor diametro de

semillas con 15,32 mm.

16.87a
17- 16.66a/ 7
- A 16.37ab  16.32ab
£ 17 ) "
a ;
S 164
§ 1 16310
o 161 [
-]
o
3 15
£ szl ]
= VvV L LY |V
16 ; ' ' ' '
T2 T3 T4 T6 T6 T7
Accesiones

Grafico N° 9: Prueba de duncan para diametro de semilla (mm)
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5.7. Peso de semilla /pl (g).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
15), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 62,5717% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador de peso de semilla/pl. (g),
asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V) de 18,94%,
resultado que se encuentra dentro de los rangos aceptables para
evaluaciones en campo (Caizada, 1970).

Cuadro N° 15: Analisis de Variancia de Peso de Semilla/ pl (g).

Fuente de I Sumade Cuadrados Valor de P >F
variacion 9.l Cuadrados Medios F
Accesiones 9 1,43305 0,15923 2,75 *
Repeticiones 2 0,30618 0,15309 2,64
Error 18 1,04290 0,05794
TOTAL 29 2,78214
R% 62,51% X:1,27 C.V: 18,94%

Para discriminar las mejores accesiones se utiliz6 la prueba de
discriminacion de rangos miuitiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 10), observandose que el T2 (Accesion 02 — PER000395) con
43,33 g, T7 (Accesion 07 — PER000409) con 35,04 g y el T3 (Accesion 03
— PER000396) con 30,05 g, T4 (Accesién 04 — PER000397) con 22,76 gy
T5 (Accesion 05 — PER000405) con 22,06 g, de peso de semilla /pl, son
superiores estadisticamente a los demas tratamientos en estudio, a
diferencia del T1 (Accesiéon 01 — PER000394) que obtuvo el menor peso

de semillas con 6,98 g.
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Grafico N° 10: prueba de duncan para peso de semilla / pl (g).

Porcentaje de cascara / pl.

El anélisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
16), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 73,53% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador del porcentaje de
cascara/pl, asi mismo se obtuvo un coeficiente de variaciéon (C.V.) de
4,61%, resultado que se encuentra dentro de los rangos aceptables para
evaluaciones en campo (Calzada, 1970).

Cuadro N° 16: Analisis de Variancia para % de Cascara / pl.

Fuente de I Suma de Cuadrados Valor P >F
variacion g-l Cuadrados Medios de F
Accesiones 9 217,36040 24,15116 5,41 *
Repeticiones 2 5,90874 2,95437 0,66
Error 18 80,34653 4 4636959
TOTAL 29 303,61567
R? 73,53% X:45,84 C.V:4,61%

Para discriminar las mejores accesiones se utiliz6 la prueba de
discriminacion de rangos miultiples Duncan al 95% de confiabilidad

(Grafico N° 11), donde se observa que el T10 (Accesion 11 -
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5.9.

PER000420), T6 (Accesion 06 — PER000406), T4 (Accesion 04 —
PER000397), T1 (Accesion 01 — PER000394), T3 (Accesion 03 -
PERO000396), TS5 (Accesion 05 — PERO000405) y T8 (Accesion 09 —
PERO0C0415), obtuvieron los mayores porcentajes de cascara/pl, con
49,14, 48,25, 47,84, 47,52, 46,88, 46,54, y 46,40%, diferenciandose
significativamente del T7 (Accesién 07 — PER000409), T2 (Accesién 02 —
PER000395), T9 (Accesion 10 — PER000416), con 40,97, 42,25 y 42,62,

que fueron los de menor porcentaje de cascara.
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Grafico N° 11: Prueba de duncan para % de cascara/ pl.

Porcentaje de semilla / pl.

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
17), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 79,72% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador del porcentaje de
semilla/pl, asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacién (C.V) de
3,25%, resultado que se encuentra dentro de los rangos aceptables para

evaluaciones en campo (Calzada, 1970).
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Cuadro N° 17: Analisis de variancia para % de semilla/ pl.

Fuente de Suma de Cuadrados Valor de

variacion 9l cuadrados Medios F P>F
Accesiones 9 217.36040 24,15116 7.79 *
Repeticiones 2 1,96074 0,98037 0,32
Error 18 55.77453 3.09858
TOTAL 29 275,00567
R% 79,72% X: 54,15 C.V: 3,25%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizd la prueba de
discriminacibn de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Gréfico N° 12), donde se observa que el T7 (Accesién 07 — PER000409)
con 59,03%, T2 (Accesion 02 — PER000395) con 57,756% y T9 (Accesion
09 - PER000416) con 57,38% de cascara, fueron superiores
estadisticamente con los mayores porcentajes de semilla/pl, a diferencia
del T10 (Accesion 11 — PER000420), T6 (Accesion 06 — PER000406), T4
(Accesion 04 — PERO000397), T1 (Accesion 01 — PER000394), T3
(Accesion 03 — PER000396), T5 (Accesion 05 — PER000405) y T8
(Accesion 09 — PER000415), con 50,86, 51,75, 52,16, 52,48, 53,12, 53,46

y 53,60 % son los mas bajos.
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Grafico N° 12: Prueba de duncan para % de semilla / pl.
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5.10.Rendimiento de semilla seca (kg/ha).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
18), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R? de 79,12% lo que
indica que la variable en estudio es un indicador del rendimiento de
semilla seca en kg/ha. Asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacién
(C.V.) de 15,00%, resultado que se encuentra dentro de los rangos
aceptables para evaluaciones en campo (Calzada, 1970).

Cuadro N° 18: Analisis de variancia para rendimiento de semilla seca

(kg/ha).

Fuente de i Sumade Cuadrados Valor de P>F

variacion 9.l Cuadrados Medios F

Accesiones 9 2,61179 0,29020 4,43 *
Repeticiones 2 1,85565 0,92782 14,17

Error 18 1,17893 0,06550
TOTAL 29 5,64637
R?% 79,12% X: 1,70 C.V: 15,00 %

Para discriminar las mejores accesiones se utiliz6 la prueba de
discriminacion de rangos mdltiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 13), donde se observa que T2 (Accesion 02 — PER000395) y
T7 (Accesion 07 — PER000409), son estadisticamente superiores a todos
los tratamientos en estudio, con rendimientos de 160,34 y 111,21 kg/ha
de semilla seca , pero no difieren del T8 (Accesion 09 — PER000415), T3
(Accesion 03 — PERO000396), T6 (Accesion 06 — PER000406), T9
(Accesion 10 — PER000416), TS5 (Accesién 05 — PER000405) y T10
(Accesion 11 — PER000420), con 101,39, 91,21, 81,48, 62,61, 54,70 y

51,04 kg/ha de semilla seca, a diferencia del T1 (Accesion 01 -
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PERO000394) el que obtuvo el menor rendimiento de semilla seca con

16,93 kg/a.
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Grafico N° 13: Prueba de duncan para rendimiento de semilla seca (kg/ha)

5.11.indice de semilla.
El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
19), indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R%) de 56,28%. Asi
mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 10,77%, resultado
que se encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en
campo (Calzada, 1970).

Cuadro N° 19: Analisis de variancia para indice de semilla.

Fuente de gl Sumade Cuadrados Valor de P>F
variacion o Cuadrados Medios F
Accesiones 9 1398,70735 155,41193 2,13 n.s
Repeticiones 2 289,90275 144,95137 1,99
Error 18 1311,49145 72,86064
TOTAL 29 3000,10155
R%56,28% X: 79,27 C.V: 10,77 %

Para discriminar las mejores accesiones se utiliz6 la prueba de

discriminacion de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad
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(Grafico N° 14), donde se observa que los T2 (Accesibn 02 -
PER000395), T7 (Accesién 07 — PER000409) y T3 (Accesion 03 —
PERO000396) superan a los demas tratamientos en estudio con 88,613 g,
87,930 g y 84,287 g respectivamente, a diferencia del T1 (Accesion 01 —

PERO000394) quien obtuvo el menor indice de semilla con 64,27g.
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Grafico N° 14: Prueba de duncan para indice de semilla

5.12.Poblacién de Meloidogyne sp, en suelo al inicio del desarrollo del
cultivo.
De acuerdo a los resultados que, se observa en el (Grafico N° 15), no se
reporta el nematodo fitoparasito Meloidogyne sp en suelo, para ninguno
de los tres bloques estudiados, durante el desarrollo inicial del cultivo (6
ddt). Pero si se reporta la presencia de Nematodos Fitoparasitos
(promedio 3 block) como: Helycofilenchus sp, de 4;44, Aphelenchus sp,
con 2,22, Rhadinaphelenchus sp, con 2,22, Psilenchus sp, con 2,962,
Tylenchus sp, con 3,703, y Rotylenhulus sp, con 0,740, individuos/100 cc
de suelo y Nematodos transmisores de virus: Trichodorus sp, con 5,925

individuos/100 cc de suelo, que podrian ser plagas potenciales para el
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cuitivo. Asi mismo se observan Nematodos de vida libre: Rhabditidos, con

19,257, Dorylaimidos con 11, 850, Mononchus con 1,481, individuos/100

cc de suelo.
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Grafico N° 15: Poblacion de Meloidogyne sp /100cc de suelo, al inicio del
desarrollo del cultivo.

5.13.Poblacién de Meloidogyne sp, en suelo al inicio de floracién del
cultivo.
De los tres bloques estudiados (Graficos N° 16), solo en el bloque |, se
reporta el nematodo fitoparasito Meloidogyne sp, con 1,481 individuos/100
cc de suelo, durante el inicio de floracién del cultivo (4.5 meses ddt),
siendo una poblacién bastante baja comparado con los otros géneros de
nematodos fitoparasitos (promedio 3 block) : Aphelenchus sp, con 10,369
, Tylenchus sp, con 17,776 , Psilenchus sp, con 8,147,
Rhadinaphelenchus sp, con 2,22, Tylenchorhynchus sp 7,406,

Rotylenchulus sp , con 13,332, Helycotilenchus sp, con 17,035,
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individuos/100cc de suelo; Ademas se reporta la presencia de nematodos
transmisores de virus: Xiphinema sp, con 2,962, Longidorus sp, con 1,481,
y Trichodorus sp, con 0.74, individuos/100 cc de suelo y nematodos de
vida libre: Rhabditidos, con 10,369, Mononchus con 5,184, Dorylaimidos

con 7,406, individuos/100 cc de suelo.
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Grafico N° 16: Poblacién de Meloidogyne sp /1 00cc.de suelo, al inicio de
floracién del cultivo.

