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l. INTRODUCCION
El “sacha inchi” (Plukenetia volubilis L..) es un nuevo cultivo oleaginoso incorporado
en la actividad agricola del hombre amazénico. Tiene un alto potencial de rendimiento
econdmico para reemplazar a los cultivos ilicitos y viene ganando importancia en el
mercado nacional e internacional debido a sus bondades alimenticias y medicinales

(Manco, 2008).

‘En el 2006, Manco reportd que de acuerdo a los analisis realizados por Hazeh y
Stoewesand (1980) en la Universidad de Cornell, las almendras de “sacha inchi”
contienen 48,6 % de aceite y 29 % de proteinas, ademas se sefiala que el aceite de
“sacha inchi” contiene un alto contenido de acidos grasos insaturados (oleico, linoléico
y linolénico) por lo que se considera un aceite de bajo contenido de colesterol,
convirtiéndolo en un producto de alta calidad para la alimentacién humana y con
diversas aplicaciones en salud, cosmética y medicina. Ademas es importante resaltar
que el establecimiento de plantaciones comerciales de “sacha inchi” genera un
impacto ambiental positivo ya que pueden instalarse en areas intervenidas y

degradadas y que su cultivo asociado con leguminosas contribuye a revitalizar los

suelos degradados.

Desde el afio de 2006 el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP)
viene realizando estudios de investigacion en el mejoramiento genético y desarrollo
de tecnologias de propagacion vegetativa del “sacha inchi’. Se ha logrado identificar

materiales genéticos promisorios por sus altos contenidos de aceite y buen



rendimiento pero éstos son altamente susceptibles al complejo nematodo-hongo que
ocasiona elevada mortandad de plantas en el segundo afo de produccién. Asi mismo
se ha reportado dafios considerables ocasionados por Fusarium sp en estado de

plantula.

Actualmente la propagacion de “sacha inchi” es basicamente por semillas. Segun
Cachique (2006), al ser el sacha inchi una especie alégama su descendencia es
heterogénea y no reline las mismas caracteristicas genéticas que los progenitores

ocasionando la pérdida de materiales genéticos promisorios.

Aun no se ha obtenido el comportamiento en campo de los plantones de “sacha inchi”
obtenidos mediante el enraizamiento de estaquillas, siendo necesario un estudio en
el que se pueda determinar la fenologia, precocidad y rendimiento. Para realizar éste
estudio se ha seleccionado cinco accesiones del banco de germoplasma del AP —
San Martin en base a su rendimiento, contenido de acidos grasos y tolerancia al
complejo nematodo-hongo. Estas accesiones son: Mishquiyacu, Pinto Recodo, Shica,

Chazuta y Sauce.

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar el comportamiento fenolégico,
precocidad y rendimiento de 5 accesiones de “sacha inchi” propagados mediante el
enraizamiento de estaquillas en camaras de sub irrigacion en las condiciones
agroecolégicas de la zona de Bello Horizonte, Distrito Banda de Shilcayo, Provincia y

Regién San Martin.



I OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

% Evaluar el comportamiento fenolégico y de rendimiento de cinco accesiones
de “sacha inchi” (Plukenetia volubilis L.) propagados a través de estaquillas
enraizadas en vivero de las condiciones agroecoldgicas de la localidad de Bello

Horizonte — Distrito Banda de Shilcayo, Regién San Martin.

3.2 Objetivo Especifico

4 Determinar los diferentes estadios fenolégicos de las accesiones de “sacha

inchi” en estudio; desde la instalacion de plantones hasta el inicio de cosecha.

# ldentificar la accesiéon de mayor rendimiento, en relacién al periodo vegetativo

y reproductivo.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

Origen y distribucién geografica
El “Sacha inchi” pertenece a la familia Euphorbiaceae, género Plukenetia, el cual
comprende 16 especies conocidas. De estas 11 estan presentes en el

Neotropico, 4 en Africa y Madagascar y 1 en Asia (Gillespie, 1994).

