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l. INTRODUCCION

El Perl, es un pais mega diverso por su riqueza bioldgica, cultural, étnica e
historica. Es asi que nuestro pais es reconocido como centro mundial de
recursos genéticos, con 182 especies de plantas nativas domesticadas,
convirtiéndose en un punto focal para la conservacion de recursos fitogenéticos a
escala global, pues el mantenimiento de su fitodiversidad es estratégico para la

seguridad alimentaria (INIA, 2003).

La biodiversidad también esta referida a la amazonia peruana, encontrandose
actualmente especial interés en el cultivo de Plukenetia volubilis L. “Sacha inchi”
debido a la calidad nutricional de sus semillas por su alto contenido de acidos
grasos esenciales (Omega 3, 6 y 9), proteinas y vitamina E (tocoferoles y
tocotrienoles); asi como por sus posibilidades de industrializacion y potencial de
rendimiento econémico. Es una oleaginosa de la familia Euphorbiacea, que en el
Perd se encuentra en los departamentos de San Martin, Ucayali, Amazonas,
Madre de Dios, Junin, Cuzco, Huanuco y Loreto. (SUDIRGEB E.E.A. “El
Porvenir” 2005). Es asi como el Sacha inchi, se constituye como una valiosa
alternativa alimentaria como cultivo alternativo frente a cultivos ilegales y
deforestacion. Sin embargo, este cultivo presenta alta incidencia del nematodo
del nudo Meloidogyne sp., que conlleva a una alta mortandad de plantas. La
realizacion de investigaciones para la obtencion de genotipos que presenten

tolerancia a esta plaga, constituyen un aporte en el avance del conocimiento del



sacha inchi, lo que puede otorgar un mejor aprovechamiento del cultivo, como

recurso fitogenético promisorio.

Es asi que en el presente trabajo de investigacion desarrollado en el marco del
Subproyecto “Generacion 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 regibn amazoénica” se
estudiaron 10 accesiones promisorias de la Coleccion Nacional de Sacha Inchi del
SUDIRGEB INIA “El Porvenir” con mayores niveles de tolerancia al nematodo del
nudo Meloidogyne sp. bajo condiciones de invernadero, con la finalidad de

determinar genotipos tolerantes ocasionados por el fitoparasito.



.  OBJETIVOS

2.1. Determinar accesiones promisorias del sacha inchi (Plukenetia volubilis. L),
con mayores niveles de tolerancia, a nematodos fitoparasitos bajo

condiciones de invernadero.



3.1

lll.  REVISION BIBLIOGRAFICA

Origen y distribucion geogréfica

Segun Bailey (1949), mencionado por Arévalo (1996) la familia
Euphorbiaceae comprende plantas anuales, de importancia ornamental,
medicinal, alimentaria e industrial, que se caracteriza principalmente por la
presencia de una sustancia lechosa, tipo latex y frutos tricapsulares. Abarca
alrededor de 1280 géneros con 8000 especies aproximadamente, y se

observa que ya esta distribuido en todo el orbe.

El género Plukenetia ha sido reportado en Malasia, Nueva Guinea, Bordeo,
México, etc. (Biblioteca Conmemorativa Orton 1987). El numero de especies
reportadas en América tropical varia de 7 a 12 (Stanley, Steyemark, 1949;
Hutchinson 1969). En América del Sur, la presencia de Plukenetia volubilis L.,
ha sido registrada en la Amazonia Peruana, Bolivia y las Indias Occidentales

(Macbride 1951).

Arévalo (1996), en nuestro pais se le ha encontrado en Madre de Dios,
Huanuco, Oxapampa, San Martin, Rodriguez de Mendoza, Cuenca del
Ucayali (Pucallpa, Contamana y Requena), en Putumayo y alrededores de
lquitos y Caballococha, el mismo autor menciona que en San Martin se le
encuentra a lo largo de la Cuenca del Huallaga hasta Yurimaguas, en el Alto
Mayo, Bajo Mayo, Sub Cuenca del Cumbaza y en areas del sector Lamas-

Shanusi.



Soukup (1970), mencionado por Arévalo (1996), indica la ingesta de hojas
crudas o cocidas por los pobladores nativos de la Amazonia, particularmente

los huitotos.

Plukenetia volubilis L. posiblemente cultivada por los incas desde hace 3000 a
5000 afos al haberse encontrado en la costa Peruana, en yumbas incaicas,
huacos fitomrorfos que presentan al fruto y a la planta trepadora que fue

llevada al antisuyo (selva) durante el imperio incaico. (Manco 2008).

3.2. Clasificacién Botanica

Segun McBride (1951), mencionado por Vela (1995) es la siguiente:

Reyno : Vegetal.

Division : Spermatophyta.

Sub Division : Angiospermae.

Clase : Dicotilodonea.

Orden : Euphorbiales.

Familia : Euphorbiaceae.

Género : Plukenetia.

Especie : volubilis L.



3.3

3.3.1

Arévalo (1996) indica: Que la especie Plukenetia 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.

Caracteristicas Generales

Morfologia:

Segun Valles, (1991), afirmd que la planta es voluble, de abundantes hojas y
ramas y alcanza una altura de la planta que la soporta. Su floracion se inicia a
los 3 meses de realizado el trasplante, completandose el desarrollo de sus
frutos a los 4 meses después, y iniciandose la cosecha a los 8 meses. Es

tolerante a suelos acidos.

Cornejo y Valles (1991), reportaron que el sacha inchi tiene hojas
acorazonados de 10 a 12 cm. de largo y 8-10 cm. de ancho, las nervaduras
nacen en la base y la nervadura central orientandose al apice, las flores
masculinas son pequenas, blanquecinos y dispuestos en racimos y en la base
del racimo se encuentra una sola flor femenina, la germinacion indican que se
inicia a los quince dias, como tutor se puede recomendar a la "amasisa"
Erytrina sp. y distancia de siembra observada es de 3.00 m. X 3.00 m. entre

planta y planta.



3.3.2.

3.3.3.

La floracién se presenta a los cinco meses de la germinacién, la fructificacion
a los siete meses, de ahi la floracion y fructificacién es simultaneo y continua
durante todo el afo, la cosecha puede ser semanal o quincenal para evitar

pérdidas por dehiscencia.

Produccién y Rendimiento:

Cornejo y Valles (1991), reportan que la produccion comercial se estabiliza a
los 14 meses por otra parte Valles (1991), nos dice que el rendimiento
promedio de Plukenetia volubilis oscila entre 2 a 3.5 toneladas / ha. la planta
silvestre produce por mas de 10 afios, pero se recomienda, por su vida util y

productiva 5 afnos.

Manejo del cultivo:

El cultivo y el manejo agrondmico en general es accesible a los niveles de
tecnologia agricola utilizados actualmente por los agricultores de la
Amazonia, no requiere de grandes inversiones en equipos, semillas,
insecticidas, nutrientes, etc. Por ser una planta nativa, rustica y resistente
perenne ya que segun el manejo agrondmico, produce de 3 a 5 afios con
cosechas quincenales a partir del noveno mes de su siembra, con fines
agroindustriales, esta planta requiere un manejo agronomico sostenible

(Valles 1991).



3.4

3.4.1

3.5

Condiciones Generales que debe cumplir una buena semilla

Energia Germinativa

Segun Vargas (2008), tomado por Cdérdova (1976), la energia germinativa
esta determinada por la rapidez y la uniformidad de la germinacion de la
semilla .Es importante tener en cuenta que la semilla tiene una germinacion
rapida y al mismo tiempo que el mayor numero de ellas lo hagan en el menor
tiempo posible. La rapidez es muy importante porque se realiza una mejor
explotacion de semillas germinadas, casi al mismo tiempo. Numéricamente se
dice que la semilla tiene una buena energia germinativa, cuando las dos
terceras partes (2/3) de las semillas germinan en un tercio (1/3) del total de

los dias que dura la germinacién.

Los dias se cuentan a partir de la fecha en que germina la primera semilla y
se da por terminado cuando dos dias seguidos no germinan mas semillas.
Para evitar confusiones y facilitar las contadas, es conveniente eliminar cada

dia las semillas germinadas.

Importancia del cultivo en el pais y la region.

Cornejo y Valles (1991), en nuestro pais el cultivo de sacha inchi se ha
observado en las localidades en Madre de Dios, Huanuco, Oxapampa,

Requena, Yurimaguas; Masisea, Alto y Bajo Mayo.



Valles (1987), reporté que el sacha inchi o mani de monte o mani del inca,
tiene la ventaja de ser una planta de amplia distribucion en la Amazonia
Peruana, es de tipo voluble, trepadora y semi-lefiosa, pertenece a la familia
de las Euphorbiceae, es un cultivo perenne con frutos ubicados en capsulas
dehiscentes, lo frutos son marrén oscuro a la madurez de forma ovalada de
1.50 cm a 2.00 cm. de diametro, ligeramente abultado en el centro aplastado

hacia los bordes.

Arévalo (1996), inform6 que ha observado crecer al cultivo de sacha inchi en
suelos acidos y en aluviales de la Region San Martin, ademas agregé que los
nativos lo consumen tostado, cocido con sal y como ingrediente de diversos

platos tipicos.

El Sacha inchi, tiene aptitud agrondmica e industrial a favor de la poblacion de
la Selva alta y baja y conlleva a la posibilidad de usarlo en reforestacion para
su incorporacion a la produccion agricola en suelos erosionados.
Estimaciones técnicas de pruebas industriales indican la factibilidad de extraer
una tonelada de aceite/ha/afio que se incrementa a través del tiempo y una

tonelada de torta/ha/ano.

Hazen y Stodwesand en Cornell (USA) y Uclos en Florida (USA), encontraron
que la almendra de Sacha Inchi contiene porcentajes de grasa y proteina

ligeramente superiores a los cultivos de Soya, Mani, Girasol y Algodén.



3.6.

3.7

Nematodos

Segun Canto (2005), los nematodos fitoparasitos son animales multicelulares,
generalmente microscopicos que poseen los principales sistemas fisioldgicos,
con excepcion del respiratorio y del circulatorio. Al no tener sistema
respiratorio el transporte gaseoso se da a través de la cuticula, de alli que los

asfixiantes cumplen un papel muy importante en su control.

Clasificacion del phylum nemata (Canto)

Clase: Adenophorea

Ordenes:
\
Choromadorida
Acuaticos o habitantes de lugares humedos; muchos
Alaeolaimida son marinos, bacteriofagos, parasitos de algas y/o
predatores.
Monhysterida Generos: Plectus, Ethnolaimus, Monohystera, Trypilla,
_/ Wilsonema y Alaimus son comunes en el suelo.

Desmocolecida

Enoplida . .
m Bacteriofagos, predatores, parasitos de algas, pocos

> .. L .
Dorylaimida — fitoparasitos de raices.

Mononchida ™
— Mayormente predatores

Isolaimida —

Trichosyringida Parasitos de animales, algunos grupos requieren de

Trichinellida transportadores u hospedantes intermediarios.

Dioctophymatyda
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3.8

3.8.1

3.8.2

3.8.3

3.8.4

3.8.5

Clase: Secernentea

Ordenes:

Tylenchida ] Parasitos de hongos, plantas, insectos pocos

Rhabditida Mayormente bacteri6fagos, pocos parasitos de
animales.

Strongylida Parasitos de animales, algunos requieren de un
hospedante intermediario.

Ascaridida

j Parasitos de animales, requieren de un hospedante

Spirurida intermediario.

Importancia de los nematodos

Presentan amplia distribucion en el mundo, desde los polos hasta la mayor
variedad de climas.

Son polifagos: un nematodo puede tener varios hospedantes y una planta
puede ser atacada por tener varios géneros y especies de nematodos.

Son de facil diseminacion; aun cuando su diseminacion en forma activa no es
eficiente, varios agentes ayudan a diseminarlos en forma pasiva.

Dificil erradicacion; en condiciones naturales es casi imposible la erradicacion.
La solucion esta en disminuir las poblaciones para que no causen dafo
econdémico.

Reducen el rendimiento o calidad del producto aprovechable.
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3.8.6

3.8.7

3.9

3.9.1

3.9.2

Predisponen a las plantas a factores bidticos (susceptibilidad a hongos,
bacterias, virus, etc.) y factores abidticos (susceptibilidad a sequias, altas
temperaturas, etc.).

Pasan desapercibidos; generalmente sus efectos pasan desapercibidos por
tener tamano microscépico y porque los sintomas que causan no siempre son

visibles o especificos (no matan a la planta pero si bajan su rendimiento).

Nematodos de Mayor Importancia

A nivel mundial; Segun Passer y Freckman (1987) tomado de CANTO (2005),
segun cuadro de importancia de nematodos en américa latina y el mundo a
Meloidogyne como el mayor importancia por los dafios que ocasionan en los
cultivos agricolas.

A nivel nacional; Meloidogyne, es el principal nematodo en el Peru, se le
conoce como “Nematodo del Nodulo de la raiz o nematodo del nudo”, es
polifago y de amplia distribucion, se le puede encontrar en cultivos como
camote, papa, tomate, hortalizas, algoddén, leguminosas, frutales,
ornamentales, cafa de azucar, tabaco, sacha inchi y entre muchos otros. En
este género hay especies de climas calidos y frios. Puede ser encontrado en

la costa, sierra y selva.
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3.10 El Género Meloidogyne

3.10.1.Clasificacion taxondmica

CLASE : SECERNENTEA
SUB CLASE : ENOPLIA
ORDEN : TYLENCHIDA
SUB-ORDEN : TYLENCHINA

SUPERFAMILIA: TYLENCHOIDEA

FAMILIA : HETERODERIDAE
GENERO MELOIDOGYNE
ESPECIE : Meloidogyne spp.

3.10.2. Importancia

Meloidogyne spp. Son considerados los nematodos de mayor importancia en
el mundo debido a las grandes pérdidas que puede ocasionar al afectar las
raices de numerosos hospedantes con que cuenta (Hortalizas, Frutales,
Leguminosas; etc). Este nematodo produce ndédulos en las raices,
atrofiandolas e interfiriendo con su buen funcionamiento. En la parte aérea
se puede apreciar amarillamiento, marchites y crecimiento retardado (Torres,

2003).
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3.10.3. Caracteristicas Generales

Segun Goeldi, (1887). tomado de Volcy, (1998), afirma que Meloidogyne
hembra de cuerpo esférico, ovoide o de saco que no se transforma en quiste,
cuticula delgada o gruesa, transparente y sin capa subcristalina el estilete
mide de 13 a 16 micras de largo y poro excretor anterior al metacorpus. Dos
ovarios enrollados dirigidos hacia delante, vulva terminal muy cerca al ano, a
veces sobre una pequefia protuberancia, huevos depositados en matriz
gelatinosa el segundo estado juvenil vermiforme con cabeza cdnica no
contrastada y poco esclerotizada, estilete corto y delgado, glandula esofageal
con traslape ventral, cola puntuda. Macho de tamafio largo, armadura cefalica
desarrollada, estilete fuerte, es6fago poco diferenciado o degenerado, cola
redondeada, espicula casi terminal y sin bursa. Numero basico de
cromosomas n = 18, es cosmopolita y polifago. Especie tipo: M. exigua
(Goeldi, 1887) Chitwood, 1949. Nombre comun: nematodo de las agallas,

nematodo de los nudos radicales o nematodo nodulador.