5.14.Poblaci6n‘de Meloidogyne sp/100cc de suelo, en plena produccién
del cultivo.
Con la finalidad analizar la poblacion de Meloidogyne sp, en las 10
accesiones promisorias de sacha inchi al ﬁnalizar el estudio (10 meses
ddt), se realizé el tercer muestreo de suelo, segun el andlisis de varianza
(ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 20), no existe
diferencia significativa entre los promedios de las accesiones, con un

coeficiente de determinacion (R?) de 51,08% lo que indica que la variable
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en estudio nimero de individuos/100 cc de suelo, es un indicador para el
analisis de la poblacién de Meloidogyne en el suelo de las 10 accesiones
promisorias. Asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V) de
.37,25%; aceptable por ser una muestra de suelo.

Cuadro N° 20: Andlisis de variancia para poblaciéon de Meloidogyne sp
/100cc de suelo.

Fuente de I Sumade Cuadrados Valor de P >F
variaciéon 9.l Cuadrados Medios F
Accesiones 9 28801,93367 3200,21485 1,73 n.s
Repeticiones 2 6009,57067 3004,78533 1,62
Error 18 33338,22933 1852,12385
TOTAL 29 68149,73367
R?: 51,08% X:115,54 , C.V: 37,25 %

Para comparar los promedios de los reportes de Meloidogyne sp en N° de
individuos por 100 cc., de suelo en las 10 accesiones, se utili26 la prueba
de discriminacién de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 17), donde se observa que el T1 (Accesion 01 — PER000394),
con 50,00 individuos/100 cc de suelo, presenta la menor poblacién a los
demas tratamientos en estudio, sin diferirse de los tratamientos T8
(Accesion 09 — PER000415), T4 (Accesion 04 — PER000397) T2
(Accesion 02 — PER000395), T7 (Accesion 07 — PER000409), y T5
(Accesiéon 05 — PER000405) con 80,00, 95,53, 103,30, 121,10 y 131,13

nimero de individuos/100 cc de suelo respectivamente.
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Grafico N° 17: Prueba de duncan para poblacién de Meloidogyne sp
/100cc., de suelo.
5.15.Numero de huevos de Meloidogyne sp / 20 g de raiz.

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
21), indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, indicando un coeficiente de determinacion (Rz) de 58,24%,
asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 12,97%,
resultado que se encuentra dentro de los rangos aceptables para
evaluaciones en campo (Calzada, 1970).

Cuadro N° 21: Analisis de variancia para namero de huevos de

Meloidogyne sp /20 g de raiz, a los 13 meses del
transplante (15 meses desde la siembra).

Fuente de gl Suma de Cuadrados Valor de P >F
variaciéon o Cuadrados Medios F
Accesiones 9 3,79149 0,42128 2,17 n.s
Repeticiones 2 1,08644 0,54322 2,80
Error 18 3,49752 0,19431
TOTAL 29 8,37545
R% 58,24% X: 3,39 C.V: 12,97 %

Para discriminar las mejores accesiones se utilizd la prueba de

discriminacion de rangos mdltiples Duncan al 95% de confiabilidad
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(Gréafico N° 18), observandose que el T9 (Accesién 10 — PER000416) con
625 huevos /20 (g.) de raiz, resulta con un namero de huevos inferiores, a
los demas accesiones, pero no diﬁéren del T1 (Accesion 01 -
PER000394) con 1989, T2 (Accesion 02 — PER000395) con 2107, T10
(Accesion 11 — PER000420) con 3226, T5 (Accesion 05 — PER000405)
con 3674, T3 (Accesion 03 — PER000396) con 4205, T4 (Accesion 04 —
PERO000397) con 4765 huevos /20 g de raiz, siendo el T6 (Accesiéon 06 —
PERO000406) con 9320, T8 (Accesion 09 — PER000415) con 6552 y T7
(Accesiéon 07 — PER000409) con 5479 huevos /20 g, de raiz los que tienen

los mas altos numero de huevos /20 g de raiz.
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Grafico N° 18: Prueba de duncan para numero de huevos de Meloidogyne
sp /20 g de raiz.

5.16.Namero de individuos juveniles de Meloidogyne sp / 20 g de raiz.
Esta variable se evalué conjuntamente con la anterior, el analisis de
varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 22), indica
que no existe diferencia significativa entre los promedios de las

accesiones, indicando un coeficiente de determinacién (Rz) de 54,36%,
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asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacién (C.V.) de 14,82%,
resultado que se encuentra dentro de los rangos aceptables ara
evaluaciones en campo (Calzada, 1970).

Cuadro N° 22: Analisis de variancia para niamero de individuos juveniles

de Meloidogyne sp /20 g de raiz, a los 13 meses del
transplante (15 meses desde la siembra).

Fuente de I Sumade Cuadrados Valor de P >F
variacion 9.l Cuadrados Medios F
Accesiones 9 4,56342 0,50705 1,90 n.s
Repeticiones 2 1,15104 0,57652 2,16
Error 18 4,79598 0,26644
TOTAL 29 10,51044
R% 54,36% X: 3,48 C.V: 14,82%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba de
discriminacion de rangos miultiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 19), donde se observa que el T10 (Accesion 11 -
PERO000420) con 996 individuos juveniles/20 g de raiz tiene la poblaciéon
de juveniles mas baja, siendo numéricamente inferior a los demas
tratamientos, diferenciandose del T6 (Accesion 06 — PER000406) con
13838 individuos juveniles/20 g de raiz, que es el que muestra un mayor

nuimero de individuos juveniles/20 g de raiz.
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Grafico N° 19: Prueba de duncan para nimero de individuos juveniles de
Meloidogyne sp /120 g de raiz.

5.17.Porcentaje de humedad.

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
23), indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, indicando un coeficiente de determinacion (R?) de 78,52% lo
que indica que la variable en estudio es un indicador del % de humedad,
asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 1,20% siendo
bajo pero que se encuentra en los rangos para trabajos de Iabbratorio,
para el caso de este tipo de variables.

Cuadro N° 23: Analisis de variancia para % de humedad.

Fuente de gl Suma de Cuadrados Valor de P>F
variacion o Cuadrados Medios F
Accesiones 9 0,61946187 0,06882910 7,06 *
Repeticiones 2 0,02194107 0,01097053 1,13
Error 18 0,17539693 0,00974427
TOTAL 29 0,81679987
R% 78,52% X: 8,24 C.V: 1,20%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba de

discriminacibn de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad

83



(Grafico N° 20), donde se observa que T8 (Accesién 09 — PER000415) y
T9 (Accesion 010 — PER000416) con 8,50% y 8,53%, superan
estadisticamente al resto de tratamientos en estudio, siendo el T3
(Accesion 03 — PERO000396), T7 (Accesion 07 — PER000409), T10
(Accesion 11 — PER000420), T4 (Accesién 04 — PERO000397), T6
(Accesion 06 — PER000406), T5 (Accesion 05 — PER000405), T1
(Accesion 01 — PER000394) y T2 (Accesion 02 — PER0O00395) los que

obtuvieron los % de humedad mas bajos.

% de Humadad
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Grafico N° 20: Prueba de duncan para % de humedad.
5.18.Porcentaje de aceite.

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
24), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de
98,82% lo que indica que la variable en estudio es un indicador del % de
aceite, Asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacién (C.V.) de 0,52%
siendo bajo pero que se encuentra en los rangos para trabajos de

laboratorio, para el caso de este tipo de variables.



Cuadro N° 24: Andlisis de variancia para % de aceite

Fuente de

Suma de

Cuadrados

Valor de

variacién g.l Cuadrados Medios F P>F
Accesiones 9 104,5932133 11,6214681 167,18 *
Repeticiones 2 0,6514467 0,3257233 4,69
Error 18 1,2512867 0,0695159
TOTAL 29 106,4959467
R?: 98,82% X: 50,85 C.V:0,52 %

Para discriminar las mejores accesiones se utiliz6 la prueba de

discriminacion de rangos multiples Duncan al 95% de -confiabilidad

(Grafico N° 21), observandose que el T3 (Accesion 03 — PER000396),

supera estadisticamente a todos los tratamientos con un % de Aceite de

53.32%, seguido del T5 (Accesion 05 — PER000405) con 52.79%, este

ultimo no difiriendo del T1(Accesién 01 — PER000394) , T10 (Accesién 11

— PER000420) con 52,54 y 52,49%, asi mismo se puede observar que los

contenidos de aceites de los otros tratamientos estan entre 52,12% vy

48,05%.
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Grafico N° 21: Prueba de duncan para % de aceite.
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5.19.indice de yodo.

El andlisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
25), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, indicando un coeficiente de determinacion
(R?) de 99,85 % lo que indica que la variable en estudio es un indicador
del indice de yodo, asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.)
de 0,31%, siendo bajo pero qué se encuentra en los rangos para trabajos
de laboratorio, para el caso de este tipo de variables.

Cuadro N° 25: Analisis de variancia para indice de yodo.

Fuente de g.l Sumade Cuadrados Valor de P >F
variacion o Cuadrados Medios F
Accesiones 9 3524,591870 391,621319 1339,55 b
Repeticiones 2 0,026927 0,013463 0,05
Error 18 5,262340 0,292352
TOTAL 29 3529,881137
R? : 99,85% X: 173,48 C.V:0,31%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba de
discriminacion de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 22), donde se observa que el T3 (Accesiéon 03 — PER000396),
obtuvo el mas alto % de indice de yodo con 192,38 g de | / 100 g de aceite
siendo este valor estadisticamente superior a todos los tratamientos a
diferencia del T7 (Accesion 07 — PER000409), con 158,77 gde 1 /100 g

de aceite que tuvo el valor mas bajo.
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Grafico N° 22: Prueba de duncan para indice de yodo.
5.20.indice de peréxido.

El andlisis de varianza (ANVA) al 5% de érror, mostrado en el (Cuadro N°
26), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, indicando un coeficiente de determinacion
(R?) de 90,00 % lo que indica que la variable en estudio es un indicador
del indice de Peroxido, asi mismo se obtuvo un coeficiente de variacién
(C.V.) de 6,84%, resultado que se encuentra dentro de los rangos
aceptables ara evaluaciones en laboratorio (Calzada, 1970).

Cuadro N° 26: Analisis de variancia para indice de perdxido.

Fuente de g.l Sumade Cuadrados Valor de P >F
variacion o Cuadrados Medios F
Accesiones 9 28,18234667 3,13137185 17,73 b
Repeticiones 2 0,48938667 0,24469333 1,39
Error 18 3,17941333 0,17663407
TOTAL 29 31,85114667
R% 90,00% X: 6,14 C.V: 6,84%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizd la prueba de
discriminacién de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad

(Grafico N° 23), donde se observa que el T10(Accesion 11 — PER000420),
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5.21

y T5(Accesion 05 — PER000405), obtuvieron estadisticamente los mas
alto indice de peréxido con 7,96 y 7,54 milieg/1000 g de aceite
respectivamente, seguido del T1 (Accesion 01 — PER000394) con 6,74
milieq/1000 g de aceite y este a su vez sin diferir del T2 (Accesion 02 -
PERO000395) con 6,67 milieq/1000 g de aceite, a diferencia del T9
(Accesion 10 — PER000416), T8 (Accesion 09 — PER000415) , T4
(Accesion 04 — PER000397) , T3 (Accesion 03 — PER000396) , T6
(Accesién 06 — PER000406) , con 5,29, 5,29, 5,29, 5,33, 5,33 milieq/1000

g de aceite obtuvieron los valores mas bajos.
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Grafico N° 23: Prueba de duncan para indice de peréxido.