Se describe una nueva especie llamada Plukenetia huayllabambana, endémica

de la Provincia Rodriguez de Mendoza, Regién Amazonas (Bussman et al.,

2009).

En el Perl se encuentra en estado silvestre en diversos lugares de San Martin,

Ucayali, Huanuco, Cuzco, Amazonas, Loreto y Madre de Dios (Manco, 2006).

Fue cultivado también en la Costa Peruana en la época prehispanica y se han

encontrado semillas y representaciones en ceramicas (Brack, 1999).

En la regiébn San Martin se encuentra en toda la cuenca del Huallaga, en la
Provincia de Lamas, en el valle del Sisa, en Alto Mayo'y Bajo Mayo, crece desde

los 100 hasta los 2000 m.s.n.m. (Manco, 2006).



3.1

3.2

3.3

Clasificacion Botanica

Segun http://www.catalogueoflife.org/annual-

checklist/2012/details/species/id/9718970/source/tree, indica que la clasificacion

botanica de la planta es la siguiente:

Reino: Plantae
Divisiéon: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Plukenetia
Especie: volubilis
Nombre cientifico: Plukenetia volubilis L.

Nombre comun: Sacha Inchi

Descripcion botanica

Planta: Trepadora, voluble, semilefiosa, de crecimiento indeterminado (Manco,

2004).

Hojas: Son alternas, de color verde oscuro, oval-elipticas, aseruladas el apice

es puntiagudo, y la base es plana o semiarrifionada (Manco, 2004).

Flores: Masculinas, son pequefas, blanquecinas dispuestas en racimo;
femeninas se encuentran en la base del racimo y ubicadas lateralmente de una

a dos flores (Manco, 2004).



3.4

“Sacha inchi” es una especie albgama y por lo tanto la descendencia es
heterogénea y no reune las mismas caracteristicas genéticas que los

progenitores (Cachique, 2006).

Frutos: Es una capsula dehiscente de 3.5 a 4.5 cm de diametro, con 04 I16bulos
aristados (tetralobados) dentro de las cuales se encuentran 4 semillas, algunos

ecotipos presentan capsulas con 5 a 7 Ié6bulos (Manco, 2004).

3.5 Semilla: En la mayoria de los ecotipos es ovalada, de color marrén oscuro,

4.1

4.2

4.3

ligeramente abultadas en el centro y aplastadas hacia el borde. Segun los

ecotipos, el diametro fluctia entre 1.3 y 2.1 cm (Manco, 2004).

Ecologia

Temperatura: La temperatura adecuada para el cultivo de “sacha inchi” esta en
el rango de 12 a 36 °C. Las temperaturas muy altas son desfavorables para este
cultivo ya que ocasionan la caida de flores y de frutos recién formados (Manco,

2008).

Altitud: El “sacha inchi” crece desde los 30 m.s.n.m.m en la selva baja hasta los

2110 m.s.n.m.m en la selva alta (Manco, 2008).

Luz: El cultivo de “sacha inchi” necesita mayor nimero de dias para completar
su desarrollo vegetativo cuando las intensidades de luz son bajas; si la sombra

6



4.4

4.5

4.6

5.1

es muy intensa la produccién de frutos disminuye considerablemente (Manco,

2008).

Agua: El cultivo de “sacha inchi” requiere de agua para tener un crecimiento y
produccién sostenida, siendo necesario realizar riegos dirigidos en los meses
calurosos ya que periodos relativamente prolongados de sequias causan un

crecimiento lento del cultivo (Manco, 2008).

Suelo: La textura del suelo es un factor importante para la produccién de este
cultivo. Los mejores suelos son los de textura media (ligeramente sueltos) ya que

posibilitan el mejor desarrollo y productividad del cultivo (Manco, 2008).

Drenaje: Necesita terrenos con buen drenaje, que elimine el exceso de agua

tanto a nivel superficial como profundo (Manco, 2006).