La longitud promedio de las hembras adultas de las especies de Meloidogyne
fluctua alrededor de 0.44 a 1.3 mm y el ancho promedio fluctua entre 0.325 a
0.7 mm. Las hembras de la mayoria de las especies tienen cuerpos
simétricos; es decir, hay una linea (supuesta) que va de la vulva al estilete,
atravesando la mitad del cuerpo. Muchas ilustraciones en las descripciones
originales de M. ottersoni, M. spartinae, M. acronea, M. graminis y

M.megriensis presentan hembras que tienen cuerpos de forma general. El
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cuerpo de la hembra no es simétrico; es decir, el cuello no esta ni cerca ni en
el centro de la linea central del cuerpo, sino distintivamente a un lado, de
modo que las lineas centrales del cuello y el cuerpo forman un angulo de por

lo menos 15° a mas de 90° en algunos especimenes (Taylor y Sasser, 1983).

Segun Agrios, (1994), menciona: que los nematodos adultos macho y hembra
del nodulo de las raices (Meloidogyne sp.) son faciles de distribuir
morfolégicamente. Los machos son vermiformes y miden aproximadamente
de 1.2 a 1.5 mm de largo por 30 a 36 mm de didmetro. La hembras tienen
forma de pera y un tamano aproximadamente de 0.40 a 1.30 mm de largo por
un ancho de 0.27 mm a 0.75 mm. Cada hembra deposita aproximadamente

500 huevecillos en una sustancia gelatinosa que ella misma produce.

3.10.4Citogénesis
El sistema reproductivo de la hembra en las especies de Meloidogyne
consiste en dos ovarios, cada uno con una zona germinal, zona de
crecimiento, oviducto, espermatoteca y utero. El utero conduce a una vagina
comun. El sistema reproductivo se forma de un primordio genital de cuatro
células del segundo estadio larval y se desarrolla a través del tercero y cuarto

estadios larvales (Triantaphyllou, 1962).

En el extremo distal del sistema reproductivo adulto, existen células que se
dividen muchas veces formando oogonios con el numero somatico (2n) de

cromosomas. Los oogonios mas avanzados cesan de dividirse y se convierte
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en oocitos, los cuales pasan a través de una larga zona de crecimiento,
volviéndose mas largos y movilizandose uno por uno a través del oviducto y la
espermatoteca. Se produce otra division mitética, los huevos se tornan
ovalados y forman una cascara flexible. Finalmente pasan a través de la
vagina y son depositados, en estado unicelular, en la masa de huevos

(Triantaphyllou, 1962).

Esta clase de reproduccion se llama partenogénesis (mitdtica) y es muy
comun en M. incognita, M. javanica, M. arenaria, algunas poblaciones de M.
hapla y otras especies. Se conservan el numero diploide de cromosomas. El
esperma no es necesario para el desarrollo del huevo y no ocurre fertilizacion,

aun cuando la espermatoteca contiene esperma (Triantaphyllou, 1962).

3.10.5 Anatomia
Segun Agrios, (1994), menciona que: el cuerpo de un nematodo es mas o
menos transparente. Esta cubierto por una cuticula incolora que a menudo
presenta estrias u otros detalles. Esta cuticula presenta la muda cuando los
nematodos pasan a través de sus etapas larvarias sucesivas. Dicha cuticula
se produce por la hipodermis, la cual consta de células vivas y se extiende en
la cavidad del cuerpo a manera de 4 cordones que separan 4 bandas de
musculos longitudinales. Estos musculos permiten que el nematodo pueda
moverse. En la boca y a lo largo del tracto digestivo y de las estructuras

reproductoras hay otros musculos especializados.
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3.10.6. Ciclos de vida
Segun Agrios, (1994), el ciclo de vida de la mayoria de los nematodos
fitoparasitos es, por lo general, bastante semejante. Los huevecillos se
incuban y se desarrollan en larvas, cuya apariencia y estructura es
comunmente similar a la de los nematodos adultos. Las larvas aumentan de
tamafno y cada etapa larvaria concluye mediante una muda. Todos los
nematodos tienen cuatro etapas larvarias y la primera muda a menudo se
produce en el huevecillo. Después de la ultima muda, los nematodos se
diferencian en hembras y machos adultos. La hembra puede entonces
producir huevecillos fértiles una vez que se ha apareado con un macho o, en
ausencia de machos, partenogenéticamente, o bien produce esperma por si

misma.

El ciclo de vida comprendido desde la etapa de huevecillo a otra igual puede
concluir al cabo de 3 6 4 semanas bajo condiciones ambientales Optimas, en
especial la temperatura, pero tardara mas tiempo en concluir en temperaturas
frias. En algunas especies de nematodos la primera o segunda etapa
larvaria no puede infectar a las plantas y sus funciones metabdlicas se
realizan a expensas de la energia almacenada en el huevecillo. Sin embargo,
cuando se forman las etapas infectivas, deben alimentarse de un

hospedante susceptible o de lo contrario sufren inanicion y mueren.

La ausencia de hospedantes apropiados ocasiona la muerte de todos los

individuos de ciertas especies de nematodos al cabo de unos cuantos meses,
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pero en otras especies las etapas larvarias pueden desecarse y permanecer
en reposo, o bien los huevecillos pueden permanecer en reposo en el suelo

durante anos.

Segun Arguello y Rueda, (2007), durante su vida reproductiva, cada hembra
puede depositar entre 6000 y 11000 huevos, dependiendo de las condiciones
del suelo, esencialmente la temperatura, el grado de saturacion del agua, el

tipo de suelo y la disponibilidad de alimento.

Taylor y Sasser, (1983), después de dejar la masa de huevos, la larva se
mueve a través del suelo en busca de una raiz que pueda alimentarse.
Parece que la busqueda es al azar hasta que la larva se acerca a unos
cuantos centimetros de una raiz. Luego guiada por alguna sustancia que

emana la raiz, se va trasladando directamente hacia la punta radicular.

Agrios, (1995), menciona también que la mayor concentracion de nematodos
en la regidn apical de la planta se debe principalmente a su mas rapida
reproduccion cuando el alimento es abundante y también a la atraccion que
tienen por las sustancias liberadas en la rizosfera. A esto debe de anadirse el
denominado efecto del factor de incubacion de las sustancias que se originan
en la raiz y se difunden en los alrededores del suelo estimulando

notablemente la incubacion de los huevecillos.
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3.10.7. Ecologia y Distribucion

Segun Agrios (1994), la mayoria de los nematodos fitopatégenos viven parte
de su vida en el suelo. La mayor parte de ellos vive libremente en el suelo,
alimentandose superficialmente de las raices y tallos subterraneos de las
plantas,-pero aun en el caso de los nematodos sedentarios especializados,
los huevecillos, las etapas larvarias preparasitas y los machos se encuentran
en el suelo durante toda su vida o gran parte de ella. La temperatura,
humedad y aireacién del suelo afectan a la supervivencia y al movimiento de

los nematodos en el suelo.

Los nematodos se encuentran con mayor abundancia en la capa de suelo
comprendida entre los 0 y 15 cm de profundidad, aunque cabe mencionar
que su distribucion en los suelos cultivados es irregular y es mayor en torno a
las raices de las plantas susceptibles, a las que en ocasiones siguen hasta
profundidades considerables (de 30 a 150 cm o mas). La mayor
concentracion de nematodos en la region radical de la planta hospedante se
debe principalmente a su mas rapida reproduccion cuando el alimento es
abundante y también a la atraccion que tienen por las sustancias liberadas en

la rizosfera.

A esto debe anadirse el denominado efecto del factor de incubacion de las
sustancias que se originan en la raiz y se difunden en los alrededores del

suelo estimulando notablemente la incubacion de los huevecillos de ciertas
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especies. Sin embargd, la mayoria de los huevecillos de los nematodos se
incuban libremente en el agua en ausencia de cualquier estimulo especial.

Los nematodos se distribuyen en el suelo muy lentamente bajo su propia
capacidad. La distancia total que recorre un nematodo probablemente no
excede de un metro por estacion. Se mueven con mayor rapidez en el suelo
cuando los poros de este estan llenos de una pelicula delgada (de unos
cuantos micrometros) de agua cuando él suelo se encuentra inundado. Sin
embargo, ademas de su movimiento propio, los nematodos se distribuyen con
gran facilidad a través de todo lo que se mueve y pueda llevar particulas del

suelo.

El equipo agricola, la irrigacién, el agua inundada o de drenaje, las patas de
los animales y las tolvaneras distribuyen a los nematodos en areas locales,
mientras que a grandes distancias los nematodos se distribuyen
principalmente por los productos agricolas y las plantas de los viveros. Los
pocos nematodos que atacan a los 6rganos aéreos de las plantas no sélo se
mueven en el suelo en la forma anteriormente descrita, sino también son
salpicados hasta las plantas por las lluvias o el riego excesivo, o suben por si
mismos a las superficies humedas dé las hojas o tallo de las plantas. Se
dispersan ademas cuando los organos de las plantas infectadas entran en

contacto con las plantas sanas adyacentes (Agrios, 1994).

Lastres (2007), las larvas suelen encontrar alimento rapidamente porque las

hembras ovipositan cerca de las raices mas jovenes y los exudados de las
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raices son reconocidos a través de los labios de los nematodos, determinando
si se trata de una planta hospedera o no. Los nematodos se mueven
lentamente a través de los espacios que se forman entre las particulas del
suelo aprovechando la humedad del mismo para desplazarse mediante

movimientos ondulantes.

3.10.8 Sintomas

Talavera (2003), hay que indicar que la resistencia natural que presentan
algunas plantas hacia el ataque del nematodo del nudo es muy fragil, esto
debido, a que parasito es capaz de romper la resistencia generada por el gen

Ml en las plantas.

Segun Agrios (1994), los nematodos que infectan a las plantas producen
sintomas tanto en las raices como en los 6rganos aéreos de las plantas. Los
sintomas de la raiz aparecen en forma de nudos, agallas o lesiones en ella,
ramificacion excesiva de la raiz, puntas dafiadas de esta ultima y pudriciones
de la raiz cuando las infecciones por nematodos van acompafiadas por
bacterias y hongos saprofitos o fitopatdogenos. Estos sintomas con frecuencia
van acompanados por sintomas no caracteristicos en los 6rganos aéreos de
las plantas y que aparecen principalmente en forma de un menor crecimiento,
sintomas de deficiencias en nutrientes como el amarillamiento del follaje» el
marchitamiento excesivo en tiempo calido o seco, una menor produccion de

las plantas y una baja calidad de sus productos.
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Algunas especies de nematodos invaden los érganos aéreos de las plantas
mas que las raices, y en ellos producen agallas, pudriciones y lesiones
necroticas, retorcimiento o deformacién de las hojas y tallo y un desarrollo
anormal de los verticilos florales. Algunos nematodos atacan a los granos o

gramineas formando agallas llenas de ellos mismos en vez de semillas.

Agrios (1995) y Martanez (2005); nos dicen que los sindromes de las
enfermedades de las plantas producidas por los nematodos son complejas.
Las especies que se alimentan de la raiz posiblemente disminuyen la
capacidad de las plantas de absorber agua y nutrientes disponibles del suelo
y de esta manera producen sintomas de deficiencia de agua y nutrientes en
los 6rganos aéreos de ellas como pérdida de vigor, reduccion de largo de

brotes, entrenudos cortos, hojas pequenas, clorosis, etc.

Christie (1974), donde dice que a pesar de que las raices presenten vesiculas
no significa, por necesidad, que se retarde gravemente el desarrollo de la
planta. Cuando son favorables las condiciones de desarrollo, especialmente
con abundante humedad y fertilidad, algunas plantas pueden contener una

infestacion importante sin que se afecte seriamente su desarrollo.
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3.10.9 Como afectan los nematodos a las plantas

Segun Agrios (1994), los nematodos dafan a las plantas sélo ligeramente
mediante los dafos mecanicos directos que producen en ellas en el momento
de alimentarse. Parece ser que la mayoria de los dafios son ocasionados por
una secrecion de saliva que el nematodo inyecta en la planta mientras se
alimenta de ella. Algunas especies de nematodos se alimentan con gran
rapidez; perforan la pared celular, inyectan saliva en la célula, succionan parte
dé los contenidos de esta ultima y se mueven en él interior de ella a cabo de
unos cuantos segundos: Sin embargo, otras especies se alimentan con
menos rapidez y pueden permanecer en el mismo punto de entrada a la
célula durante varias horas o dias. Estos nematodos asi como las hembras de
las especies que se establecen permanentemente en o sobre las raices,

inyectan saliva en forma intermitente mientras se estan alimentando.

El proceso de alimentacion hace que las células vegetales afectadas
reaccionen causando la muerte o el debilitamiento de las yemas y puntas de
la raiz, la formacion de lesiones y degradacion de los tejidos, hinchamientos y
agallas de varias clases y tallos vy follajes retorcidos y deformados. Algunos
de estos sintomas se deben a la disolucion de los tejidos infectados por las
enzimas del nematodo, las cuales con o sin la ayuda de metabdlicos toxicos
producen la muerte dé las células y la desintegracion de los tejidos. Otros se
deben al alargamiento anormal dé las células (hipertrofia), al cese de la

division celular o a la estimulacion de ella que se efectia en una forma
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controlada, dando como resultado la formacién de agallas o de una, gran

cantidad de raices laterales en o cerca de los puntos de infeccion.

Los sindromes de las enfermedades de las plantas producidas por los
nematodos son complejos. Las especies que se alimentan de la raiz
posiblemente disminuyen la capacidad de las plantas de absorber agua y
nutrientes del suelo y de esta manera producen sintomas de deficiencia de
agua y nutrientes en los érganos aéreos de ellas. En algunos casos, sin
embargo, son las interacciones bioquimicas entre la planta y el nematodo las
que afectan negativamente la fisiologia total de las plantas y la funcién de los
nematodos de proporcionar los puntos de entrada para otros patégenos, a lo
que se deben principalmente los dafos que sufren las plantas; los dafos
mecanicos o la obtencidon del alimento de las plantas por los nematodos es,
en general, menos importante, pero puede adquirir importancia cuando las

poblaciones de estos fitopatdgenos son muy grandes.(Agrios, 1994).

Christie (1974), si la planta es un huésped adecuado, no evolucionan las
células cercanas a la cabeza del parasito, hasta lo que, normalmente,
hubieran sido xilema, floema y otros elementos de un cilindro central. Bajo la
influencia del estimulo que provoca la secrecién que inyectan por medio del
estilete, se forman las llamadas “células gigantes”. Hablando estrictamente
éstas no son células sino masas de protoplasma, mas o menos desnudas, de
las que se alimentan los nematodos. La formacion de células gigantes

(Hiperplasia), por estimulo, no es el unico efecto que producen los parasitos
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en los tejidos que los rodean. La proliferacion e hipertrofia de las células
corticales da por resultado la formacion de las conocidas dilataciones o
vesiculas. Estas raices se hinchan en la zona de invasion y desarrollan las
agallas tipicas del nédulo de la raiz, las cuales tienen un diametro dos o tres

veces mayor al de las raices sanas.