.Indice de saponificacion.

El analisis de varianza (ANVA) al_5% de error, mostrado en el (Cuadro N°
27), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, indicando un coeficiente de determinacion
(R?) de 100,00 % lo que indica que la variable en estudio es un indicador
del indice de saponificacion, asi mismo se obtuvo un coeficiente de

variacion (C.V.) de 7,18%.
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Cuadro N° 27: Analisis de variancia para indice de saponificacion.

Fuente de gl Suma de Cuadrados Valor de P >F
variacion - Cuadrados Medios F
Accesiones 9 15640,67952 1737,85328 2,15E15 b
Repeticiones 2 0,00000 0,00000 0,00
Error 18 0,00000 0,00000
TOTAL 29 15640,67952
R?: 100,00% X: 125,30 C.V:7,18%

Por otro lado, para discriminar las mejores accesiones se utilizo la prueba
de discriminacién de rangos miultiples Duncan al 95% de confiabilidad
(Grafico N° 24), donde se observa que el T1 (Accesion 01 — PER000394),
supera estadisticamente a todos los tratamientos, con 174,28 mg KOH/g
de aceite, a diferencia del T10 (Accesion 11 — PER000420), que alcanzé

el mas bajo indice de saponiﬁcaciéh con 85,55 mg KOH/g de aceite.
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Grafico N° 24: Prueba de duncan para indice de saponificacion.
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VL. DISCUSION

6.1. Emergencia a los 1‘1,_12, 13,_14 y 15 dias después del almacigado.
Manco (2008), menciona que la germinacién se inicia entre los 11 a 14
dias después del almacigado en arena lavada de rid, comparando con
nuestros resultados mostrados en el (Grafico N° 02), los resultados
obtenidos, coinciden con lo reportado por la autora, iniciandose la
emergencia entre los 11 a 14 dias después de su siembra, para el T2
(Accesion 02 - PER000395), T3 (Accesion 03 - PER000396), T5 (Accesion
05 - PER000405), T6 (Accesién 06 - PER000406) y T7 (Accesion 07 -

- PER000409). Sin embargo a los 15 dias la emergencia continua
incrementandose para el T2 (Accesion 02 - PER000395), T3 (Accesién 03
- PER0OO0O396) y T5 (Accesién 05 - PER000405), lo cual nos indica que
estos tratamientos podrian continuar su emergencia, ya que segun lo
reportado verbalmente por algunos estudiosos del cultivo, existen
accesiones que aproximadamente a los 45 dias después de la siembra las
semillas queAno emergieron, inician su emergencia como es el caso del
ecotipo Rodriguez de Mendoza, que presenta alto contenido de aceite y
estas accesiones especialmente T3 (Accesion 03 - PER0O00396) y T5
(Accesion 05 - PER000405) también registran altos contenidos de aceites
segun nuestros resultados (Grafico N° 29). Asi mismo es necesario indicar
que este comportamiento observado en la emergencia de las accesiones
podria deberse a problemas de almacenaje de las semillas de las

accesiones de la SUDIRGEB, que ocasionan la pérdida del vigor de las
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mismas, corroborando esta observaciéon con lo reportado por Vargas (2
007), quien indica que las semillas de sacha inchi empieza a descender su
poder germinativo a partir de los 60 dias de almacenamiento.

Total de plantulas normales, plantulas anormales, semillas no
germinadas.

Para el caso del (Grafico N° 03), las semillas que no germinaron podria
deberse al poder de dormancia (30 a 45 dias de dormancia) de las
semillas de sacha inchi como lo indica Vargas (2007), o también a que
estas semillas presentan la testa mas dura necesitando de mayor numero
de dias para su emergencia.

Porcentaje de germinacion.

El (Gréafico N° 04), nos muestra un porcentaje de germinacién, menor del
50% en todos los tratamientos. Vargas (2007), afirma que de 30 a 45 dias
de almacenamiento de la semilla de sacha inchi se obtiene un 95 a 99 %
de germinacion a los 12 dias en cadmara humeda y en maceta con suelo
100% de germinacioén en 5 dias, por lo tanto el % de germinacién bajo en
los 10 tratamientos podria tratarse al tiempo de almacenaje de las
semillas del material utilizado, o por un periodo de dormancia de las
semillas de sacha inchi, como es corroborado por Vargas (2007), (30 a 45
dias de dormancia) y Sandoval (2008), (22 a 44 % de dormancia),
atribuyéndolo al bajo % de germinacién obtenido (33,34% a 55,56%) por
tal razén, debe considerarse importante la conservacion de las semillas

especialmente para las oleaginosas.
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6.2. Numero de capsulas/ 5 plantas (g).

6.3.

Ef resultado del (Grafico N° 5), se observa que el T2 (Accesion 02 —
PERO000395) obtuvo el mayor nimero de capsulas/planta con 13,67 y T5
(Accesion 05 — PER000405) el menor nimero con 9,33 capsulas/planta,
estando estos resultados no concordantes con lo mencionado por Arévalo
1996, reportando este autor, 39 capsulas para Pinto Recodo (Accesion 02
— PERO00395) y 108 céapsulas (Tambo Yaguas) con una baja incidencia
de Meloidogyne spp, en las accesiones evaluadas. Este bajo numero de
capsulas puede atribuirse a factores que no se pudieron controlar, como
las condiciones medio ambientales (suelo y clima), incidencia de
Meloidogyne spp, ya que no se hizo ningin tipo de control, o también
puede atribuirse a los materiales genéticos en estudio.

Rendimiento de capsulas frescas (Kg/ha).

En el (Grafico N° 6), se observa que el T2 (Accesion 02 — PER0O00395)

- obtuvo el mayor rendimiento de capsulas frescas con 318,25 kg/hay el T1

(Accesion 01 — PER000394) obtuvo el menor rendimiento de capsulas
frescas con 36,76 kg/ha, este bajo rendimiento de capsulas puede atribuir
a que este tratamiento no tuvo un buen comportamiento en el campo, ya
que fue afectado principalmente por los factores climéaticos como las
fuertes precipitaciones pluviales, la sequia y problemas fitopatoldgicos
como Rhizoctonia sp, y Meloidogyne spp, desde estadiqs tempranos. Por
otro lado no se encontré otos datos de rendimiento de capsulas frescas

para hacer las comparaciones respectivas.
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6.4. Rendimiento de capsulas secas (kg/ha).

6.5.

En el (Grafico N° 7), se observa que el T2 (Accesion 02 — PEROOO395)
obtuvo el mayor rendimiento de capsulas secas con 29586 kg/ha y el T1
(Accesion 01 — PER0O00394) obtuvo el menor rendimiento de capsulas
secas con 33,54 kg/ha, este bajo rendimiento de capsulas secas como el
caso anterior puede atribuir a que este tratamiento no tuvo un buen
comportamiento en el campo, ya que fue afectado principalmente por los
factores climaticos como las fuertes precipitaciones pluviales, la sequia y
problemas fitopatolégicos como Rhizoctonia sp, y Meloidogyne spp, desde
estadios tempranos que no permitieron que el rendimiento sea mayor.
Ademas no se encontré datos de rendimiento de capsulas secas para
hacer las comparaciones respectivas.

Diametro dé capsulas /10 capsulas (mm).

Manco (2007), indica que los frutos son capsulas con 4 I6bulos de 4,2 a
46 cm (42 a 46 mm) de diametro. Comparando con nuestros resultados
mostrados en el (Gréfico N° 8), nos indica que se obtuvo diametros de
capsulas entre los 40 a 41 mm, estando concordantes con lo reportado
por la autora, pero solo para el T4 (Accesion 04 — PER000397), T5
(Accesion 05 — PER000405), T10 (Accesion 11 — PER000420), T7
(Accesion 07 — PER000409), T3 (Accesion 03 — PER000396), y T2
(Accesion 02 — PERO000395), pero no estan concordando con el T1
(Accesion 01 — PER000394), T8 (Accesion 09 — PEROOO415), T6
(Accesion 06 — PERO00406), y T9 (Accesion 10 — PER000416), los cuales

obtuvieron diametros entre 38 y 39 mm, cabe recalcar que las condiciones
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6.6.

6.7.

en que se ejecutd el presenté trabajo de investigacién, no fueron las
mismas condiciones de evaluacion de la autora en mencién, pudiendo
atribuirse también este bajo didmetro de capsulas a caracteristicas
particulares de cada accesion.

Diametro de semilla (mm).

Manco (2007), indica que Ias.'semillas son de color marrén oscuro con
manchas de color marrén claro 0 marrén oscuro que varian de poco a
ligera de 1,3-163 (13a16 mm) x 1,6 -1,9 (16 a 19 mm) x 0,75 - 0,9 cm

de diametro. Comparando con nuestros resultados mostrados en el

(Gréfico N° 9), nos indica que se obtuvo didmetros de semilla entre los 15

a 16 mm, estando concordantes con lo reportado por la autora para los 10
tratamientos en estudio.

Peso de serhillal plantas (g).

En el (Grafico N° 10), se observa que el T2 (Accesién 02 — PERO00395)
obtuvo el mayor peso de semilla /pl con 43,33 g y el T1 (Accesion 01 —
PER000394) obtuvo el menor peso de semillas con 6,98 g, este bajo peso
se puede atribuir a que este tratamiento no tuvo un buen comportamiento
en el campo, ya que fue afectado !principalmente por los factores
climaticos como las fuertes precipitaciones pluviales, la sequia y
problemas fitopatolégicos como Rhizoctonia sp, y Meloidogyne spp, desde
estadios tempranos. Ademas, no se han encontré otos datos de peso de

semilla/pl para hacer las comparaciones respectivas.
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6.8.

6.9.

Porcéntaje de Céascara / plantas.