Fenologia

Concepto: La fenologia es el estudio de las reacciones de los organismos vivos,
frente a los cambios estacionales y climaticos en su medio ambiente. Los
cambios estacionales incluyen variaciones en la duracion de los dias y la luz del
sol, precipitaciones, temperatura y otros factores determinantes de la vida y su

desarrollo.



5.2

5.3

5.4

5.5

Los estudios fenoldgicos son influenciados por diversos factores como: latitud y
altitud de la zona de estudio, época en que se realizan las observaciones, tipo

de suelo, genotipo empleado, entre otros (Herman y Lépez, 2004).

Crecimiento vegetativo: Si existe una suficiente humedad, la germinacién se
inicia aproximadamente a las dos semanas de realizada la siembra. Una semana

después, aparece la segunda hoja verdadera y el tallo guia (Arévalo, 1995).

Floracion: La floracion, se inicia aproximadamente a los 3 meses de la siembra,
luego de haber realizado el trasplante, apareciendo primero los primordios
florales masculinos e inmediatamente los femeninos, en un periodo de 7 a 19
dias (Arévalo, 1995). El inicio de la floracién esta entre los 86 y 139 dias después

del trasplante (Manco, 2003).

Fructificacion: Inmediatamente después de la floracién se inicia la formacién
de los frutos completando su desarrollo a los 4 meses después de la floracion.
(Arévalo, 1995). La fructificacién ocurre entre los 119 y 182 dias después del

trasplante (Manco, 2003).

Cosecha y rendimiento: La cosecha en siembra directa se realiza entre los 6,0
y 7,5 meses después del a siembra y en siembra indirecta después de los 8,2 a
9,8 meses después del almacigo, cuando los frutos estan secos, recogiéndose

las capsulas manualmente cada 15 - 30 dias.



El Porvenir indican que en el sistema de tutoraje en espalderas en el 1er. afio de
produccion se logran obtener rendimientos promedios de 2 200 a 2 500 Kg.ha'*;
en el 2do. afio los rendimientos bajan por los problemas del nematodo y Fusarium

sp, de 700 a 1 700 Kg.ha' y en el 3er. aiio es mucho menor (Manco, 2008).

Propagacion Asexual o Vegetativa

La propagacion vegetativa, se define como la multiplicacién de una planta.a partir
de una célula, un tejido, un érgano (raices tallos, ramas, hojas) (Rojas et al.,
2004). Esto es posible, debido a que las células vegetales conservan la
capacidad de regenerar la estructura entera de la planta; esta capécidad se debe
a factores como la totipotencia, es decir, que cada célula vegetal viviente
contiene en su nucleo, la informacién genética necesaria para reconstituir todas
las partes de la planta y sus funciones, a través de reproduccion somatica
basada exclusivamente en mitosis; y la desdiferenciaciéon o capacidad de las
células maduras de volver a una condicion meristematica y desarrollar un punto
de crecimiento nuevo (Hartmann y Kester, 1995; Rojas et al., 2004; Vieira de

Souza, 2007).

Propagacion vegetativa a través de estacas
La estaca es una porcion separada de la planta, provista de yemas caulinares y
hojas, e inducida a formar raices y brotes a través de manipulaciones quimicas,

mecanicas y/o ambientales (Baldini, 1992); la estaca una vez enraizada se llama



barbado (Baldini, 1992; Barbat, 2006). Asimismo, Cuculiza (1956) indica que en
una acepcién mas amplia, se denominan estacas: a raices, hojas, fracciones de

hojas utilizadas como tales; con la finalidad de obtener nuevas plantas.

Propagacion del “Sacha Inchi”

Actualmente la propagacién de “sacha inchi” es basicamente por semillas. El
“sacha inchi” es una-especie alégama-su descendencia es heterogénea y no
retine las mismas caracteristicas genéticas que los progenitores ocasionando la

pérdida de materiales genéticos promisorios (Cachique, 2006).