Christie (1974), los nematodos formadores de nddulos de la raiz dafian a las
plantas al debilitar las puntas de las raices y al inhibir su desarrollo o estimular
una formacién radical excesiva. En las raices infectadas por algunas de las
especies de este nematodo se forman, ademas de agallas o vesiculas, la
produccion de varias ramificaciones cortas de la raiz cerca de la regién de la
invasion, las cuales nacen en la parte superior de la agalla formando un
sistema radicular denso y tupido, mostrandose una combinacién de vesiculas

y de raices en escobilla.

Talavera (2003), menciona que: La infeccion de las raices produce
engrosamientos caracteristicos o agallas que pueden ser de varios tamafnos

dependiendo del numero de hembras que albergue.

Agrios (1995), los sintomas caracteristicos en los 6rganos aéreos de las
plantas afectadas por este nematodo aparecen principalmente en forma de un
menor crecimiento, una menor produccion de plantas y una baja calidad de
sus productos; debiéndose considerar también que algunas plantas no se ven

afectadas al inicio de la infeccion.
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Christie (1974), las plantas afectadas a menudo sobreviven durante el
transcurso de la estacibn de crecimiento y rara vez son destruidas
prematuramente por la enfermedad. Siendo los sintomas mas caracteristicos
de la enfermedad los que aparecen sobre los érganos subterraneos de las

plantas.

Gaviria (1999), fisiolégicamente las plantas absorben mayor cantidad de agua

y aumentan su elongacién, como respuesta inicial al ataque de nematodos.

Agrios (1995) y Talavera (2003), las plantas infestadas por Meloidogyne spp.,
muestran sintomas en los érganos aéreos similares a los producidos por
enfermedades radiculares, disminuyendo el volumen de agua disponible para
la planta, mostrando una mayor cantidad de hojas pequefas, desarrollo
deficiente, amarillamiento, marchitamientos; los frutos y las inflorescencias se

atrofian reduciendo la produccion.

3.11 Taxonomia e identificacion de especies de Meloidogyne.

Segun Taylor y Sasser (1983), la revision taxonomica histéricamente mas
importante sobre el género data del afo 1949 con los trabajos de Chitwood
quién lo redefinié y considerd 5 especies: M. exigua, M.arenaria, M. javanica,
M. incognita y M. hapla. Aunque existen en la actualidad mas de 70 especies,
la mayor parte de los dafios es ocasionada por una de éstas 5 especies,

incluso muy a menudo por M. incognita y M. javanica.
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La morfologia basica de las especies de Meloidogyne sp es bastante similar;
sin embargo, existen ciertos caracteres distintivos que son de utilidad en la

diferenciacion de ellas (Sosa, 1983 y Chytwood, 1949).

Los 3 caracteres que se consideran para la identificacion de este género
incluyen: La morfologia del modelo perineal, la morfologia de la cabeza de
hembras, machos y juveniles del segundo estadio y la morfologia del estilete
de hembras y machos y su distancia al ducto de la Glandula dorsal esofagica
(G.D.E). Los modelos perineales son una caracteristica de las hembras y la
forma de la cabeza de los machos, parecen ser los caracteres mas utiles. La
morfologia del estilete es también confiable pero puede ser usada solamente
en espeiimenes que son preparados convenientemente y observados en

posicion lateral precisa (Sosa, 1983 y Chytwood, 1949).

Segun Taylor y Sasser (1983). Para la identificacion rutinaria de especies, se
debe utilizar principalmente los caracteres morfolégicos de la hembra, y
combinarlos cuando sea posible con los del macho o del segundo estado
juvenil. Con tiempo y recursos, las pruebas de hospederos diferenciales y las
técnicas de biologia molecular son herramientas que reconfirman la

identificacion por los procedimientos de comparacion morfométrica.

El corte o patron perineal, algo parecido a la huella dactilar, es el caracter
taxonomico mas utilizado a pesar de su alta variabilidad intraespecifica.

Consiste en un conjunto de lineas cuticulares en la regién del ano y de la
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vulva de las hembras adultas cuando estas son observadas en corte
transversal. El patron esta conformado por dos sectores con estrias: el dorsal
y el ventral, separados entre si por lineas laterales. En consecuencia, las
especies se identifican por una combinacién de rasgos del patron tales como
la forma del arco dorsal, la notoriedad de las lineas laterales, la presencia de
puntuaciones en la regiéon anal, la abundancia o escasez de estrias, su

aspecto ondulado o quebrado, etc. (Taylor y Sasser, 1983)

3.12 El cultivo de sacha inchiy el nematodo del nudo (Meloidogyne sp.)

3.12.1 Susceptibilidad de sacha inchi al nematodo meloidogyne sp.

Cuadro 1: Accesiones de Sacha Inchi del INIA — San Martin y su

susceptibilidad al nematodo del nudo (Meloidogyne incognita).

ACCESION SUCEPTIBILIDAD a Meloidogyne incognita

PERO00395 Alta a muy Alta
PERO000396 Baja a Intermedia
PER000409 Alta
PERO000415 Alta a muy Alta
PER000416 Intermedia a Alta
PERO00397 Intermedia a muy Alta
PER000420 Baja a Intermedia
PER000394 Intermedia a Alta
PERO000406 Alta a muy Alta

FUENTE: (INIA — 2008) .
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3.12.2 Dafios ocasionados por los nematodos en el cultivo de sacha inchi
Nematodos. Los nematodos fitoparasitos son animales multicelulares
generalmente microscopicos, que dafan las raices de las plantas reduciendo
su capacidad de absorcion de agua y de los nutrientes disponibles en el

suelo.

Agente Causal: Meloidogyne sp.
El cultivo de sacha inchi muestra una alta susceptibilidad al ataque de
nematodos, habiéndose identificado a Meloidogyne incégnita, como principal

agente causante de nodulos de la raiz.

Dafos Causados:

Este nematodo fitoparasitario dafa a las plantas de Sacha Inchi al debilitar las
puntas de la raiz y al inhibir su desarrollo o estimular una formacién radical
excesiva, pero principalmente al inducir la formacion de hinchamientos en las

raices, privando a la planta de sus nutrientes.

Sintomas:

En los 6rganos aéreos se observa:

o Desarrollo deficiente de las hojas.

o Clorosis del area foliar que tiende a marchitarse cuando el clima es
calido.

o Frutos son de baja calidad.
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Las plantas afectadas a menudo sobreviven durante el transcurso de la fase

de crecimiento y rara vez son destruidas prematuramente por el nematodo.

En los 6rganos subterraneos los sintomas mas caracteristicos son:

. Hinchamiento de la zona de invasion.

. Se desarrollan agallas tipicas del nddulo de la raiz, alcanzando un
diametro dos a tres veces mayor que las raices sanas.

o Produccién de infecciones sobre la misma raiz cuando ingresan hongos

al suelo como Fusarium. (Manco, 2008)

3.12.3 Diagnostico

Segun Marquez (2007), en el trabajo realizado “Diagndéstico y niveles de
inéculo del nematodo que afecta a la raiz de sacha inchi (Plukenetia volubilis)
en el Perd”. Para La extraccion se hizo por el método de la bandeja,
encontrandose la presencia del género Meloidogyne sp. , tanto en suelo (72
indiv/100 cc de suelo) y en las raices (432 juveniles /5 g. de raiz). Para el
efecto de niveles de inoculo en el dafio radicular, se inoculd tres
concentraciones de huevos (inéculo) de Meloidogyne sp. (50, 100 y 150
huevos / 100 cc de suelo), mas los testigos sin inéculo y con suelo infestado

naturalmente (SIN).

La extraccion de los huevos del nematodo de raices con nddulo fue por el

método del Hipoclorito de sodio al 0,5%. Con 50 huevos /100 cc de suelo
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hubo buen crecimiento de la planta con una tasa de 4.19cm/ semana. La tasa
de crecimiento de las plantas y el numero de nddulos por raiz fue
directamente proporcional a la cantidad de huevos inoculados. Mientras que
en la longitud de las raices ocurrié lo contrario alcanzando solo entre 1952 —
2403 mm en comparacion al testigo con SIN (3329 mm), asi mismo con este
testigo, se encontraron 873 juveniles /5 g. de raiz, seguido del tratamiento con
150 huevos / 100 cc de suelo donde se encontraron solo 13 juveniles/ 5 g. de

raiz, en los demas tratamientos se encontraron juveniles.

En cuanto a la poblacion de huevos fue directamente proporcional a la
cantidad de huevos inoculados, siendo el testigo con SIN el que mantuvo
3073 huevos /5 g. de raiz, y el tratamiento con 50 huevos /100 cc de suelo,

mantuvo tan solo 82 huevos /5 g. de raiz.

Para conocer con certeza si la enfermedad es causada por nematodos, debe
realizarse un analisis nematolégico en laboratorios especializados,
iniciandose con el muestreo que es un paso importante. Para esto se toman la
muestras tanto dentro del area afectada, en el limites y en el area
aparentemente no afectada seguido por el procesamiento e identificacion de

los nematodos.

Una vez realizado el analisis, se correlaciona los datos y en este caso las

poblaciones mayores deben estar en el area afectada y si es lo contrario
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puede deberse a otros factores (Quispe, 2008). En el cuadro 2, se muestra, la

escala de evaluacion.

Cuadro 2: Escala de evaluacion de Meloidogyne propuesta por el Proyecto

Internacional de Meloidogyne

Grado Numero de Nodulos
0 0
1 1-2
2 3-10
3 11-30
4 31-100
5 +de 100

Fuente: Quispe, 2008
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

4.1.1. Material vegetal
Se utilizaron 10 accesiones promisorias de la Coleccion Nacional de Sacha
Inchi de la Subdireccion de Investigacion en Recursos Genéticos y
Biotecnologia de la Estacion Experimental Agraria “El Porvenir’- INIA; en el
marco del desarrollo del Sub-Proyecto “Generacién de lineas élites de Sacha
Inchi (Plukenetia volubilis ), de alta productividad, con alto contenido de
aceites omega y tolerantes a nematodos (Meloidogyne spp.) para su cultivo

en la region amazonica”.

4.2. Metodologia

4.2.1 Ubicacién del Experimento
El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el vivero, bajo condiciones
ambientales de la Estacion Experimental Agraria “El Porvenir’, ubicado en el
km 14,5 Carretera Sur “Fernando Belaunde Terry” — Distrito de Juan Guerra,
Provincia y Region de San Martin, se inicié entre los meses de marzo de 2007

a noviembre de 2008.

a). Ubicacion Geografica.
Longitud Oeste : 76° 5

Latitud Sur : 6° 35’
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Altitud:

b). Ubicacion Politica.

Distrito:

Provincia:

Regiodn:

232 m.s.n.m

Juan Guerra

San Martin

San Martin

4.2.2. Componentes en estudio

a. Las 10 accesiones promisorias de la Coleccion Nacional de Sacha Inchi

de la Subdireccion de

Investigacion en Recursos Genéticos y

Biotecnologia de la Estacion Experimental Agraria “El Porvenir™- INIA.

4.2.3. Tratamientos en estudio

Cuadro 3: Material genético estudiado.

Tratamiento Accesion CODNAC Procedencia
T1 Accesion 01 PER000394 Shilcayo - San
Martin
T2* Accesion 02 PERO000395 Pinto Recodo - Sa
Martin
T3 Accesion 03 PERO00396 Cumbaza- San
Martin
T4 Accesion 04 PERO000397 Barranquita -
San Martin
T5 Accesion 05 PERO000405 Capelo - Loreto
T6 Accesion 06 PERO00406 Requena -
Loreto
T7 Accesién 07 PER000409 Putumayo -
Loreto
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T8 Accesion 09 PERO000415 Brasil

T9 Accesion 10 PER000416 Chazuta - San
Martin

T10 Accesion 11 PER000420 Alto Nanay -
Loreto

4.2.4. Caracteristicas del area experimental

a). Diseno experimental

Para el analisis estadistico de todas las variables estudiadas, se utilizdé un
disefio de bloques completamente aleatorizados (DBCA), con 3 repeticiones y

10 tratamientos, utilizandose 5 unidades experimentales.
b). Disefio del area experimental

Croquis: Distribucion de los tratamientos en vivero.

TRATAMIENTOS

sanbo|g

™ | T2 | T3 | T4 | TS | Te | T7 | T8 | T9 | T10

I 9 | T7 | T4 | T8 | TS5 | T2 | T3 | T6 | T10 | T

1 T7 | T6 | T8 | T10 | T9 | T2 | T1 | T3 | TS | T4
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Cuadro 4: Datos meteoroldgicos - Temperatura 2007 — 2008

Temperatura Temperatura Temperatura
maxima minima media
2007 | 2008 2007 | 2008 2007 | 2008

Noviembre 32.4| 32.7 | Noviembre 20.7| 22.2 | Noviembre 256 | 26.6
Diciembre 33.2| 33.9 |Diciembre 21.2| 22.1|Diciembre 26.1 28
Enero 36.6| 32.8|Enero 219| 21.2|Enero 27.7| 27.2
Febrero 349| 32.2|Febrero 21.8| 21.2|Febrero 28.3| 26.4
Marzo 32.5| 30.9 |Marzo 20| 21.6 |Marzo 26.3| 25.8
Abril 31.6| 31.8|Abril 20.1| 21.3 | Abril 26| 26.3
Mayo 31.8 32 | Mayo 19.1| 20.5|Mayo 26| 25.8
Total promedio 33.3| 32.3 36.2| 214 26.6 | 46.5
Fuente: Estacién Experimental Agraria El Porvenir INIA — Juan Guerra
Cuadro 5: Datos meteoroldgicos - Precipitacién 2007 — 2008
Precipitacion Humedad

2007 2008 Relativa 2007 2008
Noviembre 159.7 133.7 | Noviembre 80 67
Diciembre 11.2 21.8 | Diciembre 74 68
Enero 68 59.4 | Enero 84 71
Febrero 39.5 173.1 | Febrero 77 75
Marzo 242.8 108.3 | Marzo 82 80
Abril 87.3 64.1 | Abril 88 77
Mayo 174.6 65.3 | Mayo 81 77
Total
Promedio 111.9 156.4 80.8 73.6

Fuente: Estacion Experimental Agraria El Porvenir INIA — Juan Guerra
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El sustrato se esterilizé en una olla autoclave a 120°C a 15 libras de presidon por 45

minutos.

Fig. N° 03: Esterilizacion del sustrato

4.2.4 Instalacién del Experimento

La siembra de las 10 accesiones promisorias evaluadas se realizé en
macetas de arcilla de 1.5 kg. conteniendo la mezcla de sustrato 3:1 y
esterilizada, colocadas sobre camas preparadas a base de bambu, de

acuerdo a la distribucion del croquis experimental.