Manco (2007), reporta el porcentaje de cascara entre 42 a 47%, por otro
lado Arévalo 1996 reporta un porcentaje de cascara de 46 a 47%.
Comparando con nuestros resultados mostrados en el (Grafico N° 11), se
observa un por‘centajes de cascaralpl, de 42,2 a 47,8 %, resultados que
coinciden con lo reportado por las dos autoras, pero solo para el T2
(Accesion 02 — PERO000395), T9 (Accesién 10 — PER000416), T8
(Accesion 09 — PER000415), T5 (Accesion 05 — PER000405), T3
(Accesién 03 — PER000396), T1 (Accesién 01 — PER000394), y T4
(Accesion 04 — PER000397), pero no coinciden con el tratamiento T7
(Accesion 07 — PERO0O0409), que obtuvo un menor % de cascara que lo
reportado por las dos autoras en mencidn con 40,9%, siendo esta
accesion la que mostré un mejor comportamiento en campo a diferencia
de los demas tratamientos. Asi mismo los resultados no coinciden con los
tratamientos T6 (Accesion 06 — PER000406), y T10 (Accesion 11 —
PERO000420), ya que obtuvieron valores mayores a lo reportado por las
dos autoras en mencién con 48 y 49 % respectivamente.

Porcentaje de semilla / plantas.

Manco (2007), reporta el porcentaje de semilla entré 52 a 57%, por otro
lado Arévalo 1996 reporta un porcentaje de semilla de 52,34 a 53,34%.
Comparando con nuestros resultados mostrados en el (Grafico N° 12), se
observa un porcentajes de semilla/pl, de 52,1 a 57,75 %, resultados que
coinciden con lo reportado por las dos autoras en mencion , pero solo

para el T4 (Accesion 04 — PER0O00397), T1 (Accesién 01 — PER000394),
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T3 (Accesion 03 — PEROOO396), T5 (Accesién 05 — PER000405), T8
(Accesion 09 — PERO000415), T9 (Accesion 10 — PER000416), y T2
(Accesion 02 — PER0O00395), pero no coinciden con el T10 (Accesion 11 —
PERQ000420), y T6 (Accesién 06 — PER000406), ya que obtuvieron valores
menores a lo reportado por Iaé dos autoras en mencién con 50,85y 51,75
% respectivamente, ya que fueron las accesiones que presentaron mayor
% de cascara, pero tampoco coinciden con el T7 (Accesiobn 07 —
PERO000409), que obtuvo un mayof % de semilla que lo reportado por las
dos autoras con 59,03%, siendo esta accesion la que presento el menor
% de cascara diferencidandose de los demas tratamientos en estudio,
destacandose ademas esta accesion por su buen comportamiento en
campo.
6.10.Rendimiento de semilla seca (kg/ha)

En el (Grafico N° 13), se observa que T2 (Accesion 02 — PER000395) y T7
(Accesidn 07 — PERO000409), obtuvieron los mayores rendimientos en
semilla seca con 160,34 y 111,21 kg/ha réspectivamente, siendo
rendimientos bajos comparados a los de Arévalo 1996 quien reporta
rendimientos de semilla seca de 286,972 a 325, 856 kg/ha, mientras que
Manco (2008), indica que segun la oficina de infor'macién agraria del
Ministerio de Agricultura reporta que en San Martin los rendimientos son
de 550 kg/ha y resultados de investigaciones realizadas por el INIA — EEA
“El porvenir’” en un sistema de tutoraje en espalderas en el 1er. afio se

logran obtener rendimientos promedios de 2200 a 2500 kg/ha. Cabe
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recalcar que ambas autoras hicieron aplicaciones para Meloidogyne spp,
principal patégeno del cultivo.

Es importante mencionar que al momento de nuestras evaluaciones de
rendimiento de semilla seca, se observé un gran nimero de semillas
vanas/pl, en todas las accesiones, debiendo considerarse esta
observacion en los estudios de mejoramiento genético, para la seleccion
de plantas individuales. Asi mismo cabe recalcar que los factores biéticos
y abidticos influenciaron durante el desarrollo del cultivo, y no fueron
controlados (sin aplicacion de productos quimicos para el control de
Meloidogyne sp principal patdgeno que afecta al cultivo), con la finalidad
de poder discriminar las mejores accesiones, ademas las condiciones de
evaluacion fueron muy diferentes a o de las autoras antes mencionadas.

6.11.indice de semilla.

Manco (2007), indica que el peso de 100 semillas varia entre 74,6 a 100 g,
mientras que Arévalo (1996), reporta el peso de 100 semillas entre 69,40
a 91,16 g. Comparando con nuestros resultados mostrados en el (Grafico
N° 14), nos indica que se dbtuvo pesos de 100 semilla entre los 72,42 a
88,6 g, estando los resultados obtenidos concordantes con lo reportado
por las dos autoras en mencion para los nueve tratamientos en éstudio, a
excepcion del T1 (Accesion 01 — PER000394), quien obtuvo un peso de
64,277 g, probablemente a que fue uno de los tratamientos que no mostré
un buen comportamiento en campo, asi como también en ningun

parametro evaluado.
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6.12.Poblacion de Meloidogyne sp, eh suelo al inicio del cultivo.v
vEn el (Grafico N° 15), observamos que no se reporto poblaciones de
Meloidogyne sp, a los 6 dias después de instalado el cultivo, al parecer
por que las plantas aun no cuentan con los nutrientes necesarios para’
satisfacer las necesidades de Meloidogyne sp ya que este nematodo
necesita alimentarse de la planta para poder vivir.

6.13.Poblacion de Meloidogyne sp, en suelo al inicio de la floracion.
Shapiama (2008), indica que plantaciones de 7 y 11 meses de instalado
tienen bajas poblaciones de nematodos fitoparasitos y transmisores de
virus, lo que corroboramos con nuestros resultados ya que en esta edad
del cuiltivo, solo obtuvimos una poblacién de Meloidogyne sp de 1,484
-individuos/100 c¢c de suelo, y bajas poblaciones de nematodos
transmisores de virus (Grafico N° 16), como estos nematodos se
alimentan de las plantas, al parecer las plantas no reune los nutrientes
necesarios para satisfacer las necesidades de estos nematodos.

6.14.Poblacion de Meloidogyne sp, en suelo en plena produccion.
Arévalo (1996), reportan la presencia de Meloidogyne con poblaciones de
217 nematodos/100 g de suelo dé plantas muertas al afio de instalado el
cultivo; la autora indica que es una alta poblacién de Meloidogyne,
confirmandolo como una plaga de importancia para el cultivo.
Comparando los promedios de los reportes de Meloidogyne sp en 100 cc,
de suelo en las 10 accesiones, (Grafico N° 17), se tienen poblaciones de
Meloidogyne sp de 50,00 individuos/100 cc de suelo a 147,77

individuos/100 cc de suelo siendo la mayor poblacién de Meloidogyne sp.



Estas poblaciones de Meloidogyne sp son bajas si lo comparamos con lo
reportado por Arévalo 1996, a pesar de no haberse hecho ningtn tipo de
aplicacion para su control. Pero altos si lo comparamos con Shapiama
2008, quien muestra un valor minimo de dario de 25 individuos / 100 cc de
suelo mencionado por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (2002).
Cabe recalcar que en esta edad del cultivo ya se conté con perdidas de
plantas pese a la baja poblacidn registrada, corroborando esto con Torres
2007, quien manifiesta que en observaciones registradas en el fundo
“Uchurco”, a pesar de aplicar medidas oportunas de control fitosanitario,
las plantas atacadas por nematodos comenzaron a secar a los 13 meses
ocasionando perdida en la produccién esto ocurri6 especialmente en
donde habia una alta tasa de humedad, el mismo problema se obtuvo en
el fundo “Victoria” perteneciente a la empresa Agroindustrias Amazébnicas,
donde se observo la perdida de algunas plantas a los 9 meses debido a la
infestacion de nematodos.
6.15.Huevos de Meloidogyne sp 1 20 g de raiz.

Shapiama (2008), realiz6 muestreos de raices en plantaciones de sacha
inchi en las zona del Bajo Mayo (Fundo la Loma),. reportando 2349,9
huevos en 20g de raices. Comparando con nuestros resultados mostrados
en el (Gréafico N° 18), se observa que el T6 (Accesién 06 — PER000406)
con 9320, T8 (Accesion 09 — PER000415) con 6552 y T7 (Accesion 07 —
PER000409) con 5479 huevos /20 g de raiz, reportando los mas altos
namero de huevos /20 g de raiz, comparandolo con lo reportado por

Shapiama 2008. Resultando con un niamero de huevos inferiores a los
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demas tratamientos en estudio el T9 (Accesion 10 — PER000416) con 625
huevos /20 g de raiz. Resulta contradictorio si nos referimos a los
anteriores parametros evaluados, especialmente en el T7 (Accesion 07 —
PERO00409) que muestra una performance interesante. Pareceria que en
esta accesidn los mecanismos de evasién al patégeno, estarian actuando
contra Meloidogyne sp, ya que en cuanto a rendimiento de semilla seca
esta superando con 111,21kg/ha, conjuntamente con el T2 (Accesion 02 —
PERO000395) con 160,34 kg/ha, a todas las accesiones en estudio, siendo
necesaria Su evaluacién en condiciones de invernadero, a fin de
corroborar estos resultados obtenidos en campo.
6.16.Individuos juveniles de Meloidogyne sp/ 20 g de raiz.

Marquez et al., (2007), indica el muestreo de raices en la EE- ICT donde
se reportan 432 juveniles/5g de raiz. Mientras que Shapiama (2008),
reporta la mayor poblacién de juveniles con 7549,7 indivi20g de raices -
para la zona del Bajo Mayo (Fundo la Loma). Comparavndo nuestros
resultados (Grafico N° 19), se observa al T10 (Accesién 11 — PER000420)
con 996, individuos juveniles/20 g de raiz con la mas baja poblacion de
juveniles, diferenciandose del T6 (Accesién 06 — PER000406) con 13838,
muestra un mayor numero de individuos juveniles/20 g de raiz, resultados
altos si lo comparamos con lo reportados por Marquez (2007) y Shapiama
(2008).

En el caso anterior el T10 (Accesion 11 — PER000420) también estuvo en
el grupo de accesiones con numero de huevos inferiores, pero no es una

accesion con buenos rendimientos de semilla seca (51,04 kg/ha).
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También es necesario evaluaciones en condiciones controladas para una
mayor confiabilidad. El T3 (Accesién 03 — PER000396) aun con alto
numero. de individuos en 100 cc de suelo, presenta mayor % de aceite, y
las accesiones con altos contenidos de aceites son las mas susceptibles a
Meloidogyne sp.
6.17.Porcentaje de humedad.
En el (Gréfico N° 20), se observa que la mayorié de las accesiones tienen
porcentaje de humedad entre 8,09 y 8,27%. Segun Sevilla y Holle (2004),
el ritmo de secado para la soya, frijol, y otras leguminosas de grano
deberia ser 8%, los valores de nuestros resultados coinciden con lo
aseverado por estos autores, de igual manera en la soya, lenteja y haba,
la maxima calidad de la semilla se alcanza cuando se cosecha con una
humedad de 45%; por ser estas especies oleaginosas al igual que el
sacha inchi, se deberia estudiar la humedad de la semilla a la cosecha
para obtener la maxima calidad del producto, en este caso no se realiz6
esta evaluacion, ya que antes de procesarla se realizd un secado natural
bajo sombra con techo transparente. Por otro lado Vela 1996, reporta una
humedad de 6,50%.
6.18.Porcentaje de aceite.