Se puede realizar la propagacion asexual o por estacas en “sacha inchi”, seguin
ensayo preliminar realizado en la Estacion Experimental El Porvenir. En dicho
ensayo se utilizaron diferentes tipos de estacas: estaca apical, media y basal,
con un testigo de semilla botanica. La estaca basal result6 ser el mejor material
de propagacion, pues tuvo un mejor prendimiento, aunque no se llegé a realizar

el trasplante (Arévalo, 1996).

No existen diferencias significativas en cuanto al porcentaje de enraizamiento
-entre tipos de estaca de “sacha inchi” (basal, intermedia y apical), aunque
numéricamente la estaca intermedia presenté el mayor valor (78,70%). Las
estacas de la parte intermedia y basal tuvieron un porcentaje de enraizamiento

muy similar, ligeramente superior al de las estacas apicales, sin embargo, con la

10



aplicacion de 0,15 a 0,20 % de AIB las estacas basales e intermedias alcanzaron

mayor porcentaje de enraizamiento (superiores al 95%) (Ruiz, 2008).

11



Iv. MATERIALES Y METODO
4.1 Materiales

Los materiales son mencionados en la metodologia.

4.2 Metodologia
La metodologia empleada en el presente trabajo de investigacién se adecua en
funcién a los diferentes trabajos que viene ejecutando el Instituto de

Investigacion de la Amazonia Peruana (lIAP) en el cultivo de “Sacha Inchi”.

4.2.1Ubicacion del experimento
El trabajo de investigacion se desarrollé en el Centro Experimental Pucayacu del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (llIAP), ubicado en el Centro
Poblado Bello Horizonte, a 7 Km. de la ciudad de Tarapoto, durante los meses

de agosto del 2012 a setiembre del 2013.

4.2.2Ubicacion geografica

Longitud Oeste - 06° 371
Latitud Sur 1 76° 17
Altitud : 320 m.s.n.m.m

4.2.3Ubicacion politica

Centro Poblado : Bello Horizonte
Distrito : Banda de Shilcayo
Provincia : San Martin

Regién : San Martin

12



4.3 Disefno Experimental

44

Se empled el Disefio de Bloques Completo al Azar (D.B.C.A) con 6 tratamientos
y cada tratamiento con 3 repeticiones (Bloques). En cada repeticion se evalu6 8

plantas, siendo un total de 24 plantas por tratamiento.

Tratamientos en estudio

El material en estudio fueron 05 accesiones de “sacha inchi” propagados a través
de estaquillas enraizadas y como testigo tuvimos a una accesioén propagada por
semilla, con la finalidad de evaluar el comportamiento fenolégico y rendimiento.
Los tratamientos en estudio son: Accesion Mishquiyacu, Pinto Recodo, Sauce,
Chazuta, Shica y como testigo utilizamos a la accesion Shica (propagado por
semilla) por presentar intermedia susceptibilidad a Meloidogyne incognita y un

rendimiento de mas 1500 (Kg.ha'.afio™).

Cuadro 01: Tratamientos y aleatorizacion

Bloques
Tratamientos | Accesiones

| ! m
TO Testigo 11 |21 | 31
T1 ‘ Mishquiyacu 12 |22 |32
T2 | Pintorecodo |13 |23 |33
T3 Shica 14 (24 |34
T4 Chazuta 16 |25 |35
T5 Sauce 16 |26 |36

13



4.5 Descripcion de las cinco accesiones en estudio
4.5.1 Accesion Mishquiyacu

a. Procedencia:
Material silvestre colectado en el departamento de San Martin, provincia de

Lamas y Distrito de Pinto Recodo el 06/02/2007.

b. Caracteristicas destacadas de la accesion:
Habito de crecimiento: Trepador.
Diametro de capsula: 4,50 cm
Diametro de semilla: 1,91 cm.
% de cascara: 43,56.
% de semilla: 56,44.
Peso de 100 semillas: 104,85 g.
N° de Cosechas/Afo: 24
Susceptibilidad a Meloidogyne incognita: Alta
Susceptibilidad al stress hidrico: Medianamente tolerante
Rendimiénto al 1° afio (Kg.ha.afo™"): 2,025.26
% de Aceite tipo omegas:
% de Omega 3: 41.12
% de Omega 6: 39.55

% de Omega 9: 10.85

14



4.5.2 Accesién Pinto Recodo

a. Procedencia:
Material genético transferido del Banco Nacional de Germoplasma del INIA.