Fig. N° 05: Siembra de semillas

Fig. N° 04: Llenado del sustrato a
a macetas.

macetas.
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4.2.5. Manejo Agronémico
El manejo agronémico de las accesiones fue tradicional, con riego manual
segun las necesidades del cultivo (tres veces por semana), se aplicé abono
foliar y fungicida (Kling 20-20-20, 25 g/20 I; Antracol 500g /200 | de agua,

respectivamente) para la fertilidad y mantenimiento de sanidad.

4.2.6 Extraccion de Nematodes (huevos e individuos) en Raices
Se realizaron utilizando el método de Hipoclorito de Sodio al 1%, tal como
sigue:
Las muestras de raices infestadas de nematodes se lavaron con agua
corriente, con la finalidad de desprender las particulas de suelo adheridas a
las raices; seguidamente se colocaron sobre una capa de papel toalla, una
vez secadas las raices y con la ayuda de una tijera de podar se procedio a

cortar en trozos pequefios de 3 cm. Aproximadamente.

Para la trituracion se usaban 20 g. de raiz en 5 ml. de agua destilada, los
cuales eran colocados sobre un mortero y con la ayuda de un pildn se

realizaba la trituracion de las raices, tratando de moler cuidadosamente.

A las muestras trituradas se les incorporaba hipoclorito de sodio al 1%. Para
después agitar por 3 minutos con la finalidad de desprender los huevos de
nematodes de las raices trituradas en la solucién, las mismas que fueron
cernidas sobre dos tamices de 500 y 38 ym respectivamente, estos fueron

colocados uno sobre el otro, enjuagandose con abundante agua corriente.

39



Finalmente se vacié la muestra en un beaker hasta completar 50 cc. utilizando
una piceta con agua destilada; mediante una pipeta graduada se homogenizé
la muestra, con el objetivo de obtener una alicuota representativa de 3 cc. lo
cual se coloc6 en una placa petri para ser evaluado (conteo e identificacion)
en un microscopio Optico, con la ayuda de un contémetro y la clave de
identificacion taxondémica, por cada muestra se realizaron 3 repeticiones de

lectura en el microscopio.

Una vez obtenido el numero de huevos necesarios, se procedid a la
inoculacion de las plantas con los huevos obtenidos; se inoculé 7,500

individuos/ planta.

Fig. N° 08: Inoculacion de huevos de
nematodos

Al cabo de 99 dias, cuando las plantas presentaban el segundo par de hojas,

se inoculd a cada maceta una solucion de 500 individuos/ 100cc de suelo.

Se efectuaron riegos diarios, de preferencia en las mafianas.
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4.2.7 Analisis nematoldgicos (Método del tamizado + el método de la bandeja)

Se coloco muestras de suelo en una bandeja para homogenizarlas.
- Luego se coloco 100 cc de suelo en beackers.
- En un balde (1) de 2 litros se coloco los 100 cc de suelo con 1 7% Lt. de
agua, luego se desmenuzé y diluydé con el agua utilizando una barita o
espatula, siempre teniendo cuidado con no maltratar mucho al suelo ya que
ahi se encuentran los nematodos.
- Luego se pasé la solucidn de suelo con agua por el tamiz de 40 mesh
utilizando otro balde, antes de pasar la solucién por el tamiz de movi6é en
circulo por 5 segundos.
- En el balde (2) se encuentra la solucion, seguidamente se paso por el
tamiz de 350 y 400 mesh lavando la muestra, con agua de cafio.
- Se corté tubos de PVC en anillos de un ancho de 5 cm. Y luego se
adaptdé a las bandejitas de tal modo que no choque con la base de la
bandeijita, se pego la malla alrededor del tubo.
- Se colocé un pedazo doblado de papel higiénico o papel facial sobre la
malla de modo que cubra completamente.
- Se coloco la muestra procesada en el tamiz de PVC.
- Luego se llen6 con una pizeta con agua destilada la bandejita de modo
que el agua cubra la muestra procesada de suelo.
- Luego de 48 horas se retir6 el suelo y el agua de la bandejita con los
nematodos y luego se paso a otro tamiz de 400 mesh.
- Se colectaron en una placa petri pequeia los nematodos del tamiz.
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4.2.8.

- A continuacion, se realiz6 el conteo en un microscopio.
- Para el caso de los analisis de tejidos provenientes de raices, el
procedimiento es similar, salvo el triturado que debe tener las raices antes de

colocarlo en la bandejita.

Variables Evaluadas.

a. Dias a la emergencia: se registraron datos de dias a la germinacion de

las semillas sembradas.

b. Dias a la aparicion de cotiledones y del primer par de hojas: se
registraron los dias de aparicion de cotiledones y dell primer par de
hojas verdaderas.

C. Altura de planta: se tomaron alturas de crecimiento de las plantas, a
la aparicién del 1° par de hojas, cada 7dias.

d. Diametro de tallo: se tomaron los diametros de crecimiento de las

plantas a la aparicion del 1° par de hojas, cada siete dias.

e. Numero de nddulos en las raices; se realiz6 el conteo de el numero

de ndodulos ocasionados por nematodos presentes en las raices de cada

planta evaluada (5 por repeticion).

f. Poblacién final de nematodos; se analizd la poblacién final de

nematodos tanto en las raices como en el suelo, al finalizar el experimento.

g. Biomasa (peso fresco y seco de follaje y raices); al finalizar el

experimento se registré datos de biomasa de cada unidad experimental.
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V. RESULTADOS

5.1 Emergenciade planta (d.d.s.) y aparicion del 1", 29% 3" y 4% par de

hojas verdaderas (d.d.s.)

5.1.1 Emergencia de plantas (d.d.s.).
El resultado del analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el
(Cuadro N° 6), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de
66.16%, con un coeficiente de variacién (C.V) de 4.29%, resultado que se
encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en campo

(Calzada, 1970).

Cuadro 6: Analisis de varianza para la emergencia de plantas en dias después de la

siembra (d.d.s).

F.Variacion G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 0,2000 0,1000 0,40 (3,55-6,01) N.S
Accesiones 9 8,5333  0,9481 3,82 (2,46-3,60) **
Error 18  4,4667  0,2481
TOTAL 29 13,2000
N.S= No significativo  *=Significativo **= Altamente significativo,
X=11,6 dias R*=66,16% C.V=4,29%
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De acuerdo con los resultados obtenidos los tratamientos mas precoces
fueron: T10 (Accesion 11 — PER000420), T6 (Accesion 06 — PER000406), T7
(Accesion 07 — PER000409) y T3 (Accesion 03 — PER000396), iniciandose a
los 11 dias después de la siembra (d.d.s), similar resultado obtuvieron los T1
(Accesion 01 — PER000394) y T4 (Accesion 04 — PER000397), a diferencia
de los demas tratamientos que iniciaron la emergencia a los 12 d.d.s (Grafico

01).

Grafico 1: Prueba de Duncan (p<0,05) para la emergencia de plantas en dias

después de la siembra (d.d.s).
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5.1.2 Aparicion de cotiledones.

El resultado del analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el
(Cuadro N° 7), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de
71.27%, con un coeficiente de variacién (C.V) de 9.31%, resultado que se
encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en campo

(Calzada, 1970).

Cuadro 7: Analisis de varianza para la aparicion de cotiledones (dias después de la

siembra -d.d.s),

F.vVariacion G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 0,8667  0,4333 1,52 (3,55-6,01) N.S
Accesiones 9 11,8667 1,3185 4,62 (2,46-3,60) >
Error 18 5,1333  0,2852
TOTAL 29 17,8667
N.S= No significativo *=Significativo **=Altamente significativo
X=5,73 dias R*=71,27% C.V=9,31%
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Los tratamientos T9 (Accesion 10 - PER000416) y T3 (Accesion 03 —
PERO000396), iniciaron la aparicion de cotiledones a los 5 dias después de la
emergencia de plantas, sin embargo, el T6 (Accesién 06 — PER000406),

resulto ser mas tardia iniciandose a los 7 dias. (Grafico 02)

Aparicidon de cotiledones (dias)

Gréfico 2: Prueba de Duncan (p<0,05) para la aparicion de cotiledones (dias

después de la siembra —d.d.s).
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5.1.3 Aparicién de 1° par de hojas verdaderas (dias después de la aparicion de

cotiledones —d.d.a.c).

El resultado del analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el
(Cuadro N° 8), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de
70.65%, con un coeficiente de variacién (C.V) de 4.88%, resultado que se
encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en campo

(Calzada, 1970).

Cuadro 8: Analisis de varianza para la aparicion del 1*" par de hojas verdaderas

(dias después de la aparicion de cotiledones —d.d.a.c).

F.vVariacion G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 1,2667 0,6333 1,88 (3,55-6,01)

Accesiones 9 13,3333 1,4815 4,40 (2,46-3,60) >
Error 18 6,0667 0,3370

TOTAL 29 20,6667

N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=2,3 dias R*= 70,65 % C.V.: 4,88%
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Los resultados muestran que los T4 (Accesion 04 — PERO000397), T7
(Accesion 07 — PER000409) y T3 (Accesion 03 — PER000396) iniciaron su 1%
par de hojas verdaderas al primer dia después de la aparicion de cotiledones,
mientras que a los 2 dias mostraron su 1* par de hojas verdaderas los T10
(Accesion 11 — PER000420), T2 (Accesion 02 — PER000395), T1 (Accesion
01 — PERO000394), T6 (Accesion 06 — PER000406) y T8 (Accesion 09 —
PERO000415) , diferenciandose de los T9 (Accesion 09 — PER000416) y T5

(Accesidon 05 — PER000405) que iniciaron a los 3 dias, (Grafico 03).

Apar. del primer par de hojas (dias)

Gréafico 3: Prueba de Duncan (p<0,05) para la aparicion del 1° par de hojas

verdaderas (dias después de la aparicién de cotiledones —d.d.a.c).
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5.1.4 Aparicion de 2% par de hojas verdaderas (dias después de la aparicion de

cotiledones —d.d.a.c).

El resultado del analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el
(Cuadro N° 9), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de
93.62%, con un coeficiente de variacién (C.V) de 5.54%, resultado que se
encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en campo

(Calzada, 1970).

Cuadro 9: Andlisis de varianza para la aparicion del 2% par de hojas (dias después

de la aparicion de cotiledones —d.d.a.c).

F.Variacion G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 4,4667 2,2333 4,22 (3,55-6,01) *
Accesiones 9 1354667 15,0519 28,42 (2,46-3,60) **

Error 18 9,5333 0,5296

TOTAL 29 149,4667

N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=13,1 dias R2:93,62% C.V.:554%
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Para el 2% par de hojas verdaderas los T7 (Accesion 07 — PER000409) y T5
(Accesion 05 — PER000405) fueron los tratamientos que iniciaron a los 10
d.d.a.c., pero no diferenciandose del T9 (Accesion 09 — PER000416) que
inicié a los 11 dias, mientras que a los 13 dias se observo el 2% par de hojas
verdaderas para los siguientes tratamientos: T8 (Accesién 09 — PER000415),
T3 (Accesion 03 — PERO000396), T6 (Accesion 06 — PERO000406), T4
(Accesion 04 — PER000397) y el T2 (Accesion 02 — PER000395) y a los 14
dias para el T10 (Accesion 11 — PER000420), sin embargo el T1 (Accesion 01
— PERO000394) resulté ser mar tardio ya que inicié a los 18 d.d.a.c (Gréfico

04).

Apar. del segundo par de hojas (dias)

Grafico 04: Prueba de Duncan (p<0,05) para la aparicion del 2% par de hojas

verdaderas (dias después de la aparicion de cotiledones —d.d.a.c).
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5.1.5 Aparicion de 3% par de hojas verdaderas (dias después de la aparicion de

cotiledones —d.d.a.c).

Cuadro 10: Analisis de varianza para la aparicion del 3% par de hojas verdaderas

(dias después de la aparicion de cotiledones —d.d.a.c).

F.Variaciéon G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01)  Signf,
Bloques 2 8,4667 4,2333 10,12 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 330,6667 36,7407 87,79 (2,46-3,60) **
Error 18 7,5333 0,4185
TOTAL 29 346,6667

N.S= No significativo *=8ignificativo

X=14,67 dias R2: 97,83 %

**= Altamente significativo,

CV.:4,41%

El resultado del analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el

(Cuadro N° 10), indica que existe diferencia altamente significativa entre los

promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de

97.83%, con un coeficiente de variacion (C.V) de 4.41%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en campo

(Calzada, 1970).
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Los tratamientos T4 (Accesién 04 — PERO000397), T6 (Accesiéon 06 —
PER000406) y T8 (Accesion 09 — PER000415) iniciaron su 3° par de hojas
verdaderas a los 10, 11 y 12 d.d.a.c. resultando ser los mas precoces con
respecto a este parametro, y los tratamientos T7 (Accesion 07 — PER000409),
T1 (Accesion 01 — PER000394) y T3 (Accesion 03 — PER000396) iniciaron a
los 13 dias, sin embargo los tratamientos T5 (Accesion 05 — PER000405), T2
(Accesion 02 — PER000395), T10 (Accesion 11 — PER000420) y T9 (Accesion
09 — PERO000416) resultaron ser mas tardios con 15, 18, 19 y 20 dias

después de la aparicion de cotiledones. (Grafico 05).

Apar. del tercer par de hojas (dias)

Gréfico 5: Prueba de Duncan (p<0,05) para la aparicion del 3* par de hojas

verdaderas (dias después de la aparicion de cotiledones —d.d.a.c).
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5.1.6 Aparicién de 4 par de hojas verdaderas (dias después de la apariciéon de

cotiledones —d.d.a.c).

El resultado del analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el
(Cuadro N° 11), indica que existe diferencia altamente significativa entre los
promedios de las accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de
90.31%, con un coeficiente de variacién (C.V) de 5.97%, resultado que se
encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones en campo

(Calzada, 1970).

Cuadro 11: Andlisis de varianza para la aparicion del 4to par de hojas verdaderas

(dias después de la aparicion de cotiledones —d.d.a.c).

F.vVariacion G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 0,26667 0,1333 0,14 (3,55-6,01) N.S
Accesiones 9 164,9667 18,3296 18,61 (2,46-3,60) **
Error 18 17,7333 0,9852
TOTAL 29 182,9667
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=16,63 dias R2: 90,31 % C.V: 5,97%,
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Con respecto al 4 par de hojas verdaderas los tratamientos T9 (Accesion 09
— PERO000416), T2 (Accesion 02 — PER000395) y T10 (Accesion 11 —
PERO000420) iniciaron a los 13 dias, mientras que los tratamientos T1
(Accesion 01 — PER000394) y T5 (Accesion 05 — PER000405) aparecieron a
los 15 y 17 dias respectivamente, sin embargo a los 18 dias aparecieron el
4* par de hojas verdaderas los tratamientos T8 (Accesion 09 — PER000415),
T7 (Accesion 07 — PERO000409) y T3 (Accesion 03 — PER000396),
diferenciandose de los tratamientos T4 (Accesién 04 — PERO000397) y T6
(Accesion 06 — PER000406) que resultaron ser mas tardias con 19 dias

(Gréfico 6).