De acuerdo a lo obtenido por Manco (2008), reporta para el T3 (Accesién
03 — PERO000396), un porcentaje de aceite de 51,69% y para el T10
(Accesién 11 — ‘PER000420) un 49,09% de aceite. Valores que son bajos
comparados a los obtenidos en este trabajo de investigacion, (Grafico N°

21), donde el T3 (Accesidon 03 — PERQO00396), reporta un 53.32% de
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Aceite siendo el mas alto y para el T10 (Acéesién 11 — PER000420)
52,49% de aceite, a pesar de ser las mismas accesiones estudiadas, esta
diferencia podria deberse al método de extraccién del aceite, y al % de
humedad de la semilla al momento de la extraccion.
6.19.indice de yodo.
Los resultados mostrados en el (Grafico N° 22), nos muestra que el T3
(Accesion 03 — PER0O0O396), obtuvo el mas alto % de indice de yodo con
192,38 g de 1 /100g de aceite y el T7 (Accesién 07 — PER000409), con
158,77 g de | /1 00g de aceite, es el mas bajo, concordando el valor mas
alto con Palacios (2008). Las accesiones que alcanzaron el mayor indice
de yodo como el caso del T3 (Accesién 03 — PER000396), podrian ser
utilizadas en la dieta alimenticia como suplemento de minerales. -
6.20.indice de peréxido.
Vela (1996), indica el nivel recomendado para el consumo humano es de
1 - 20 meqg/Kg, concordando nuestros resultados (Grafico N° 23), con los
10 tratamientos en estudio con valores de 5,29 a 7,96 milieq/1000 g aceite
respectivamente, pudiendo consumirse en la alimentacion humana.
6.21.indice de saponificacioén.
Pascual (2000), reporta valores de 229,583 mg KOH/ g, mientras que Vela
(1995), menciona que el indice de saponificacion es el numero de
miligramos de hidroxido de potasio requerido para saponificar o sea
convertirse a jabon, reportando valores de 108, cuyo valor que se
aproxima a los del algodén que esta dentro del rango de 106 - 198, pero

bajo si comparamos con los del mani, girasol con 195,194
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respectivamente, los resultados obtenidos en el (Grafico N° 24), muestran
que el T1 (Accesion 01 — PER000394), obtuvo el mayor valor con 174,28
mg KOH/g de aceite, aproximandose al del algodén, y el T10 (Accesion 11
— PER000420), que alcanz6 el mas bajo indice de saponificacion con

85,55 mg KOH/g de aceite.
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De a cuerdo a los resultados obtenidos, se concluye lo siguientg

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

VIL. CONCLUSIONES

NeOr—]

El T7 (Putumayo) con 160,34 kg/ha y T2 (Pinto Recodd
kg/ha son superiores en rendimiento de semilla seca.

El T10 (Putumayo) y T9 (Chazuta)D, con 996 y 1514 individuos juveniles
de Meloidogyne sp en 20 g de raiz se muestran con la mas baja
poblacién.

El T3 (San Roque de Cumbaza) y TS (Capelo), tienen mayor contenido
de aceite con 53,31 y 52,78% respectivamente.

En la caracterizacién del aceite se determiné que el T3 (San Roque de

. Cumbaza) y T1 (Banda de Shilcayo), muestran mayor indice de yodo

con 192,38 y 187,60 g de | /100 g de aceite respectivamente. Con
respecto al indice de peroxido el TS (Chazuta) y T8 (Brasil), tienen el
menor indice de perdxido con 5,29 milieq /1000g de aceite para ambos
casos y con respecto al indice de saponificacion el T1 (Banda de
Shilcayo) y T9 (Chazuta) reportan 174,28 y 144,63 mg KOH /g aceite
respectivamente, encentrandose dentro de los rangos establecidos para
la alimentacion humana.

Finalmente el T7 (Putumayo), tuvo el mejor comportamiento en campo a
pesar de la fuerte incidencia de Meloidogyne sp, el cual debe
continuarse investigando a fin de corroborarse si se trata de factores

genéticos o de evasion al patdgeno.
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DESARROLLO FENOLOGICO DE SACHA INCHI (P. volubilis L.) EN LA ESTACION EXPERIMENTAL “EL PORVENIR” 2007.

- Emergencia: 11 a 14 dda
— Dias al 1° par de hojas verdaderas: 19 a 32 dda
- Dias al 2° par de hojas verdaderas: 32 a 44 dda
- Dias al 3° par de hojas verdaderas: 40 a 57 dda
- Dias a la emision de guia: 45 a 61 dda
-~ Dias al inicio de botén floral: 122 a 139 ddt
-~ Dias al inicio de floracién femenina: 132 a 147 ddt
- Dias al inicio de floracién masculina: 151 a 191 ddt
- Dias al inicio de la primera cosecha: 238 a 309 ddt
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8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

VIIL. RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos a través del presente estudio se constituyen
como estudios basicos del cultivo, que se recomienda utilizarlos para

realizar futuros trabajo de investigacion en mejoramiento genético.

Debido a la heterogeneidad del material genético, dentro de las
accesiones y entre accesiones, se recomienda identificar

molecularmente los genotipos.

Por la alta susceptibilidad a Meloidogyne sp se sugiere la evaluacion de
las 10 accesiones estudiadas, en condiciones de invernadero, y asi

mismo continuar evaluando otros ecotipos.

Se recomienda la evaluacion de patrones de la misma familia,
compatibles para injertar el T7 (Putumayo), T10 (Putumayo) y T3 (San

Roque de Cumbaza) y evaluar su productividad en campo.
Finalmente se recomienda que T7 (Putumayo) y T2 (Pinto Recodo), se

podrian utilizar para promocionar el cultivo, acompafiado de un buen

manejo integrado y con el uso de productos organicos.

106



IX.- RESUMEN

Se evaluaron 10 accesiohes de Plukenetia volubilis L. “Sacha Inchi”
procedentes de la Coleccion Nacional de la Subdireccion de Investigacion en
Recursos Genéticos y Biotecnologia - SUDIRGEB de la Estacion Experimental
“El Porvenir” - INIA; con el objetivo de identificar las accesiones promisorias
con mayores niveles de rendimiento de grano seco, Poblaciones bajas de
Meloidogyne spp, contenido y caracterizacion de aceites.

El estudio se desarrolld6 en los campos experimentales de la E.E.A “El
Porvenir”, lote A1 (Longitud Oeste 76° 5’; Latitud Sur 6° 35’; 232 m.s.n.m.m), el
terreno es de naturaleza arcillosa, de topografia plana; con pH: 6,76, M.O.: 2,34
%, P: 25,77, K: 280,20, segun el andlisis de fertilidad. Durante diez afios se
cultivd arroz bajo riego, y tres anos después, algodon, encontrandose en
proceso de barbecho durante dos afos, hasta el inicio de nuestras
evaluaciones. |

Las variables estudiadas fueron: Germinacién (%), Aparicion del 1% 2% y 3°
par de hojas verdaderas (d.d.s.), Emisidon de guias (d.d.s.), Inicio de botén floral
(d.d.s); Inicio de floracion femenina y masculina (d.d.s), Inicio de cosecha
(d.d.s), Numero de capsulas por planta, Rendimiento de capsulas frescas y
secas (kg/ha), Didametro de capsulas por accesion (mm), Didametro de semillas
(mm), Peso de cascara (g), indice de semilla (g), Peso total de semilla (g), %
de Cascara, % de Semilla, Rendimiento de semilla seca (kg/ha), % de

Humedad, % de Aceite, Caracterizacion del aceite ( indice de yodo, indice de
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peroxido y indice de saponificacién), Poblacién de Me/oidogyne sSpp en raices y
en suelo y datos metereolégicos.

Para el analisis estadistico se aplicd un Disefioc de Bloques Completos
Aleatorizados (DBCA) de diez tratamientos con tres repeticiones y se utilizé 5
unidades experimentales (plantas), El analisis estadistico consistié en un
Analisis de Varianza (ANVA) al 5% de error, para las variables en estudio. Para
discriminar las mejores accesiones, se utilizd la prueba de separacién de
medias utilizando la prueba de discriminacién de raﬁgos multiples Duncan al
95% de confiabilidad. Los ensayos se desarrollaron en el marco del Sub-
" Proyecto financiado por INCAGRO “Generacién de lineas élites de Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis L.), de alta productividad, con alto contenido de aceites
omega y tolerantes a nematodos (Meloidogyne spp), para su cultivo en la
regiéon amazoénica’, en alianza estratégica con el Instituto de innovacién Agraria
INIA y con el Instituto de Cultivos Tropicales — ICT.

De acuerdo al procesamiento de la informacién de campo y laboratorio, los
resultados obtenidos nos indican que el T7 - PER0O00409 - Putumayo y T2 -
PER0QO0395 — Pinto Recodo, son superiores en rendimiento de semilla seca por
hectarea, con 160,34 y 111,21 kg,. respectivamente, el T10 - PER000420 -
Putumayo y TS - PERC00416 - Chazgta, se muestran con menor numero de
Individuos juveniles de Meloidogyne spp /120 g de‘ raiz con 996 y 1514
respectivamente, y finalmente el T3 - PERC00396 — San Roque de Cumbaza y
T5 - PEROQO0O405 - Capelo, tienen mayor contenido de aceite con 53,3167 y
52,7867% respectivamente, y respécto a la caracterizacibn del aceite se

determiné que el T3 - PER0O00396 — San Roque de Cumbaza y T1 -
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PER0OO00394 — Banda de Shilcayo muestran mayor indice de yodo con 192,38 y
187,60 g de | / 100 g de aceite respeétivamente, con respecto al indice de
perdxido el T9 - PER000416 — Chazuta y T8 - PER000415 - Brasilj tienen el
menor indice de perdxido con 5,29 milieq / 1000 g de aceite para ambos casos
y con respecto al indice de saponificacién el T1 - PER0O00394 — Banda de
Shilcayo y T9 - PER000416 — Chazuta reportan 174,28 y 144,63 mg KOH / g
de grasa respectivamente.

La informacidn obtenida podra aumentar el entendimiento de las accesiones
conservadas en la Coleccion INIA - SUDIRGEB de la Estaciéon Experimental
Agraria “El Porvenir’, esto serd una herramienta para planificar futuras
colecciones y gestibn de germoplasma, en futuras investigaciones en el

mejoramiento genético de la especie.
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X. SUMARY

We evaluated 10 accessions of. volubilis Plukenetia L. "Sacha Inchi" from the
Collection Division of the National Research on Genetic Resources and
Biotechnology - SUDIRGEB the Experimental Station "E! Porvenir" - INIA, with
the aim of identifying promising accessions with higher grain yield, dry
Populations Meloidbgyne spp low, oil content and characterization.