E.E.A “El Porvenir’ — Tarapoto el 2007.

b. Caracteristicas destacadas de la accesion:
Habito de crecimiento: Trepador.
Diametro de capsula: 4,43 cm.
Diametro de semilla: 1,78 cm.
% de cascara: 46,62.
% de semilla: 53,38.
Peso de 100 semillas: 97,61 g.
N° de Cosechas/Afo: 24.
Susceptibilidad a Meloidogyne incognita: Baja a intermedia
Susceptibilidad al stress hidrico: Medianamente tolerante
Rendimiento al 1° afio (Kg.ha'.afio™"): 1006.46

% de Aceite: PENDIENTE

4.5.3Accesion Shica

a. Procedencia:

Material silvestre colectado en el Departamento de San Martin, Provincia de

San Martin, Distrito de Tabalosos el 04/01/2007.
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b. Caracteristicas destacadas de la accesion:
Habito de crecimiento: Trepador.
Diametro de capsuia: 4,38 cm.
Diametro de semilla: 1,79 cm.
% de cascara: 47,70.
% de semilla: 52,30.
Peso de 100 semillas: 93,16 g.
N° de Cosechas/Afo: 24
Susceptibilidad-a Meloidogyne incognita: Intermedia
Susceptibilidad al stress hidrico: Medianamente tolerante
Rendimiento al 1° afio (Kg.ha™'.afo"): 1,590.87
% de aceites tipo omegas:
% de Omega 3: 42.13
% de Omega 6: 39.28

% de Omega 9: 10.27

4.5.4 Accesion Chazuta

a. Procedencia:

Material genético transferido del Banco Nacional de Germoplasma del INIA.

E.E.A “El Porvenir” EL 2007.

b. Caracteristicas destacadas de la accesion:

Habito de crecimiento: Trepador.
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Diametro de capsula: 4,43 cm.

Diametro de semilla: 1,78 cm.

% de cascara: 47,53.

% de semilla: 52,47.

Peso de 100 semillas: 99,67 g.

N° de Cosechas/Ano: 24

Susceptibilidad a Meloidogyne incognita: Baja a intermedia
Susceptibilidad al stress hidrico: Medianamente toierante
Rendimiento al 1° afio (Kg.ha'.afio"): 1,061.94

% de Aceite: PENDIENTE

4.5.5Accesion Sauce

a. Procedencia:
Material silvestre colectado en el Departamento de San Martin, Provincia de

San Martin, Distrito de Sauce el 06/03/2007.

b. Caracteristicas destacadas de la accesion:
Habito de crecimiento: Trepador.
Diametro de capsula: 4,41 cm.
Diametro de semilla: 1,77 cm.
% de cascara: 44,63.
% de semilla: §5,37.

Peso de 100 semillas: 98,41 g.
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N° de Cosechas/Arfio: 24

Susceptibilidad a Meloidogyne incognita: Medianamente Tolerante

Susceptibilidad al stress hidrico: Medianamente tolerante

Rendimiento al 1° afio (Kg.ha.afio): 1,383.00

% de Aceite tipo omegas: PENDIENTE

4.6 Analisis Estadistico

Los datos estdn procesados mediante el analisis-de varianza y sometidos a la

prueba de TUKEY (nivel de significancia de p < 0,05) para determinar la

naturaleza de las diferencias entre tratamientos.