17,00

Apar. del cuarto par de hojas (dias)

Gréafico 6: Prueba de Duncan (p<0,05) para la aparicién del 4to par de hojas

verdaderas (dias después de la aparicién de cotiledones —d.d.a.c).
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5.2 Altura de Planta (cm) cada 7 dias desde la aparicion del 1° par de hojas

verdaderas.

Antes de la inoculacion

5.2.1 Altura de planta (cm) a los 0 dias

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 12),

indica que existe diferencia altamente significativa entre los promedios de las

accesiones, con un coeficiente de determinacion (R%) de 90.78%. Asi mismo

se obtuvo un coeficiente de variaciéon (C.V.) de 4.68%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables (Calzada, 1970).

Cuadro 12: Analisis de variancia para la altura de planta (cm) a los 0 dias, desde la

aparicion del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la inoculacion.

F.Variaciéon G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 46,8735 23,4368 60,68 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 21,6078 2,40 6,22 (2,46-3,60) **
Error 18 6,9526 0,39

TOTAL 29 75,4339

N.S= No significativo

X=13,26 cm

*=Significativo

R2:90,78 %

**= Altamente significativo,

C.V.:4,68%
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De acuerdo con los resultados obtenidos, nos indica que los T7 (Accesion 07
— PER000409) con 14.36 y T4 (Accesion 04 — PER000397) con 14.32 cm.
son de mayor altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo
el T9 (Accesion 10 — PER000416) presentd menor altura con 11.55 cm.

(Grafico 7).

Altura de planta (cm)

Gréafico 7:  Prueba de Duncan (p<0,05) para la altura de planta (cm) a los O
dias, desde la aparicion del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la

inoculacion.

56



5.2.2 Altura de planta (cm) a los 7 dias

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 13),
indica que existe diferencia altamente significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R%) de 89.08%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 3.87%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables. (Calzada, 1970).

Cuadro 13: Analisis de variancia para la altura de planta (cm) a los 7 dias,

después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la

inoculacion.
F.Variaciéon G.L SC C.M Fc.  Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 23,8573 11,9286 40,83  (3,55-6,01) **
Accesiones 9 19,0444 2,1160 7,24 (2,46-3,60) *
Error 18  5,2588 0,2822
TOTAL 29 48,1605
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=13,94 cm R2: 89,08% C.V.:3,87%
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De acuerdo con los resultados obtenidos, nos indica que los T7 (Accesion 07
— PER000409) con 15.12 y T10 (Accesion 11 — PER000420) con 15.10 cm.
son de mayor altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo
el T2 (Accesion 02 — PER000395) presentd menor altura con 12.70 cm.

(Grafico 8).

Altura de planta (cm)

Grafico 8: Prueba de Duncan (p<0,05) para la altura de planta (cm) a los 7
dias, después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la

inoculacion.
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Después de la inoculacion (a los 99 dias de edad de las plantas):

5.2.3 Altura de planta (cm) a los 28 dias

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 70.75%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variaciéon (C.V.) de 8.38%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables. (Calzada, 1970).

Cuadro 14: Analisis de variancia para la altura de planta (cm) a los 28 dias,
después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas y O dias después de

la inoculacion.

F.vVariacion G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 53,5066 26,7533 9,64 (3,55-6,01) >
Accesiones 9 67,2805  7,4756 2,69 (2,46-3,60) *
Error 18 49,9433 2,7746
TOTAL 29 170,7304
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,

X=19,87cm R2: 70,75% C.V.:8,3824 %
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Los resultados obtenidos, muestran que los T7 (Accesion 07 — PER000409)
con 22.26 y T10 (Accesion 11 — PER000420) con 21.12 cm. Son de mayor
altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo el T9 (Accesidn

10 — PER000416) presentd menor altura con 17.39 cm. (Grafico 9).

Altura de planta (cm)

Gréfico 9: Prueba de Duncan (p<0,05) para la altura de planta (cm) a los
28 dias, después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas y 0 dias

después de la inoculacién.
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5.2.4 Altura de planta (cm) a los 119 dias

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 81.31%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variaciéon (C.V.) de 3.14%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables. (Calzada, 1970).

Cuadro 15: Analisis de variancia para la altura de planta (cm) a los 119 dias,
después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas y 91 dias después de

la inoculacion.

F.vVariacion G.L S,.C C.M Fc Ft(0,05-0,01) Signif.

Bloques 2 45,3934 22,6967 24,27 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 27,8263 3,0918 3,31 (2,46-3,60) *
Error 18 16,8352 0,9353
TOTAL 29 90,0549
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=30,78 cm R* 81,31% C.V.: 3,14%
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Los resultados obtenidos, muestran que los T7 (Accesion 07 — PER000409)
con 32.12 y T10 (Accesion 11 — PER000420) con 31.93 cm. son de mayor
altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo el T2 (Accesion

02 — PER000395) presenté menor altura con 28.95 cm. (Grafico 10).

Altura de planta (cm)

Gréfico 10: Prueba de Duncan (p<0,05) para la altura de planta (cm) a los
119 dias, después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas y 91 dias

después de la inoculacién.
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5.3 Diametro de tallo (cm) cada 7 dias, desde la aparicion del 1° par
de hojas verdaderas.

Antes de la inoculacion:

5.3.1 Diametro de tallo (mm) a los O dias

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 16),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 70.71%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variaciéon (C.V.) de 5.08%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables. (Calzada, 1970).

Cuadro 16: Analisis de variancia para el diametro de tallo evaluadas a los 0

dias, desde la aparicion del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la

inoculacién.

F.Variacion G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01)  Signif.

Bloques 2 0,8912 0,4456 13,66 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 0,5265  0,0585 1,79 (2,46-3,60) N.S

Error 18 0,5872 0,0326

TOTAL 29 2,0049
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo.
X=3,55767 cm R*70,71% C.V: 5,0770%
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Los resultados obtenidos, muestran que los T7 (Accesion 07 — PER000409)
con 3.77 y T9 (Accesion 10 — PER000416) con 3.74 cm. son de mayor
altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo el TS (Accesidn

05 — PER000405) presenté menor altura con 3.34 cm. (Grafico 11).

Diametro del tallo (mm)

Grafico 11: Prueba de Duncan (p<0,05) para el diametro de tallo evaluadas
a los 0 dias, desde la aparicidon del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la

inoculacion.
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5.3.2 Diametro de tallo (mm) a los 7 dias

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 17),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 71.90%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 4.71%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables. (Calzada, 1970).

Cuadro 17: Analisis de variancia para el diametro de tallo evaluadas a los 7

dias, desde la aparicion del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la

inoculacion.

.F.Variacion G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01) Signif
Bloques 2 0,8602 0,4301 14,46 (3,55-6,01) b
Accesiones 9 0,5098 0,0566 1,90 (2,46-3,60) N.S

Error 18 0,5354 0,0298
TOTAL 29 11,9054
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo.
X=3,665 cm R% 71,90% C.V.:4,7055%
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Los resultados obtenidos, muestran que los T7 (Accesion 07 — PER000409)
con 3.86 y T9 (Accesion 10 — PER000416) con 3.85 cm. son de mayor
altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo el TS (Accesidn

05 — PER000405) presenté menor altura con 3.44 cm. (Grafico 12).

Diametro de tallo (mm)

Grafico 12: Prueba de Duncan (p<0,05) para el diametro de tallo evaluadas
a los 7 dias, desde la aparicidon del 1° par de hojas verdaderas — Antes de la

inoculacion.
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Después de la inoculacion: (a los 99 dias de edad de las plantas):

5.3.3 Diametro de tallo (mm) a los 28 dias

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 18),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 73.67%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variaciéon (C.V.) de 3.84%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables. (Calzada, 1970).

Cuadro 18: Analisis de variancia para el diametro de tallo evaluadas a los 28
dias, después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas y 0 dias

después de la inoculacién.

F.Variaciéon G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01)  Signif.
Bloques 2 0,7927 0,3964 17,10 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 0,3749 0,0417 1,80 (2,46-3,60) N.S

Error 18 0,4173 0,0232
TOTAL 29 11,5849
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo.
X=3,9677 cm R% 73.67 % C.V.:3,8374%
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Los resultados obtenidos, muestran que los T9 (Accesion 10 — PER000416)
con 412 y T7 (Accesion 07 — PER000409) con 4.11 cm. son de mayor
altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo el TS (Accesidn

05 — PER000405) presenté menor altura con 3.76 cm. (Grafico 13).

Diametro de tallo (mm)

Grafico 13: Prueba de Duncan (p<0,05) para el diametro de tallo evaluadas
a los 28 dias, después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas y 0 dias

después de la inoculacion.
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5.3.4 Diametro de tallo (mm) a los 112 dias

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 19),
indica que existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 85.036%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 3.08%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables. (Calzada, 1970).

Cuadro 19: Analisis de variancia para el diametro de tallo evaluadas a los 112
dias, después de la aparicion del 1° par de hojas verdaderas y 84 dias

después de la inoculacién.

F.Variaciéon G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01) Signif.
Bloques 2 3,7751 1,88752 39,31 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 11364 0,12626 2,63 (2,46-3,60) *

Error 18 0,8643 0,04802

TOTAL 29 5,7757

N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo

X=7,1063 cm R? = 85,036% C.V.:3,0835%
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Los resultados obtenidos, muestran que los T4 (Accesion 04 — PER000397)
con 7.35 y T7 (Accesion 07 — PER000409) con 7.35 cm. son de mayor
altura en comparacion con los demas tratamientos, asi mismo el T1 (Accesién

01 — PER000394) presenté menor altura con 6.75 cm. (Grafico 14).

Diametro de tallo (mm)

Grafico 14: Prueba de Duncan (p<0,05) para el diametro de tallo evaluadas
a los 112 dias, después de la aparicién del 1° par de hojas verdaderas y 84

dias después de la inoculacion.
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5.4 Incidencia de Meloidogyne sp. en muestras de suelo y raiz.

5.4.1. Numero de nddulos por planta a los 99 dias después de la inoculacion.

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 20),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, indicando un coeficiente de determinacion (R?) de 54,34%, asi
mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 26.37%, alto, debido a

la heterogeneidad del material genético en estudio.

Cuadro 20: Analisis de varianza para el numero de nodulos por planta a los

99 dias después de la inoculacion.

F.Variaciéon G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 70762,3887 35381,1943 2,15 (3,55-6,01) N:S
Accesiones 9 281357,9550 31261,9950 1,90 (2,46-3,60) N.S
Error 18 295884,6580 16438,0366

TOTAL 29 648005,0017

N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=468,22 noédulos R2:54,34 % C.V.:26,37%
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Para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba de discriminacion
de rangos multiples Duncan al 95% de -confiabilidad (Grafico 15),
observandose que el T6 (Accesiéon 06 — PERO000406) con 660.5
nodulos/planta, supera estadisticamente a todos los tratamientos en estudio,
pero no difiere de los tratamientos T4 (Accesion 04 — PERO000397), T5
(Accesion 05 — PER000405), T10 (Accesion 11 — PER000420), T8 (Accesion
09 — PER000415), T7 (Accesién 07 — PER000409) y T3 (Accesion 03 —
PERO000396), con 605.1, 560.2, 533.9, 488.6, 447.7 y 445.0 nddulos/planta
respectivamente, ocupando los Uultimos Ilugares el T2(Accesion 02 -
PERO000395), T9 (Accesién 10 — PER000416) y T1 (Accesién 01 —

PERO000394), con 388.7, 371.3 y 361.2.

Numero de nodulos/planta

Gréfico 15: Prueba de Duncan (p<0,05) para el numero de ndédulos por

planta a los 99 dias después de la inoculacion.
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5.4.2 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 (R?) de 71.38%, asi
mismo se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 44.75% alto, debido a

la heterogeneidad del material genético en estudio. (Calzada, 1970).

Fig. N° 10: Raiz de la planta T7,

Fig. N °09: Planta T7, presentando presentando nodulaciones de
hojas clor6ticas Meloidogyne
73
Fig. N° 11: Planta T2, mostrandose Fig. N° 12: Planta T2, raiz
en etapa de muerte. necrosada.




Cuadro 21: Analisis de varianza para el numero de huevos por 20 g, de raiz

F.Variacién G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 2416447098 1208223549 17,13 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 748460396 83162266 1,18 (2,46-3,60) N.S
Error 18 1269287701 70515983

TOTAL 29 4434195195

N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=18763,47 huevos R2:71,38% C.V.:44,75%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizo la prueba de discriminacion

de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad (Grafico N° 16),

observandose que el T5 (Accesion 05 — PER000405) con 12631 huevos /20

(g.) de raiz, resulta con un numero de huevos inferiores, a las demas

accesiones, pero no difieren del T8 (Accesion 09 — PER000415) con 14158,

T4 (Accesion 04 — PER000397) con 15087, T6 (Accesion 06 — PER000406)

con 16516, T2 (Accesion 02 — PER000395) con 16992, T9 (Accesion 10 —

PERO00416) con 18429 y T1 (Accesion 01 — PER000394) con 18961 huevos

/20 g de raiz, siendo el T7 (Accesion 07 — PER000409) con 20335, T3

(Accesion 03 — PER000396) con 23957 y T10 (Accesion 11 — PER000420)

con 30569 huevos /20 g, de raiz los que tienen los mas altos numero de

huevos /20 g de raiz.
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Grafico 16: Prueba de Duncan (p<0,05) para el numero de huevos por 20 gr.
De raiz.

5.4.3 Numero de individuos juveniles y adultos 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 determinacion (R?) de 55.14%, asi mismo se obtuvo un
coeficiente de variacién (C.V.) de 5.45%, resultado que se encuentra dentro

de los rangos aceptables para evaluaciones en campo (Calzada, 1970).

Cuadro 22: Analisis de varianza para el numero de individuos juveniles y

adultos en 20 g de raiz. Datos transformados por log 10.

F.Variacion G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 0,4887 0,2444 6,21 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 0,3816 0,0424 1,08 (2,46-3,60) N.S
Error 18 0,7079 0,0393
TOTAL 29
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
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X=5109,5 individuos R2: 55,14% C.V.:5,45%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba de discriminacion
de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad (Grafico N° 17), donde se
observa que el TS5 (Accesion 05 — PER000405) con 3173 individuos juveniles
y adultos/20 g de raiz tiene la poblacion de juveniles mas baja, siendo
numeéricamente inferior a los demas tratamientos, diferenciandose del T1
(Accesion 01 — PER000394) con 9854 individuos juveniles y adultos/20 g de
raiz, que es el que muestra un mayor numero de individuos juveniles/20 g de

raiz.

NuUmero de juven.y adult. /20g de raiz

Gréafico N° 17: Prueba de Duncan (p<0,05) para el numero de individuos

juveniles y adultos en 20 g de raiz.
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5.4.4 Numero de individuos de Meloidogyne sp. /100 cc de suelo.