The study was developed in the experimental fields of the EEA "El Porvenir",
Lot A1 (W 76 ° 5 ', south latitude 6 ° 35", 232 m.s.n.m.m.), the land is clayey
nature, flat, with pH 6, 76, MO: 2.34% P: 25.77, K: 280.20, according to the
analysis of fertility. For ten years, rice was grown under irrigation, and three
years later, cotton, and is currently in the process of fallow for two years until
the beginning of our assessments.

The variables studied were: Germination (%) 1st Appearance 2nd and 3rd pair
of true leaves (d.d.s.), emission guidelines (d.d.s), Home of flower buds (d.d.s.);
Home flowering male and female (d.d.s.), Home Harvest (d.d.s.), number of
pods per plant, yield of fresh and dried capsules (kg / ha), diameter of capsules
per accession (mm), diameter of seed (mm), shell weight (g), seed index (g),
total seed weight (g)% of Shell,% seed, dry seed yield (kg / ha),% Moisture, %
Oil, Characterization of oil (lodine value, peroxide index and saponification),
Population of Meloidogyne spp in roots and soil and weather data.

The statistical analysis used a completely randomized block design (DBCA) ten
treatments with three replications was used and 5 experimental units (plants),

Statistical analysis consisted of an analysis of variance (ANVA) 5% error for
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variables under study. To discriminate the best accessions, we used the mean
separation test using the test of discrimination Duncan multiple ranges at 95%
reliability. The tests were conducted under the Sub-project financed by
INCAGRO "Generation of elite lines of Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L..), high
productivity, high in omega oils and tolerant to nematodes (Meloidogyne spp),
for cultivation in the Amazon region, in partnership with the Institute for Agrarian
Innovation INIA and the Institute of Tropical Crops - ICT.

According to the information processing field and laboratory resuits indicate that
the T7 - PEROO0O409 - Putumayo and T2 - PER00OO395 - Pinto Recodo, are
superior in dry seed yield per hectare, with 160.34 and 111.21 kg, respectively,
the T10 - PER000420 - Putumayo and T9 - PER000416 - Chazuta are shown
with a smaller number of juveniles of Meloidogyne spp / 20 g of root with 996
and 1514 respectively, and finally the T3 - PER000396 - San Roque de
Cumbaza and T5 - PER000405 - Capelo, have a higher oil content with 53.3167
and 52.7867%, respectively, for the characterization of the oil was determined
that the T3 - PER000396 - San Roque and Cumbaza of T1 - PER000394 -
Band Shilcayo show higher rates of iodine with 192.38 and 187.60, g de | / 100
g de aceite respectively, with respect to the peroxide T9 - PER000416 -
Chazuta and T8 - PER000415 - Brazil, have lower Peroxide with 5.29 milieq
/1000 g de aceite for both cases and respect to the saponification T1 -
PER000394 - Band Shilcayo and T9 - PER000416 - Chazuta bring 174.28 and
144.63 mg KOH /g de aceite respectively.

The information may increase understanding of the accessions conserved in the

Collection INIA - SUDIRGEB Agricultural Experimental Station of the "EI
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Porvenir”, this will be a tool for planning future management of germplasm

collections and, in future research on genetic improvement of the species.
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ANEXOS



Anexo N° 01 : Evaluacion de Germinacion de 10 Accesiones Promisorias de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), E.E.A.
"El Porvenir" - 2007

Cuantificacion y Estado de Semilias y Plantulas a los 16 dias después de la siembra E §

g No. Semilias emergidas  (d.d.s) N ° Plantulas Anormales Pt pe

= 2 | Tallueto | Ratz principal Raices Cotiledén | 8 (» § E
© secundarias 2 ] 2lec8
Tto. g 2 g § 8 3 - S SE2le=
| = = s = [ ]
£ 3= el |» s | EE|[SE|SE
3 g |zlglelZ|Elz||ElE R al2|z|3|8| B |SE(33|53

b I 3R -2 § g ] g - § E' Sl= g D13 o ° [ [

g | 11d.ds| 12d.ds| 13dds| 14das| 15das| 2 3 |d |G |5 |8 |5 (2 |S g § HHEHHEHE & =

515(8|8|2|E|5(5(8)2 |8 |% |E[S|E|5|E|8<| 2|k |

ajo oo 21 s 2 § o g» ol s o o

< 2 R
71 ] 210 180 183 187 189 188 66 0j0]0j14}27|51J 0] 1 3 0 2710j0jojojof 123 21 66 | 31,43
T2 | 210 164 168 177 195 203 51 0j010}34]38j42j 7104y 2 0 29 j0j0jo0jojo} 152 7 51 }2429
T3 | 210 147 160 179 194 202 62 010]0]18}55]23]8j0] O 0 |]3610[]0j0jO}jO]} 140 8 62 } 2952
T4 | 210 181 195 203 204 204 58 010]j0)] 7}41]42]114j0] O 0O J4210]j0}jO0|0J0] 146 6 58 | 27,62
T5 | 210 147 160 172 179 188 101 0§10§0]3}j2711747}j0} O 0 ]33jojojojojo 87 22 101 | 48,10
T6 | 210 118 130 166 194 198 57 010}]0]17]67126§ 901 O 0 j2]0(0j0]0j0}] 141 12 57 |2714
T7 1 210 151 164 180 198 199 59 010} 0]13}48312713}10}1 O 0 ]491010}j0]0]0] 140 11 59 128,10
T8 | 210 166 185 195 202 202 66 0]010]34}j25{41]0]j0)] O 0 3 J]0j0ojojojo} 136 8 66 | 3143
79 | 210 179 185 193 200 200 36 0]040]|16§23158] 014§ O 0 ]6610|0]10j0j0] 164 10 36 | 17,14
T10] 210 158 173 191 203 203 81 0J]010]29{2113111j0} O 0 40 j0]J]0}j0j0]j0} 122 7 81 | 38,57

(*) Semillas Podridas y Duras




Anexo N° 02 : Evaluacién del Desarrollo Fenoldgico de 10 Accesiones Promisorias de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis L.), E.E.A. "El Porvenir" - 2007

10 Parde 20 Par de 30 Par de Inicio de Iniciode  Dias a la 1era.
Block Tto Hojas Hojas Hojas - Emisié’An de Inicio de Botén  Floracién Floracién Cosecha -
Verdaderas  Verdaderas  Verdaderas gQuia (d.d.a) Floral (d.d.s) Femenina Masculina desde la

_ _ (dd.a) (d.d.a) (d.d.a) _ (dd.s) (d.d.s) __siembra
| T1 22 35 41 45 112 119 154 223

i T 19 32 39 44 126 130 147 264
m ™ 21 34 41 45 139 148 183 274

I T2 23 36 40 44 122 130 160 257

Il T2 22 34 42 46 121 127 145 224
n T2 21 35 46 50 123 151 147 272

f T3 31 43 54 58 127 134 163 234

I T3 33 46 58 62 132 146 173 319
13 31 43 57 61 124 133 153 253

| T4 26 37 47 57 138 139 172 299

il T4 28 42 51 56 131 144 168 287
m T4 27 41 51 57 147 159 190 340

! T5 26 40 56 60 129 137 159 250

I T5 30 44 58 62 136 141 153 285
75 31 45 58 62 137 135 159 266

[ T6 23 37 56 60 120 127 181 277

1l T6 24 37 55 60 131 137 165 256

i 76 20 34 53 57 159 168 . 228 332

I T7 19 32 48 52 118 127 149 225

il T7 20 33 49 53 143 151 190 325
w17 19 . 3 46 51 137 142 164 255

I T8 19 32 50 56 121 128 152 237

I T8 21 35 52 56 139 148 170 235
I T8 19 32 52 57 136 149 169 242

I T9 21 35 52 56 - 119 127 147 230

i T9 19 3 53 56 121 127 149 230
n 79 20 33 52 55 145 155 171 293

i  T10 25 38 47 51 137 142 159 252

I T10 22 36 46 50 135 139 162 245

i__T10 23 36 54 58 135 142 162 294



Anexo N° 03: Prueba de duncan para dias al 1° par de hojas verdaderas (d. d. s.)

Accesiones Media Separacién de Duncan
T3 31.667 A
TS 29.000 B
T4 27.000 B
T10 23.333 c
T6 22.333 D C
T2 22.000 D c g
T1 20.667 D C E
T9 20.000 D E
T8 19.667 D £
17 19.333 E
Alpha: 0.05

Anexo N° 04: Prueba de duncan para dias al 2° par de hojas verdaderas (d. d. s.)

Accesiones Media Separacién de Duncan

T3 44.000 A

T5 43.000 B A

T4 40.000 B

T10 36.667 [

T6 36.000 ] Cc

T2 35.000 D € E

T1 33.667 0D C E

19 338.000 0 E

T8 33.000 D E

17 32.000 E

Alpha: 0.05

Anexo N° 05: Prueba de duncan para dias al 3° par de hojas verdaderas (d. d. s.)

Accesiones Media Separacion de Duncan
T5 57.333 A
T3 56.333 A
T6 54.667 8 A
T9 52.333 B C
T8 51.333 B C D
T4 49.667 cC D
T10 49.000 c D
T7 47.667 o]
T2 42.667 E
T 40.333 _ E
Alpha: 0.05

Anexo N° 06: Prueba de duncan para dias a la emision de guia (d. d. s.))

Accesiones Media Separacion de Duncan
75 61.333 A
T3 60,333 A
T6 59.000 B A
T4 56.667 B
T8 56.333 B ¢
79 55.667 B [
T10 53.000 v} [
17 52.000 2]

T2 46.667 E
Tt 44,667 E

Aipha: 0.05



Anexo N° 07: Prueba de duncan para dias al inicio de botén floral (d. d. s.)

Accesiones Media Separacién_de Duncan
T4 138.667 A
T6 136.667 A
T10 135.667 A
5 134.000 A
T7 132.667 A
T8 132.000 A
19 128.333 A
T3 127.667 A
T1 125.667 A
T2 122.000 A
Alpha: 0.05

Anexo N° 08: Prueba de duncan para dias al inicio de floracién femenina (d. d. s.)