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 23),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, indicando un coeficiente de determinacion (R?) de 49.08%, asi
mismo se obtuvo un coeficiente de variaciéon (C.V.) de 17.24%, resultado que
se encuentra dentro de los rangos aceptables para evaluaciones (Calzada,

1970). (Calzada, 1970).

Cuadro N° 23: Analisis de varianza para el numero de individuos/100 cc de

suelo. Datos transformados por log 10.

F.Variaciéon G.L SC CM Fc.  Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 0,8879 0,4440 4,32 (3,55-6,01) *
Accesiones 9 0,8967 0,0996 0,97 (2,46-3,60) N.S
Error 18 1,8515 0,1029

TOTAL 29 150465,8230

N.S= No significativo *=8ignificativo **= Altamente significativo,
X=96,12 individuos R2: 49,08% C.V.:17,24%

Para discriminar las mejores accesiones se utilizé la prueba de discriminacién
de rangos multiples Duncan al 95% de confiabilidad (Grafico N° 18),
observandose que el T4 (Accesién 04 — PER000397) con 44.43, T5 (Accesion
05 — PER000405) con 49.67, T1 (Accesion 01 — PER000394) con 75.57, T9
(Accesion 10 — PER000416) con 80.00, T2 (Accesiéon 02 — PER000395) con

92.20 y T6 (Accesion 06 — PER000406) con 97.77 individuos de Meloidogyne
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sp. /100 cc de suelo, resulta con numeros de individuos inferiores en 100 cc
de suelo, pero no difiere del T8 (Accesion 09 — PER000415) con 103.33, y
T10 (Accesion 11 — PER000420) con 113.30, T3 (Accesién 03 — PER000396)
con 124.40 individuos de Meloidogyne sp. /100 cc, que presentaron los mas

altos numeros de individuos.

113.3

NuUumero de individuos/100cc de suelo

Gréfico N° 18: Prueba de Duncan (p<0,05) para el numero de

individuos/100 cc de suelo.

78



5.5 Biomasa, area foliar (cm?) y radicular (cm?

5.5.1 Peso fresco de follaje (g).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 24),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de 71.15% Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variacién (C.V.) de 19.33%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables (Calzada, 1970).

Cuadro N° 24: Analisis de varianza para el peso fresco de follaje (g),
F.Variacion G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 416,42438 208,21219 15,56 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 177,56841 19,72982 1,47 (2,46-3,60) N.S
Error 18 240,80789 13,37822
TOTAL 29 834,80068
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=18,92 g R2:71,15% C.V.: 19,33%

De acuerdo con los resultados obtenidos se observa que el mayor peso de
follaje fresco es de 22.197 y 22120 g. para los T3 (Accesion 03 —
PERO000396) y T5 (Accesién 05 — PER000405), pero no diferenciandose de
los T10 (Accesion 11 — PER000420) con 20.917, T8 (Accesién 09 —
PERO000415) con 19.997, T4 (Accesién 04 — PER000397) con 19.920 y T9
(Accesidon 010 — PER000416) con 19.473 g. de follaje fresco, sin embargo los

T1 (Accesion 01 — PERO000394), T7 (Accesion 07 — PER000409), T6
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(Accesion 06 — PER000406) y T2 (Accesion 02 - PER000395), presentaron

los pesos mas bajos con 16.953, 16.207, 15.840 y 15.597 g.

Peso fresco de raiz (g)

Grafico N° 19: Prueba de Duncan (p<0,05) el peso fresco de follaje (g).

5.5.2 Peso seco de follaje (g).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 25),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacién (R?) de 80.556%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 17.99%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables (Calzada, 1970).
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Cuadro N° 25: Analisis de varianza para el peso seco de follaje (g),

F.Variacion G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 46,28472 23,14236 32,62 (3,55-6,01) **
Accesiones 9 6,62440 0,73604 1,04 (2,46-3,60) N.S
Error 18 12,77108 0,70950
TOTAL 29 65,68020
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,

X=4,68 g R2: 80,556 % C.V.:17,99%

De acuerdo con los resultados obtenidos en el grafico N°12, se observa que el
mayor peso de follaje seco es de 5.58 y 5.14 g. para los T3 (Accesién 03 —
PERO00396) y T5 (Accesion 05 — PER000405), pero no diferenciandose de
los T4 (Accesion 04 — PER000397) con 4.98, T10 (Accesiéon 11 —
PER000420) con 4.89, T8 (Accesion 09 — PER000415) con 4.83, T9
(Accesion 010 — PER000416) con 4.63 , T7 (Accesion 07 — PER000409) con
433, T1 (Accesion 01 — PER000394) con 4.26, T6 (Accesion 06 —
PERO000406) con 4.14 y T2 (Accesion 02 - PER000395) con 4.02 g. de follaje

fresco.
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Peso de follaje seco (g)

Grafico N° 20: Prueba de Duncan (p<0,05) para el peso seco de follaje (g)

5.5.3 Peso fresco de raiz (g).

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, con un coeficiente de determinacién (R?) de 63.897%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 19.01%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables (Calzada, 1970).
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Cuadro N° 26: Analisis de variancia para el peso fresco de raiz (g).

F.Variacion G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01)  Signf,

Bloques 2 43,15505 21,57752 4,64 (3,55-6,01) *
Accesiones 9 104,99353 11,66595 2,51 (2,46-3,60) N.S

18  83,70809  4,65045

TOTAL 29 231,85667
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=11,34 g R2:63,897% C.V.:19,01%

En el Grafico N°21, se observa que los T10 (Accesion 11 — PER000420) con
13.89, T6 (Accesion 06 — PERO000406) con 13.25, T5 (Accesion 05 —
PER000405) con 12.97 y T4 (Accesion 04 — PERO000397) con 12.44 g.
presentan mayor peso fresco de raiz, en comparacién con los T7 (Accesién
07 — PER000409), T8 (Accesion 09 — PER000415), T3 (Accesion 03 —
PERO000396) , T9 (Accesion 010 — PER000416), T1 (Accesion 01 —
PER000394) y T2 (Accesion 02 - PER000395) con pesos inferiores de

11.72, 11.56, 10.92, 9.65, 9.41 y 7.60 g.
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Peso de follaje fresco (g)

Gréfico N° 21: Prueba de Duncan (p<0,05) para el peso fresco de raiz (g)

5.5.4 Peso seco de raiz (Q).

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, con un coeficiente de determinacién (R?) de 81.82% . Asi mismo

se obtuvo un coeficiente de variacién (C.V.) de 14.13%, resultado que se

encuentra dentro de los rangos aceptables (Calzada, 1970).

Cuadro N° 27: Analisis de variancia para el peso seco de raiz (g,)

F.Variacion G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 4,61789 2,30894 33,31 (3,55-6,01) *
Accesiones 9 0,99739 0,11082 1,60 (2,46-3,60) N.S
Error 18  1,24771 0,06932
TOTAL 29 6,86299
N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=1,86 g R2: 81,82% C.V.:14,13%
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Peso secoderaiz (g)

En el Grafico N°22, se observa que los T4 (Accesion 04 — PER000397) con
2.09, T3 (Accesion 03 — PERO000396) con 2.08, T10 (Accesion 11 -
PER000420) con 2.07 g. presentan mayor peso seco de raiz, en
comparacién con los T5 (Accesion 05 — PER000405) con 1.95, T8 (Accesion
09 — PER000415) con 1.94, T7 (Accesiéon 07 — PER000409) con 1.81, T6
(Accesion 06 — PER000406) con 1.79, T9 (Accesion 010 — PER000416) con
1.74, T2 (Accesion 02 - PERO000395) con 1.61 y T1 (Accesiéon 01 -

PERO000394) con 1.56 g. que obtuvieron pesos inferiores.

Gréfico N° 22: Prueba de Duncan (p<0,05) para el peso seco de raiz (g,)
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5.5.5 Area radicular (cm?).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 28),
indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las
accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 41.45%. Asi mismo
se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 24.73%, alto, debido a la

heterogeneidad del material genético en estudio.

Cuadro N° 28: Analisis de variancia para el area radicular (cm?),

F.Variacion G.L SC CM Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 157,44881 78,72440 4,44  (3,55-6,01) *
Accesiones 9 68,44070 7,60452 0,43 (2,46-3,60) N.S
Error 18 319,02639 17,72369

TOTAL 29 54491590

N.S= No significativo *=Significativo **= Altamente significativo,
X=17 cm? R2: 41,45 % C.V: 24,73 %
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En el Grafico N°23, se observd que los T10 (Accesion 11 — PER000420) con
19.51 y T1 (Accesion 01 — PER000394) con 18.14 cm? presentan mayor
area radicular, seguidamente los T6 (Accesion 06 — PERO000406), T4
(Accesidon 04 — PER000397), T8 (Accesidén 09 — PER000415) y T3 (Accesién
03 — PER000396) con 17.88, 17.88, 17.74 y 17.61 cm? , a diferencia de los T2
(Accesiéon 02 - PER000395) con 16.16, TS5 (Accesion 05 — PER000405) con
15.84, T9 (Accesién 010 — PER000416) con 15.30 y T7 (Accesiéon 07 —

PER000409) con 14.21 cm?, con menor area radicular.

Arearadicular (cm?)

Gréafico N° 23: Prueba de Duncan (p<0,05) para el area radicular (cm?),
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5.5.6 Area foliar (cm?).

El analisis de varianza (ANVA) al 5% de error, mostrado en el (Cuadro N° 29),

indica que no existe diferencia significativa entre los promedios de las

accesiones, con un coeficiente de determinacion (R?) de 44.025%. Asi mismo

se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V.) de 28.47%, alto, debido a la

heterogeneidad del material genético en estudio.

Cuadro N° 29: Analisis de variancia para el area foliar (cm?),

F.Variaciéon G.L SC C.M Fc. Ft(0,05-0,01) Signf,
Bloques 2 178025,2699 89012,6350 2,13 (3,55-6,01) N.S
Accesiones 9 413140,5955 45904,5106 1,10 (2,46-3,60) N.S
Error 18 751620,670 41756,704

TOTAL 29 1342786,535

N.S= No significativo *=Significativo

X=717,77 cm?

R2 :44,025%

**= Altamente significativo,

C.V.:28,46953%
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Segun los resultados obtenidos, nos indica que los T3 (Accesion 03 —
PERO000396) con 877.80, T5 (Accesion 05 — PER000405) con 831.50, T10
(Accesidon 11 — PER000420) con 819.80 y T9 (Accesién 010 — PER000416)
con 814.50, presentaron mayor area foliar con respecto a los T4 (Accesion
04 — PER000397) con 745.60, T8 (Accesion 09 — PER000415) con 734.90,
T1 (Accesion 01 — PER000394) con 661.30, T2 (Accesion 02 - PER000395)
con 616.40, T6 (Accesion 06 — PER000406) con 546.10 y T7 (Accesiéon 07 —

PERO000409) con 529.70 cm? respectivamente.

Areafoliar (cm?)

Grafico N° 24: Prueba de Duncan (p<0,05) para el area foliar (cm?).
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Gréfico N° 25: Altura de planta en 10 accesiones de sacha inchi, evaluadas antes y después de la inoculacion con

7500 individuos/1500 cc. de suelo.
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Gréfico N° 26: Desarrollo del diametro de tallo en 10 accesiones de sacha inchi, evaluadas durante 119 dias antes y
después de la inoculacién con 7500 individuos/maceta.
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VI. DISCUSION

6.1. Emergencia de planta (d.d.s.) y aparicién del 1", 29 3"y 4"par

de hojas verdaderas (d.d.s.).

De acuerdo al analisis de varianza para la emergencia de plantas (Cuadros N°
8,9, 10, 11, 12 y 13, acerca de la aparicion del 1", 29 3% y 4°°par de hojas
verdaderas desde el dia después de la siembra de semillas provenientes de
10 accesiones de la SUDIRGEB - INIA, se reporta coeficientes de
determinacion (R?) de 66,16%, 71,27%, 70,65%, 93,62%, 97,83%, 90,31%
respectivamente y coeficientes de variabilidad (C.V.) de 4,29%, 9,31%, 4,88%,
5,54%, 4,41%, 5,97; indices estadisticos que son aceptables para las pruebas

de invernadero segun (Calzada, 1972).

Asi mismo cabe indicar de acuerdo a la prueba de Duncan (grafico 1), la
accesion PER000420, resultd ser la mas precoz durante la emergencia frente
a la accesion PER000395 quien resulto ser la mas tardia durante la
emergencia de plantulas, este fendmeno quizd se deba a la energia
germinativa presente en cada semilla de cada accesion tal como lo reporta
(Vargas 2008). Por otro lado la aparicién de cotiledones y la aparicién del 1°",
2% 3% y 4' par de hojas verdaderas en los ecotipos puestos en estudio,
fueron variables presentandose asi los ecotipos como PER000416
(cotiledones-d.d.s), PER000397 (1 par de hojas- 1,33 d.d.a.c), PER000409

(2% par de hojas- 10,0 d.d.a.c), PER000397 (3° par de hojas- 10,66 d.d.a.c),
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PER000416 (4" par de hojas- 13,33 d.d.a.c), como los mas precoces de

acuerdo a cada estado de desarrollo.

6.2 Alturade planta

En los cuadros N° 12, N° 13 y N° 14, donde se muestran los analisis de
varianza para la altura de planta de las 10 accesiones a los 0, 7 y 28 dias
después de la apariciéon del primer par de hojas verdaderas, podemos
observar que existid significancia entre los bloques y las accesiones en
estudio. Del mismo modo en los Graficos N° 7, N° 8 y N° 9 se muestra que
entre las accesiones hubo diferencia estadistica, siendo la accesion que
mostro el indice de crecimiento mas alto la accesion PER000409 con valores
promedios de 14.36 cm a los 0 dias, 15.12 cm a los 7 dias y 22.26 cm a los
28 dias; seguido de la accesién PER000420 con 14.32 cm a los 0 dias, 15.10
cm a los 7 dias y 21.12 a los 28 dias; a diferencia de las accesiones
PERO00395 y PER000416, las cuales arrojaron los indices de crecimiento
promedio mas bajos con valores de 12.47 cm y 11.55 cm a los 0 dias, 12.70
cm y 1286 cm a los 7 dias y 17.517cm y 17.39 cm a los 28 dias
respectivamente. Indicandonos estos valores que las accesiones que tuvieron
un mejor desarrollo en relacién a la altura de planta fueron las accesiones
PERO000409 Y PER000420, pues mostraron los indices de crecimiento mas
altos a comparacion de las demas accesiones, siendo las accesiones
PER000395 Y PER000416, plantas de porte bajo a comparacién de las

demas.
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6.3 Alturade planta alos 91 dias de lainoculacion.

En el cuadro N° 15, donde se muestra el analisis de varianza para la altura de
planta a los 91 dias después de la inoculacidon podemos observar que entre
las accesiones no existi6 mucha significancia a comparacién de los bloques
en las que fue altamente significativo, observandose también una coeficiente
de determinacion R?= 81.31% y un coeficiente de variabilidad C.V= 3.14. Del
mismo modo en el grafico N° 20 donde se muestra la prueba de Duncan
(p<0,05) para la altura de plantas a los 91 dias después de la inoculacion, se
puede observar que la accesion que mostro el indice promedio mas alto la
accesion PER000409 con 32.12 cm, seguido de la accesion PER000420 con
31.93 cm; siendo la accesion que mostro el indice promedio mas bajo la
accesion PERO000395; valores que nos indican que estas accesiones
siguieron teniendo un comportamiento normal en su desarrollo pues no se vio
que exista algun retraso en su crecimiento; como se observa en la accesion
PERO000415 la cual muestra el tercer valor mas bajo en altura de planta a los
91 dias después de la inoculaciéon con un indice promedio de 30.08 cm, a
comparacion de lo mostrado a la altura de planta a los 28 dias y 0 dias
después de la inoculacion en donde esta accesion arrojo el quinto valor mas
alto con 20.36 cm; demostrandonos estos parametro que el efecto de los
nematodos del nudo en relacion al crecimiento y desarrollo de la planta, va a
depender de la resistencia que muestre la planta al ataque, ya que algunas
plantas no se ven afectadas teniendo un crecimiento normal, mientras que

otras plantas si se ven afectadas mostrando una reduccion en su crecimiento.
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6.4

Asi como lo corrobora (Agrios, 1995), donde menciona que: Los sintomas
caracteristicos en los 6rganos aéreos de las plantas afectadas por este
nematodo aparecen principalmente en forma de un menor crecimiento, una
menor produccion de plantas y una baja calidad de sus productos;
debiéndose considerar también que algunas plantas no se ven afectadas al
inicio de la infeccion, como lo asevera (Christie, 1974), donde nos dice que:
las plantas afectadas a menudo sobreviven durante el transcurso de la
estacion de crecimiento y rara vez son destruidas prematuramente por la
enfermedad. Siendo los sintomas mas caracteristicos de la enfermedad los
que aparecen sobre los 6rganos subterraneos de las plantas. Del mismo
modo (Gaviria, 1999), menciona que fisiolégicamente las plantas absorben
mayor cantidad de agua y aumentan su elongacién, como respuesta inicial al

ataque de nematodos.

Didmetro de tallo.

En el cuadro N° 16, N° 17 y N° 18, donde se muestran los analisis de varianza
para el diametro de tallo a los 0, 7 y 28 dias después de la aparicion del 1° par
de hojas verdaderas; donde observamos que entre los bloques las
variaciones fueron altamente significativas, pero no entre las accesiones en
estudio, donde se muestra que no hubo significancia. Del mismo modo
podemos ver en los graficos N° 11, N°12 y N° 13, donde se muestran las
pruebas de Duncan (p<0,05), para el diametro de tallo, que las accesiones

PERO000409 Y PER000416, fueron las que mostraron los indices promedios
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6.5

mas altos con valores de 3.77 cm y 3.74 cm a los 0 dias; 3.86 cmy 3.85 cm a
los 7 dias y 4.11cm y 4.12 cm a los 28 dias; siendo las accesiones que
mostraron los valores mas bajos la PER000405, PER000394 y PER000396
con 3.34cm, 341 cmy 3.42 cm a los O dias; 3.44 cmy 3.53 cm alos 7 dias y
3.76 cm, 3.81 cm y 3.89 cm a los 28 dias. Indicandonos estos resultados que
las accesiones PER000416 Y PERO00409 fueron las que tuvieron un mejor
desarrollo fisiolégico, demostrandose aqui que la accesion PER000416, es
una planta robusta y de porte bajo pues dio uno de los indices promedio de
didmetro mas alto pero el indice promedio en altura de planta mas bajo, a
comparacién de la accesion PER000409 que mostro ser una planta robusta y

de porte alto.

Diametro de tallo a los 84 dias después de la inoculaciéon

En el cuadro N° 19 donde se muestra el analisis de varianza para el diametro
de tallo a los 112 dias después de de la aparicion del 1° par de hojas
verdaderas y 84 dias después de la inoculacion, se puede observar que entre
los bloques la variacion fue altamente significativa, a diferencia de las
accesiones en donde solo fue significativo, arrojandonos este analisis un
coeficiente de determinacion R?= 86.03% y un coeficiente de variabilidad C.V=
3.08. Del mismo modo en el grafico N° 24 donde se muestra la prueba de
Duncan (p<0,05) para el diametro de tallo a los 84 dias después de la
inoculacion, se puede observar que la accesion PER000397 Y PER000409

mostraron los indices promedios mas altos con 7.35 cm cada uno, siendo los
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6.6

tratamientos que mostraron los indices promedios mas bajos las accesiones
PER000394, PER000395 Y PER000420 con 6.75 cm, 6.93 cm y 6.96 cm.
Indicandonos estos resultados que en lo referente a crecimiento de diametro
de tallo y la infestacion de nematodos del nudo, no muestra una estrecha
relacion, ya que este desarrollo fisiolégico no mostro ninguna variacién en
comparacién con los datos tomados antes de la inoculacién, ya que ninguna
accesion mostro un diferencia considerable entre una y otra evaluacién. Esto
es corroborado por (Agrios, 1995 y Talavera, 2003), donde mencionan que las
plantas infestadas por Meloidogyne spp., muestran sintomas en los érganos
aéreos similares a los producidos por enfermedades radiculares,
disminuyendo el volumen de agua disponible para la planta, mostrando una
mayor cantidad de hojas pequefias, desarrollo deficiente, amarillamiento,
marchitamientos; los frutos y las inflorescencias se atrofian reduciendo la

produccion.

Numero de Nédulos por planta.

En el cuadro N° 20, donde se muestra el analisis de varianza para el nimero
de noddulos por planta a los 99 dias después de la inoculacién, podemos
observar que no hubo significancia entre los bloques y las accesiones en
estudio, asi mismo nos reporta un coeficiente de determinacién de 54,34% y
un coeficiente de variabilidad de 26,37%. Del mismo modo en el grafico N° 07
reporta, donde se muestra la prueba de Duncan (p< 0.05) podemos observar
que no existi6 una marcada diferencia estadistica entre los tratamientos en

estudio, observandose que la accesiéon PER000406 mostro el mayor numero
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6.7

de noddulos con un total de 660,5 nodulos/ planta a comparacion al
comportamiento de la accesion PER000394 quien mostré el indice de
nodulacién mas bajo con 361,20 nédulos/planta, indicandonos este resultado
que la accesion PER000394 resulto ser la mas tolerante al ataque del
nematodo del nudo respecto a las demas accesiones, el comportamiento de la
nodulacién en sacha inchi es muy variable para muchas de las accesiones
qgue se vienen investigando, resultando ser unas mas tolerantes que otras tal
como lo reporta (Manco, 2006). Del mismo modo hay que indicar que la
resistencia natural que presentan algunas plantas hacia el ataque del
nematodo del nudo es muy fragil, esto debido, a que parasito es capaz de
romper la resistencia generada por el gen Ml en las plantas; tal como lo

corrobora (Talavera, 2003).

Numero de huevos por 20 g de raiz y Niamero de Juveniles y adultos / 20

g de raiz.

En el cuadro N° 21 y 22 donde se muestran los analisis de varianza para el
numero de huevos obtenidos por 20 g. de raiz y el numero de juveniles y
adultos/ 20 g de raiz, podemos observar que entre las accesiones no existio
significancia, a comparacion de los bloques en donde fue altamente
significativo. Del mismo modo observamos en el grafico N° 16 y 17, la prueba
de Duncan (p< 0.05) para el numero de huevos por 20 g. de raiz y el numero
de juveniles y adultos/ 20 g de raiz; en donde se muestra que la accesion
PERO000420, fue la que mostré el mayor numero de huevos, con un indice
promedio de 30569 huevos /20g. de raiz, pero mostré un indice promedio de
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5078 juveniles y adultos /20 g. de raiz; a comparaciéon de la accesion
PER00394 que mostré el mayor numero de juveniles y adultos / 20 g. de raiz
con un valor promedio de 9854 individuos/ 20 g, de raiz, pero en la prueba de
Duncan para numero de huevos 7 20 g de raiz mostr6é un indice promedio de
18961 huevos / 20 g. de raiz, pudiéndose determinar que existieron algunos
factores que no permitieron una normal desarrollo de la biologia de la hembra
en este suelo, ocasionando un poco produccion de huevos por masa de las
hembras. Esto corroborado por (Arguello y Rueda, 2007); donde mencionan
que: Durante su vida reproductiva, cada hembra puede depositar entre 6000
y 11000 huevos, dependiendo de las condiciones del suelo, esencialmente la
temperatura, el grado de saturacion del agua, el tipo de suelo y la
disponibilidad de alimento. Asi mismo podemos observar que la accesion
PERO000405, fue la que mostré el numero de huevos promedio mas bajo con
12631 huevos /20g. de raiz y el indice promedio mas bajo de poblacion con
3173 juveniles y adultos / 20 g de raiz ; mostrandonos en esta prueba que la
accesion PER000405 tuvo cierto comportamiento a nivel radicular que inhibid
el normal desarrollo de los huevos y juveniles con los que se infesto en un
primer momento a las plantas, haciendo que existan una baja poblacion de
nematodos hembras, y por ende ocasionando una menor cantidad de huevos
dentro de la rizosfera de esta accesion. Esto corroborado por (Taylor y
Sasser, 1983); donde menciona que: Después de dejar la masa de huevos, la
larva se mueve a través del suelo en busca de una raiz que pueda
alimentarse. Parece que la busqueda es al azar hasta que la larva se acerca a

unos cuantos centimetros de una raiz. Luego guiada por alguna sustancia que
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emana la raiz, se va trasladando directamente hacia la punta radicular. Del
mismo modo (Agrios, 1995), menciona también que la mayor concentracion
de nematodos en la regién apical de la planta se debe principalmente a su
mas rapida reproduccion cuando el alimento es abundante y también a la
atraccion que tienen por las sustancias liberadas en la rizosfera. A esto debe
de anadirse el denominado efecto del factor de incubacién de las sustancias
que se originan en la raiz y se difunden en los alrededores del suelo

estimulando notablemente la incubacién de los huevecillos.

Numero de Individuos por 100 cc de suelo y numero de juveniles y
adultos/ 20 g de raices.

En el cuadro N° 22 y N°23, donde se muestran los analisis de varianza para el
numero de juveniles y adultos / 20 g. g de raices y el numero de individuos /
100 cc. de suelo; podemos observa que entre las accesiones no hubo
significancia, a comparacién de los bloques en donde se observa una
significancia. Asi mismo en el grafico N° 17 y N° 18 donde se observan las
pruebas de Duncan (p<0,05) para el numero de juveniles y adultos/ 20 g de
raices y el numero de individuos /100 cc de suelo, podemos observar que la
accesion PER000409 fue la que mostro el indice promedio mas alto con
176,63 individuos/ 100 cc de suelo, pero mostro un indice medio de 5747
juveniles y adultos/ 20 g de raices; asi mismo podemos observar que la
accesion PER000394, fue la que dio el tercer promedio mas bajo en relacién
al numero de individuos/ 100 cc de suelo, pero dio el indice mas alto en

numero de juveniles y adultos/ 20 g de raices; del mismo modo podemos
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observar que las accesiones PER000405 Y PERO000397 mostraron una
igualdad estadistica, mostrando estas accesiones los indices promedios mas
bajos en relacion al numero de juveniles y adultos/ 20 g de raices con valores
promedio de 3173 y 3238 individuos, asi como también los valores mas bajos
en relacion a la poblacion de nematodos/ 100 cc de suelo con indices
promedios de 49,67 y 44,43 individuos / 100 cc de suelo respectivamente.
Pudiéndose decir que existio algun efecto dentro del sistema radicular de
algunas accesiones, las cuales hicieron que los juveniles no las reconocieran
como hospedantes provocando una mayor movilidad de estos dentro del
sustrato suelo; por lo que se explicaria porque existid una mayor poblacion de
individuos/ 100 cc de suelo, pero una menor poblacién de juveniles y adultos/
20 g de raices en algunas accesiones, y en otras se vea un comportamiento
contrario. Tal como lo corrobora (Lastres, 2007), donde menciona que: Las
larvas suelen encontrar alimento rapidamente porque las hembras ovipositan
cerca de las raices mas jovenes y los exudados de las raices son reconocidos
a través de los labios de los nematodos, determinando si se trata de una
planta hospedera o no. Los nematodos se mueven lentamente a través de los
espacios que se forman entre las particulas del suelo aprovechando la

humedad del mismo para desplazarse mediante movimientos ondulantes.

Biomasa, area foliar y radicular

En el cuadro N° 24 y N° 25, donde se muestran los andlisis de varianza para
el peso fresco y peso seco del follaje, se puede observar que entre las

accesiones no existié significancia, pero entre los bloques fue altamente
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significativo. Del mismo modo podemos observar en los graficos N° 19 y N°
20, donde se muestran las pruebas de Duncan (p<0,05), se puede observar
que la accesion PER000406 arrojo el valor promedio mas alto en relacién al
peso de follaje fresco con 22.2 g., pero dio el segundo valor mas bajo en peso
seco del follaje con un promedio de 4.14 g.; a pesar que esta accesion en el
grafico N° 15 para la prueba de Duncan (p<0,05) para el numero de nddulos
por planta mostro el indice promedio mas alto con 660.50 nédulos/ planta. Asi
mismo podemos observar que la accesion PER000396 mostro el valor
promedio mas alto en relacién al peso seco del follaje con 5.58 g., pero arrojo
el segundo valor mas bajo en relacion al peso fresco con un indice promedio
de 15.60; aunque en ambas pruebas no existié diferencia estadistica entre las
accesiones; se puede decir que la accesion PER000406, fue la accesion que
mostro cierta resistencia al ataque de nematodos ya que a pesar que tuvo el
indice de nodulacion mas alto, fue en la que no se observd ninguna
disminucién en sus procesos fisiolégicos como lo menciona (Agrios, 1995 y
Martanez, 2005); donde dicen que los sindromes de las enfermedades de las
plantas producidas por los nematodos son complejas. Las especies que se
alimentan de la raiz posiblemente disminuyen la capacidad de las plantas de
absorber agua y nutrientes disponibles del suelo y de esta manera producen
sintomas de deficiencia de agua y nutrientes en los érganos aéreos de ellas
como peérdida de vigor, reduccion de largo de brotes, entrenudos cortos, hojas
pequefias, clorosis, etc. Como también menciona (Christie, 1974), donde dice
que a pesar de que las raices presenten vesiculas no significa, por necesidad,

que se retarde gravemente el desarrollo de la planta. Cuando son favorables
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las condiciones de desarrollo, especialmente con abundante humedad y
fertilidad, algunas plantas pueden contener una infestacion importante sin que

se afecte seriamente su desarrollo.