Accesiones Media Sep ion_de Duncan
T4 147.333 A
T6 144.000 A
T8 141.667 A
Ti0 141.000 A
T7 140.000 A
15 137.667 A
T3 137.667 A
T9 136.333 - A
T2 136.000 A
T 132.333 A
Alpha: 0.05

Anexo N° 09: Prueba de duncan para dias al inicio de floracién masculina (d. d. s)

Accesiones Media Separacién de Duncan
16 191.33 A
T4 176.67 B A
77 167.67 B A
T8 163.67 B
T3 163.00 B
Tt 161.33 B
T10 161.00 B
T8 157.00 B
T9 1565.67 B8
T2 150.67 8
Alpha: 0.05
Anexo N° 10: Prueba de duncan para dias a la primera cosecha {(d.d.s.)
Accesiones Media Separacion_de Duncan
T4 308.67 A
T6 288.33 B A
T3 268.67 B A
17 268.33 B A
T5 267.00 B A
T10 263.67 B A
T1 253.67 B A
T2 251.00 8 A
T9 251.00 B A
T8 238.00 B
Alpha: 0.05
Anexo N° 11: Prueba de duncan para namero de capsulas/ 5pl
Accesiones Media Separacion _de Duncan
T2 : 13.667 A
T3 9.667 A
17 9.333 A
T4 8.333 A
T5 8.333 A
T8 8.333 B A
T6 7.000 8 A
79 6.333 8 A
710 5.667 B A
Tt 3.000 B

Alpha: 0.05



Anexo N° 12: Prueba de duncan para rendimiento de capsulas frescas (kg/ha)

Accesiones Media Separacion de Duncan

318.25 A

T2 218.87 B A

g 215.88 B A

T3 205.90 B A

T6 166.78 B A

T8 123.09 B A ¢

T5 t14.80 B A @&

Tr140 106.21 B A C

T1 69.93 B [
36.76 c

Alpha: 0.05

Anexo N° 13: Prueba de duncan para rendimiento de capsulas secas (kg/ha).

Accesiones Media Separacién de Duncan
T2 295.86 A
7 201.14 B A
T8 194.62 B A
T3 183.31 B A
6 151.04 B A
79 115.76 8 A C
TS5 104.91 B8 A C
Ti0 101.31 B A C
T4 64.81 B c
Tt 33.54 c

Alpha: 0.05

Anexo N° 14: Prueba de duncan para didmetro de capsula /10 capsulas (mm).

Accesiones Media p ién de Duncan
T2 41.4233 A
17 41.2100 A
T3 40.7600 A
110 40.7100 A
T5 40.4367 B A
T4 40.3567 8 A
T9 39.1500 B C
T6 39.1100 B C
Tt 38.6933 c
T8 38.5767 c
Alpha: .05

Anexo N° 15: Prueba de duncan para diametro de semilla /10 semilla (mm)

Accesiones Media Separacién de Duncan
T3 16.8667 A
17 16.7300 A
T2 16.6633 A
T4 16.3667 B A
T6 16.3167 8 A

T10 16.2900 B A
8 15.6933 B C
T9 15.4567 8 C
T 15.3167 c
5 15.3133 [+

Alpha: 0.05

Anexo N° 16: Prueba de duncan de peso de semilla/5 pl (g)

Accesiones Media Separacion de Duncan
T2 43.33 A
17 35.04 A
T3 30.05 A
T4 22.75 A
15 22,06 A
8 21.13 B A
19 19.30 B A
76 18.42 B A

T10 14.89 B A
Tt 6.98 B8

Alpha: 0.05



Anexo N° 17: Prueba de duncan de porcentaje (%) de cascara/ 5 pl

Accesiones Media Separacién de Duncan
T10 49.143 A
6 48.250 A
T4 47.840 A
T 47.520 A
T3 46.883 A
15 46.54C A
T8 46.400 A
b L] 42.617 B
T2 42.247 B
17 40.970 B8
Alpha: 0.05

Anexo N° 18: Prueba de duncan de porcentaje (%) de semilla/ 5 pl

Accesiones Media Separacion de Duncan
17 59.030 A
T2 5§7.753 A
T9 57.383 A
T8 53.600 B
5 53.460 B
T3 53.117 B
T 52.480 B
T4 52.160 B
T6 51.750 B
Ti0 50.857 B
Alpha: 0.05

Anexo N° 19: Prueba de duncan para rendimiento de semilla seca (Kg/ha)

Accesiones Media Separacion de Duncan
T2 160,34 A
17 111.21 A
T8 101.39 B A
T3 91.21 B A
T6 81.48 B A
T9 62.61 B A
T5 54.70 B A
T10 51.04 B A
T4 31.32 B c
Tt 16.93 Cc
Alpha: 0.05

Anexo N° 20: Prueba de duncan para indice de semilla

Accesiones Media I idén de Duncan
T2 88.613 A
T7 87.930 A
T3 84.287 A
15 80.697 B A
T9 79.933 B A
T4 79.030 8 A
T6 78.007 8 A
T10 77.560 B A
T8 72.420 B A
T1 64.277 B
Alpha: 0.05

Anexo N° 21: Prueba de duncan para poblacion de Meloidogyne spp en 100cc de sueio.

Accesiones Media Separacion de Duncan
T9 147.77 A
76 145.53 A
T3 144.43 A
T10 136.63 A
5 131.13 B A
7 121.10 B A
T2 103.30 B A
T4 95.53 B A
T8 80.00 B A
71 50.00 B

Alpha: 0.05



Anexo N° 22: Prueba de duncan para nimero de huevos de Meloidogyne spp /120 g de
raiz, a los 13 meses del transplante (15 meses desde la siembra).

Accesiones Media Separacion de Duncan
T6 9320 A
T8 6552 A
17 5479 A
T4 4765 B A
T3 4205 B A
T5 3674 B A
T10 3226 B A
T2 2107 B A
T 1989 B A
T9 625 B
Alpha: 0.05

Anexo N° 23: Prueba de duncan para numero de individuos juveniles Mefoidogyne spp
120 g de raiz, a los 13 meses del transplante (15 meses desde la

siembra).
Accesiones Media Separacion_de Duncan
6 13838 A
T8 9565 B A C
T4 8534 B A C
T5 777 B A C
T7 7290 B A Cc
T3 6575 B A C
T2 3151 B A C
Tt 1576 B A C
T9 1514 B [
T10 996 c
Adpha: 0.05
Anexo N° 24: Prueba de duncan porcentaje (%) de humedad
Accesiones Media Separacion de Duncan
T8 8.53400 A
T9 8.50133 A
T2 8.27633 B
Tt 8.25667 8
T5 8.21633 B
16 8.17400 B
T4 8.15000 B
T10 8.14633 B
77 8.14433 B
T3 8.09800 B
Alpha: 0.05
Anexo N° 25: Prueba de duncan porcentaje (%) de aceite
Accesiones Media Separacién_de Duncan
T3 53.3167 A
75 52.7867 8
71 52.5367 [ B
Ti10 52.4933 [ B
T8 52.1167 c
77 49,5567 5]
T2 49,4400 8]
19 49,3033 E D
16 48.8533 E
T4 48.0500 F

Alpha: 0.05



Anexo N° 26: Prueba de duncan para indice de yodo

Accesiones Media Separacién_de Duncan
T3 192,3800 A
T1 187.6000 8
T9 184.2833 [
T6 173.9900 D
T4 173.9167 0
8 169.1167 E
15 168.6267 E
T2 166.6733 F
Ti10 159.4833 G
T7 158.7733 G

Alpha: 0.05

Anexo N° 27: Prueba de duncan para indice de peroxido

Accesiones Media paracion de Duncan
T10 7.9600 A
TS5 7.5400 A
T4 6.7400 B
T2 6.6667 B
T7 5.9600 D
T6 5.3333 b
T3 5.3333 D
T4 5.2933 D
T8 5.2933 0
T9 5.2033 D

Alpha: 0.05

Anexo N° 28: Prueba de duncan para indice de saponificacién

Accesiones Media Separacién de Duncan
™ 174.28000 A
T9 144 .63000 B8
TS5 135.67000 c
76 134.68000 8]
T4 123.42000 E
T8 122.08000 F
T7 115.35000 G
T3 109.40000 H
T2 107.99000 I

To 85.55000 J

Alpha: 0.05



Anexo N° 29 : Evaluacién del Rendimiento y Componentes de Produccion de 10 Accesiones Promisorias de Sacha

Inchi (Plukenetia volubilis L.), E.E.A. "El Porvenir" - 2007

Peso  Peso Seco - . . ) :
N°® Fresco de de ?:’g::;ﬁ?;: 5:?::;3;:: %2?::{: /d: s‘:;?;; tn;oxd:o szz::;p Pgso de % de 7 %de Rendimiento Rendirlqiento Indice
Block Tto. Cépsula;/p Cépsulgsi/_p Cépsulas/pl Frescas/ha. Secas/ha 10 cép. Semillas \anta x 5 Semjlla/p!ahta Céscara/ Semilla/ de Cé;qara/ha. de S'e‘r_mlla /ha, de
lantax 5 pl. lantax5pl. antax5 Y , . x5 pl.(9.) Planta Planta (kg.) (kg3 Semilla