Peso Seco y fresco de las raices

En el cuadro N° 24 y N° 25, donde se muestran los andlisis de varianza para
peso fresco y seco de las raices, se puede observar que entre las accesiones
en estudio no existié significancia pero si la hubo entre los bloques. Del
mismo modo observamos los graficos N° 19 y N° 20, donde se muestran las
pruebas de Duncan (p<0,05) para peso fresco y seco de las raices; en donde
se puede notar que entre los tratamientos (accesiones) hubo diferencia
estadistica; siendo la accesién quien mostro el indice promedio mas alto en
relacion al peso fresco de raices, la accesion PER000420 arrojando un valor
promedio de 13.89 g; pero el tercer promedio mas alto referente a peso seco
de raiz con un valor promedio de 2.07 g; a diferencia de lo que se muestra en
la accesion PERO000406, la cual arrojo el segundo promedio mas alto en
relacion al peso fresco de la raiz con 13.26 g., pero mostro el cuarto indice
mas bajo en referencia al peso seco de raices en g. con un promedio de 1.79
g; a pesar que en el grafico N° 15 donde se ve la prueba de Duncan para
numero de nodulos/ planta, fue la accesidon PER000420 quien arrojo el cuarto
valor mas alto en numero de nddulos por planta con un promedio de 533.90
nodulos; a diferencia de la accesion PER000406 quien dio el valor promedio
mas alto con 660.50 nddulos. Del mismo modo podemos observar que las

accesiones PER000394 y PER000395, arrojaron los promedios mas bajos
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para peso fresco con 9,41 y 7,60 g. Asi como también, para peso seco de
raiz con 1,56 y 1,61 g. observandose también que estas accesiones
mostraron los valores mas bajos en referencia al indice de modulacién siendo
la accesién PER000394, la que dio el valor promedio mas bajo con 361,2
nodulos; al igual que la accesion PER000395, quien mostro el tercer valor
mas bajo con 388.70 nddulos/ planta. Demostrandonos estas pruebas que
existe una estrecha relacion con el numero de nédulos y el peso fresco y seco
de las raices, ya que al momento en que el nematodo del nudo ingresa a la
raiz, segregan ciertas sustancias que destruyen el tejido celular de las raices
provocando un crecimiento desordenado de células (hiperplasia), las cuales
se encuentran llenas de liquido celular; las cuales al ser secadas muestran un
tejido corchoso sin peso, esta respuesta que da la planta responde también a
la resistencia que esta ejerce pues hay plantas en las que la hiperplasia no es
muy severa. Asi como lo corrobora (Christie, 1974); donde menciona que: Si
la planta es un huésped adecuado, no evolucionan las células cercanas a la
cabeza del parasito, hasta lo que, normalmente, hubieran sido xilema, floema
y otros elementos de un cilindro central. Bajo la influencia del estimulo que
provoca la secrecidon que inyectan por medio del estilete, se forman las
llamadas “células gigantes”. Hablando estrictamente éstas no son células sino
masas de protoplasma, mas o menos desnudas, de las que se alimentan los
nematodos. La formacion de células gigantes (Hiperplasia), por estimulo, no
es el unico efecto que producen los parasitos en los tejidos que los rodean. La
proliferacion e hipertrofia de las células corticales da por resultado la

formaciéon de las conocidas dilataciones o vesiculas. Estas raices se hinchan
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en la zona de invasion y desarrollan las agallas tipicas del nédulo de la raiz,

las cuales tienen un diametro dos o tres veces mayor al de las raices sanas.

Area Radicular

En el cuadro N° 18, donde se muestra el analisis de varianza para el area
radicular en cm?, podemos observar que entre los bloques hubo significancia
pero entre las accesiones no existié significancia; del mismo modo podemos
observar un coeficiente de determinacién R?= 41,45% y un coeficiente de
variabilidad C.V=24,73%. Asi mismo se observa en el Grafico N° 15 donde se
muestra la prueba de Duncan (p<0,05) para el area radicular en cm?, que no
hubo diferencia estadistica entre las accesiones en estudio; mostrandonos
que la accesion PER000420 fue la que mostro el indice promedio mas alto
con 19,51 cm? de area radicular, seguido de la accesién PER000394 con un
valor promedio de 18,14 cm?; siendo las accesiones que mostraron los indices
mas bajos la PER000416 Y PER000409 con valores promedios de 15,30 y
14,21 cm? respectivamente; valores que se muestran a pesar que la
accesion PER000420 fue la que arrojo el cuarto promedio mas alto en
relacion al numero de nodulos por planta con 533.90 nodulos; y la accesion
PER000394 la que dio el valor mas bajo con un indice promedio de 361.30
nodulos/ planta como se muestra en el grafico N° 07 en la prueba de Duncan
(p<0,05) para numero de nodulos/ planta; parametros que nos indican la
estrecha relacion que existe entre el numero de nodulos/ planta y el area
radicular, esto debido a las distintas reacciones que pueden mostrar el

sistema radicular de las plantas al ataque de los nematodos del nudo, ya que
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muchas plantas al ser infestadas por este parasito estimulan el crecimiento
desordenado de raicillas, esto como una respuesta fisioldgica al ataque. Asi
como lo corrobora (Christie, 1974); donde menciona que: Los nematodos
formadores de nddulos de la raiz dafan a las plantas al debilitar las puntas de
las raices y al inhibir su desarrollo o estimular una formacion radical excesiva.
En las raices infectadas por algunas de las especies de este nematodo se
forman, ademas de agallas o vesiculas, la produccién de varias
ramificaciones cortas de la raiz cerca de la regidén de la invasion, las cuales
nacen en la parte superior de la agalla formando un sistema radicular denso y
tupido, mostrandose una combinacion de vesiculas y de raices en escobilla.
Asi mismo (Talavera, 2003), menciona que: La infeccion de las raices
produce engrosamientos caracteristicos o agallas que pueden ser de varios

tamanos dependiendo del numero de hembras que albergue.

Area foliar

En el cuadro N° 19, donde se muestra el analisis de varianza para el area
foliar en cm?; podemos observar que no existié significancia entre los bloques
ni entre las accesiones; mostrandonos un coeficiente de determinacion R*=
44.03% y un coeficiente de variabilidad C.V= 28.47%. Del mismo modo en el
grafico N°16 donde se presenta la prueba de Duncan (p<0,05) para el area
foliar en cm?, podemos observar que no existié diferencia estadistica entre las
accesiones puestas en estudio, siendo la accesiéon que mostro el valor
promedio mas alto la accesion PER000396 con 877.80 cm? de area foliar,

seguido de la accesién PER000405 con 831.50 cm?; del mismo modo en esta
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prueba podemos observar que los las accesiones PER000406 Y PER000409,
arrojaron los valores promedios mas bajos con 546.10 y 529.70 cm? de area
foliar, indices que se presentan a pesar que en la prueba de Duncan (p<0,05)
para el area foliar, la accesion PER000396 mostro el quinto valor promedio
mas bajo en relacién al area radicular con 17.61 cm? , del mismo modo la
accesion PER000405 quien arrojo el tercer valor promedio mas bajo de area
radicular con 15.84 cm?; asi mismo observamos que la accesiéon PER000409
al igual que en el area foliar también mostro el valor mas bajo en area
radicular. Parametros que nos indican la relacion que existe entre el
crecimiento del area foliar y el desarrollo radicular, relacién, que va a
depender de la tolerancia que muestre la planta al ataque del nematodo; ya
que las plantas que son afectadas por el nematodo del nudo pueden ver
afectado su desarrollo foliar esto debido a la hipertrofia, producto del
crecimiento desordenado de células (hiperplasia) en el sistema radicular de
esta. Esto corroborado por (Agrios, 1995), donde menciona que: Los
nematodos que infectan a las plantas producen sintomas tanto en las raices
como en los organos aéreos de las plantas, ya que las especies que se
alimentan de las raices posiblemente disminuyen la capacidad de las plantas
de absorber agua y nutrientes disponibles del suelo y de esta manera
producen sintomas de deficiencia de agua y nutrientes en los 6rganos aéreos
de ellas como pérdida de vigor, reduccion del largo de brotes, entrenudos

cortos, hojas pequefias, clorosis, etc.
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VIl. CONCLUSIONES

7.1 De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar que las accesiones
puestas en estudio (PER000394, PER000395, PERO000396, PER000397,
PERO000405, PER000406, PER000409, PER000415, PER000416, PER000420) en
condiciones de invernadero, no son tolerantes al nematodo del nudo (Meloidogyne
spp.), por presentar un promedio de 468,22 nddulos, lo cual califica al cultivo como

hospedero de este fitoparasito; no pudiéndose determinar las escalas de dafo.

7.2  El tratamiento T7, compuesto por la accesion PER00409 y el tratamiento T10
compuesto por la accesion PER000420, manifestaron un comportamiento superior a

las demas accesiones en su crecimiento y desarrollo,.

7.3 Las accesiones PER000395 y PERO000394 resultaron ser las menos

tolerantes entre las accesiones estudiadas, debido a un bajo crecimiento y

desarrollo, como consecuencia al efecto del nematodo del nudo.
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Vill. RECOMENDACIONES

8.1 Debido a la muy poca tolerancia 6 alta susceptibilidad de las accesiones
estudiadas en condiciones de invernadero, se recomienda continuar Ilas
evaluaciones incluyendo otras accesiones y/o ecotipos silvestres, incluyendo como

testigos a estas accesiones.

8.2 Asi mismo, se sugiere la evaluacion del material genético sobresaliente

estudiado, con la finalidad de evaluar la productividad.

8.3 Por la alta susceptibilidad del Sacha Inchi a Meloidogyne spp.,
recomendamos investigar posibles patrones de la familia Euphorbiaceae con
tolerancia a este patdégeno para su uso en injertos con las accesiones promisorias
en rendimiento (kg./ha. de semilla seca y contenidos de aceites Omegas 3, 6 y 9) de

la SUDIRGEB — INIA.
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X.  RESUMEN

Se evaluaron 10 accesiones 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” del INIA; con el
objetivo de determinar los genotipos promisorios con mayores niveles de tolerancia
al nematodo Meloidogyne sp. bajo condiciones de invernadero y elaborar una escala
de medicion de danos ocasionados por el fitoparasito. Las variables estudiadas
fueron: Emergencia de planta, Aparicion de Cotiledones y del 1°", 2%, 3°" y 4% par
de hojas verdaderas (dias después de la siembra, d.d.s.); Incidencia de Meloidogyne
sp. en muestras de raiz y suelo; Biomasa (peso fresco y seco de raiz y follaje), Area
Foliar y Radicular (cm?); Altura de planta (cm) y Diametro de tallo (cm). Para el
analisis estadistico se utilizd un Diseno de Bloques Completamente Aleatorizados
(DBCA), diez tratamientos con tres repeticiones, utilizandose 5 unidades
experimentales (plantas). Los ensayos se desarrollaron en el marco del Subproyecto
“‘Generacion 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 regidn amazodnica”. Los resultados
obtenidos muestran que no existe diferencia significativa entre las accesiones
evaluadas, no presentdandose tolerancia en ninguna de las accesiones a
Meloidogyne spp.; sin embargo las accesiones T7-PER00409 y T10- manifestaron
un comportamiento superior a las demas accesiones en su crecimiento, lo cual
podria deberse a un posible mecanismo de evasion al patdgeno y las accesiones

PERO000395 y PER000394 resultaron ser las mas susceptibles, debido a un bajo
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crecimiento, que podria ser consecuencia al efecto del nematodo del nudo; lo cual
deberia corroborarse evaluandose las accesiones en campo definitivo.

La informacion obtenida podra aumentar el entendimiento de las accesiones
conservadas en la Coleccién INIA-SUDIRGEB de la Estacion Experimental “El
Porvenir’ y sera una importante herramienta para planificar futuras colecciones y
gestion de germoplasma, asi como para el desarrollo de investigaciones en el

mejoramiento genético de la especie.
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Xl.  SUMMARY

We evaluated 10 accessions of Plukenetia volubilis L. "Sacha Inchi" from the
Collection Division of the National Research on Genetic Resources and
Biotechnology-SUDIRGEB the Experimental Station "ElI Porvenir" INIA, with the aim
of identifying promising genotypes with higher tolerance to nematode Meloidogyne
sp. under greenhouse conditions and to develop a scale to measure damage from
Fitoparasiticos. The variables were: Emergency plant, and the Emergence of
Cotyledons 1st., 2nd, 3rd. and 4th. pair of true leaves (days after sowing, DAS);
Incidence of Meloidogyne sp. samples of root and soil biomass (fresh and dry weight
of root and foliage), leaf area and Radicular (cm2), plant height (cm) and stem
diameter (cm). The statistical analysis used a completely randomized block design
(DBCA) ten treatments with three replicates using 5 experimental units (plants). The
tests were conducted under the Subproject "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. The results
show that there is no significant difference among the accessions evaluated,
presenting no tolerance for any of the accessions to Meloidogyne spp. But
accessions PER00409-T7-T10 and showed a performance superior to the other
accessions in its growth, which could be a possible mechanism of evasion and the
pathogen accessions PER000395 and PER000394 were the most susceptible
because of low growth, which could be due to the effect of knot nematodes, which
should be corroborated with the accessions evaluated in the final field

The information may increase understanding of the accessions conserved in the
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Collection of INIA-Experimental Station SUDIRGEB "EI Porvenir" and it will be an
important tool for future planning and management of germplasm collections and for

the development of research in genetic improvement of the species.
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ANEXOS

ANEXO 1: EXTRACCION DE RAICES ENFERMAS DE PLANTAS INFESTADAS

CON Meloidogyne spp.

Fig. 13: Extraccién de raices Fig. N°14: Extraccion de
enfermas de Juan Guerra raices enfermas de Pinto
Fig. N° 15: Planta de Sacha Fig. N°16: Muestra de raices
inchi, afectada por Meloidogyne enfermas.
Sh.
Fig. N° 17: Muestra de raiz Fig. 18: Raiz afectada por el
totalmente infestada. nematodo del nudo
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ANEXO 02: PROCESAMIENTO DE MUESTRAS PARA LA EXTRACCION DE

HUEVOS DE NEMATODOS Meloidogyne spp.

Fig. N° 19: Lavado de Raices

Fig. N° 20: Corte de Raices

Fig. N° 21: Trituracion de
Raices

Fig. N° 22: Preparacion del
hipoclorito de Sodio al 1%

Fig. N° 23: Mezcla de raices
trituradas, con NaCl al 1%

Fig. N°24: Agitacion por 10
min. Para desprender los
huevos de nematodos de
las raices.

Fig. N° 25: Tamizado de raices,
para colectar huevos de
Meloidoyne sp.

Fig. N° 26: Colecta de Huevos
de Meloidogyne sp.

Fig. N°27: Conteo de
huevos de Meloidogyne
sp. en la alicuota para
definir dosis.
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ANEXO 03: INOCULACION DE DOSIS A MACETAS

Fig. N° 28: In6culo a una

Fig. N° 29: In6culo de huevos de

concentracién de 500 indiv./100cc nematodos Meloidogyne sp

de suelo.

Fig. N° 30: Inoculacién de huevos de
nematodos Meloidogyne sp
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