7 ) (@) pl(g) (kg.) B (kg) 7 (mm.) (mm.) plj(g-) )
i T1 2 822 7.67 21,403 20,308 38,08 14,69 353 4,46 46,19 53,81 6,974 9,399 63,72
L 5 24,44 22,76 77,323 72,305 39,64 15,80 11,53 12,63 47,72 5228 36,799 37.931 74,31
[ 2 15,25 8,07 11,567 8,001 38,36 15,46 3,04 3,84 4865 51,35 3,791 3,466 54,80
| T2 -] 49,30 46,67 208,577 193,866 40,50 16,78 19,14 27,33 4118 58,82 81,801 106,020 80,67
T2 23 148,51 138,53 598,496 566,272 41,98 1691 56,76 72,72 4383 56,17 253,890 303,217 92,71
w12 ) 60,61 52,01 147,691 127,428 41,79 16,30 21,48 29,94 41,73 5827 55,850 71,774 92,46
I T3 13 85,54 79,22 352,100 306,476 40,05 16,70 34,13 45,00 4513 5387 147,606 150,659 85,23
T3 8 46,99 44,64 158,795 152,801 41,22 17.21 25,01 25,16 4785 53,15 75,084 75,709 96,20
m T3 8 47,554 39,13 106,812 90,665 41,01 16,69 18,22 20,00 4767 5233 42,808 47,258 71,43
. 14 87,05 75,12 99,445 0,440 40,08 15,85 37,11 35,35 4921 48,79 45,323 40,911 78,01
I 7 39,80 37,93 77,461 74,134 40,76 16,25 17,30 20,33 4711 5389 35,101 37,43 75,28
m T4 4 28,48 23,77 32,872 29,867 40,23 17,00 10,79 12,57 4720 53,80 13,663 15,610 83,80
b 715 10 58,46 52,92 112,577 98,794 40,97 15,74 23,89 28,77 4537 54863 46,637 52,830 88,00
15 10 51,18 49,01 183,323 174,859 39,49 15,11 22,96 25,99 4690 53,10 80,584 91,838 82,57
w75 5 27,94 22,43 48,505 41,083 40,85 15,00 10,28 11,43 4735 5265 18,234 19,441 7143
] T6 5 27,09 25,77 166,436 148,950 40,03 16,70 12,43 10,51 50,18 49,82 65,266 80,634 80,88
i 76 12 68,19 63,83 269,862 249,570 - 39,48 16,86 20,46 35,83 4712 52,88 113,084 134,803 84,62
W Te 4 22,38 16,79 64,048 54,587 37,81 15,39 742 8,91 4745 5255 26,216 28,991 68,52
U ¥ 10 57,87 52,62 245,535 226,525 41,22 16,58 23,04 28,35 43,78 5822 103,151 114,378 91,80
LI 7 42,04 40,47 240,790 228,217 1,27 16.96 17,72 21,22 4351 5749 99,991 120,780 88,49
17 2k 64,34 56,28 170,290 148,676 41,14 16,65 26,65 55,56 3/62 61,38 68,736 98,472 83,50
| T8 18 98,84 86,33 515,380 461,452 39,34 15,84 38,15 46,97 4482 54,18 210,528 241,533 80,39
i T8 k] 14,91 14,68 107,397 101,636 39,43 15,95 7,77 8,33 4826 52,74 49,223 53,216 69,42
Mmoo T8 4 2132 14,82 24,857 20,770 36,96 15,29 693 8,09 4612 53,88 9,783 9,415 67,45
I T 7 35,49 33,58 242,221 229,718 38,62 15,23 14,95 18,41 4382 56,18 106,051 126,732 68,68
T 8 48,01 44,21 98,853 92,769 39,40 15,66 19,93 24,47 4389 56,11 41,632 48,641 92,00
mw 7o 4 24,22 20,35 28,207 24,795 39,43 15,48 8,27 15,03 4014 59,86 10,957 12,457 79,12
" T10 4 19,71 19,47 114,712 113,531 40,89 15,66 9,37 9,75 4901 50,99 53,082 58,091 64,97
i T10 9 47,30 45,70 132,742 127,562 40,15 16,46 20,53 24,59 4751 52,49 58,242 65,446 79,32
- T10 4 29,57 25,55 71,185 62,825 41,09 16,75 11,59 10,32 5091 49,09 20,557 29,578 88,39




Anexo N° 30: Poblacién de Meloidogyne spp., en suelo
durante el desarrollo inicial del cultivo en 10 Accesiones
Promisorias de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), E.E.A. "E}
Porvenir" - 2007 - 2008.

Block Géneros Indv/100cc. de suelo
Dorylaimidos™ 15.554
Rhadinaphelenchus sp.* 6.666

i Trichodorus sp. 8.588
Rhabditidos 8.888
Helicotylenchus sp.* —5.868
Aphelenchus sp.* 6.666
Psilenchus sp. > 6.666
Tylenchus sp.* 11,11
Rotylenchulus sp.™” 2.222

I |[Rhabdifidos™" 13332
Helicotylenchus sp.™ 4.444
Trichodorus sp. = 4447
Darylaimidos™ 6.666
Psilenchus sp.* 2222
Rhabditidos 35552

Hi Dorylaimidos 13.332
Mononchus > 4444
Trichodorus sp. ™ 4433

*Nematodos Reportados como foparasios.
**Nematodos Reportados como transmisores de virus.
***Nematodos de vida fibre.

Anexo N° 31: Poblacion de Meloidogyne spp., en suelo al
inicio de floracion del cultivo en 10 Accesiones Promisorias de
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), E.E.A. "El Porvenir" - 2007

-2008.
Block Géneros Indv/100cc. de suelo
Aphelenchus sp.~ 15508
'Rhabditidos 11,17
Tylenchus sp.* 15554
Psilenchus sp.* 13.332
Rhadinaphelenchus sp.* 6.666
otylenchulus sp.™ 15.554
! Mononchus ™ 8.888
Dorylaimidos™ 11,11
Xiphinema sp. 4444
{Tylenchorhynchus sp.* 2222
Longidorus sp. > 4447
Meloidogyne sp.* 4.444
Rotylenchulus sp.~ 22,22
Psilenchus sp.™ 11,11
Rhabditidos ™ 8.888
" Rotylenchulus sp.* 13.332
Mononchus *~ 2.222
Tylenchus sp.* 17.776
Helicolylenchus sp.~ ~6.666
Dorylaimidos 4.444
Tylenchus sp.™ ] 19.998
Tylenchorhynchus sp.™ 19.998
[Rhabditidos 17,11
Helicotylenchus sp.™ 44,44
it Aphelenchus sp.* 11,11
Xiphinema sp. > 4444
Mononchus ~ 4444
Dorylaimidos sp. > 6.666
richodorus sp.> 2222
Rotylenchulus sp.™ 2.222

ematodos Reportados como Titoparasios.
**Nematodos Reportados como transmisores de virus.
**Nematodos de vida libre.



Anexo N° 32: Poblacion de Meloidogyne spp., en suelo, en
plena produccion del cultivo en 10 Accesiones Promisorias de
Sacha Inchi {(Plukenetia volubiiis L.}, E.E.A. "El Porvenir" -

2007 - 2008
Block Tratamiento N° de individuos/100cc. de
suelo
| T1 63,3
il T1 36,7
Hl T1 50,0
| T2 113,3
i T2 103,3
n T2 93,3
! T3 100,0
il T3 186,68
it T3 1467
| T4 113,3
] T4 90,0
] T4 83,3
! T5 96,7
il T5 190,0
i T5 106,7
| T6 106,7
Il 16 226,68
1 T6 103,3
| T7 63,3
it T7 170,0
M T7 130,0
| T8 1133
i T8 60,0
M T8 66,7
| T9 136,7
i T9 100,0
n T9 206,6
I T10 73,3
1] T10 163,3

I T10 173,3




Anexo N° 33: Poblacién de Meloidogyne spp ., en raices en 10
Accesiones Promisorias de Scaha Inchi ( Plukenetia volubilis L.),
E.E.A. "El Porvernir” - 2007 - 2008.

N° de individuos

Block Tratamiento  N° Huevos (20 g. de raiz) Juveniles (20 g. de
raiz)

] T 33776 1555,5
H T 1905,5 2036,0
i T 683,3 11351
] T2 2192,5 4162,8
i T2 783,3 1074,0
il T2 3346,2 4216,5
i T3 5018,3 5166,5
I T3 6594,2 13671,7
i T3 1002,7 887,0

l T4 8221.,9 17140,0
] T4 2445 3241
i T4 5829,4 8136,7
! 5 5955,3 157772
i 5 2648,0 6231,3
" 15 24194 1322,2
! T6 8344,1 11488,4
il - T6 10616,2 19240,0
il T6 8999,6 10784,7
| 17 4031,3 51561,6
] T7 3644,3 6540,5
i T7 8760,8 10177,4
| T8 12419,0 181257
il T8 5504,0 9976,0
i T8 1733,3 5944
! TS 14444 37832
1l T9 2315 359,2
] 19 2000 3981
! T10 2405,5 1086,1
] T10 188,9 140,7

Hi T10 7083,1 1762,4




Anexo N° 34 : Caracterizacion del Aceite, % de Humedad y % Materia Seca de semilias de 10 Accesiones
Promisorias de Sacha Inchi {Plukenetia volubilis L.}, E.E.A. "El Porvenir” - 2007

Indice de Indice de

Block Tratamiento % Humedad % Materia Seca % Aceite  Indice de yodo . . L
Peréxido  Saponificacion

1 T1 8,373 91,627 52,72 187.52 6,78 174,28
I e 8,109 91,891 52,18 187,61 6,60 174,28
i T 8,288 91,612 52,74 187,67 6,84 174,28
] ) 8,444 91,636 49,22 166,91 7,00 107,99
I ™ 8,242 92,100 49,00 166,51 6,00 107,99
n ™ 8,143 92,107 50,10 166,60 7.00 107,99 -
i T3 8,072 91,828 53,22 192,47 5,00 109,40
1 T3 8,167 91,833 53,27 192,30 5,00 109,40
" T3 8,055 92,045 53,46 192,37 6,00 108,40
I T4 8213 91,687 47,91 174,33 5,50 123,42
i T4 8,079 91,921 47,96 173,17 538 123,42
il T4 8,158 91,942 48,28 174,25 5,00 123,42
i T5 8,238 91,762 52,64 167,54 7,90 135,67
1 15 8,185 91,815 52,82 168,67 7,72 135,67
I 15 8,226 91,774 52,90 169,67 7,00 135,67
I 76 8,065 91,900 48,90 173,67 . 500 134,68
] T6 8277 91,823 4872 174,09 500 134,68
1l 76 8,180 81,755 48,94 174,21 6,00 134,68
I 17 8,100 91,820 49,48 158,64 590 115,35
I 17 8,080 91,700 49,40 159,51 598 115,35
m T7 8,253 91,847 49,79 158,17 6,00 115,35
| T8 8571 91,429 52,08 16921 588 122,09
Il T8 8,424 91,476 52,16 169,60 5,00 122,09
m T8 8,607 91,493 52,11 168,54 5,00 122,00
I To 8,428 91,522 48,74 184,67 5,88 144,63
1 T9 8,492 91,508 49,72 184,17 5,00 144,63
! To 85584 91,466 49,45 184,01 5,00 144,63
! T10 8,274 91,626 52,08 159,54 7,88 85,55
] T10 8,077 92,023 52,67 159,17 8,00 85,55

1] T10 8,088 91,912 52,73 159,74 8,00 85,55




Anexo N° 35: Croquis del Campo Experimental - Lote A1, E.E.A. "El Porvenir” - 2007.
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LEYENDA:

_X : Plantas de Sacha inchi.

K Postes de Quinilia

Area del Experimento: 9450 m2
Area Neta: 135 m2

Area del Block: 3150 m2
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Anexo N° 36: Croquis Detallado de la Parcela ( Unidad Experimental)
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Leyenda:

Area de la Parcela: 315 m2
Area Neta Experimental: 135 m2
Distancia entre Hileras: 3 m
Distancia entre Plantas. 3 m
Plantas por Tratamiento: 35
Plantas por Biock: 350



Anexo N° 37: Croquis del 1er y 2do, Muestreo de Suelo en Plantas de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L. ), E.E.A.
"El Porvenir” - Lote At - 2007.
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LEYENDA:
1° Muestreo de Suelo 1 Fecha de Muestreo: 28/05/2007
2° Muesteo de Suelo 2 Fecha de Muestreo: 10/10/2007

X : Plantas de Sacha Inchi.



Anexo N° 38: Croq'uis del 3er. Muestreo de Suelo en Palnta de Sacha Inchi { Plukenetia volubilis L.), Lote A1. E.E.A" El Porvenir' 2007
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