Cuadro 02: Anva del experimento

Fuente de Variacién Grados de Libertad

Bloques (r-1) = 2

Tratamiento t1) =5

Error Experimental (r-1) (t-1) =10

TOTAL (tr-1) 17
Dénde:

r = Bloques o repeticiones

t = Tratamientos
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4.7 Ejecucion del experimento

4.7.1 Enraizamiento de estaquillas

a. Se cosecharon los brotes del campo, se tuvo listo el area de propagacion y

las herramientas: bandejas, enraizadores, desinfectantes, etc.

b. De los brotes cosechados se prepararon estacas, para ello se elimind el
entrenudo-terminal por ser demasiado suave propenso a marchitamiento;-se
procesaron en condiciones asépticas y adecuadas evitando asi la

contaminacién y deshidratacion del material.

c. Las estacas se prepararon haciendo un corte oblicuo justo arriba de un nudo
utilizando tijera podadora filosa, de esta manera que cada estaca tuvo una

hoja o una yema, las estacas midieron 8 cm de longitud y 3-4 mm de diametro.

d. Las hojas se cortaron por la mitad para reducir la transpiracién y al mismo

tiempo permitir la fotosintesis durante el periodo de propagacion.

e. Luego se aplicd la hormona AIB (acido indol-3-butirico), con una solucion de
AIB 0,2% en’'la base de las estacas, la aplicacién de la hormona se hizo
mediante el método de la micro jeringa que consiste en aplicar 10 pl por

estaca.
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f. Luego se insert6 la estaca con la hormona en los hoyos a una profundidad de

2 cm y a un distanciamiento de 8 x 8 cm en la cdmara de sub-irrigacion.

g. El etiquetado se colocéd una vez sembrado las estacas indicando su fecha y

material genético.

h. Las estacas fueron establecidas en el propagador, se asperjo bien las hojas
de las estacas con agua mediante el uso de un aspersor manual. Asimismo
se realizd inspecciones inter diarias -para detectar y corregir problemas
patolégicos, se elimind hojas caidas o estacas con sistemas de necrosis que

fueron foco de infeccién, se observé y mantuve el nivel de la tabla de agua.

4.7.2 Aclimatacion de estaquillas enraizadas

El trasplante a bolsas almacigueras se realizé 15 dias después de haber iniciado
el enraizamiento. El sustrato que se empled en las bolsas almacigueras contuvo

50 % tierra agricola, 25 % arena y 25 % humus de lombriz.
El manejo de sombras de los plantones durante la aclimatacion presenté 3 fases:

Fase 1: Periodo de “refugio”: cobertura total de los plantones con malla Raschel

por 20 dias.

Fase 2: Periodo de sombreamiento parcial: Cobertura de los plantones

levantando un 50 % de la malla Raschel por 5 dias después de la fase 1.
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Fase 3: Periodo de apertura: plantones sin sombra después de 5 dias de

concluida la fase 2.

La frecuencia de riego estuvo continua durante todo el proceso y se realizé con
un atomizador. El trasplante a campo definitivo se realiz6 30 dias después de
haberse realizado el trasplante a las bolsas almacigueras, cuando la planta tuvo

al menos 3 parés de hojas completas.

4.7.3 Instalacion en campo definitivo

a. Acondicionamiento de la parcela
El sistema de tutoraje en espalderas que se emple6 en el desarrollo del
estudio ya se encontré instalada. Se sembraron 10 plantones por repeticion
en cada uno de los tratamientos, de los cuales se realiz6 la evaluacion de las
8 plantas centrales sin considerarse las 2 plantas que se encuentran a cada
lado de los bordes. En total se evalu6 24 plantas por tratamiento y 144 plantas

en el estudio. El distanciamiento que se empled es de 3.0 x 3.0 metros.

b. Poceado
Las dimensiones del hoyo en el que se colocé los plantones son de 40 cm x

40 cm x 40 cm.

c. Aplicacion de Materia Organica

El suelo se enriquecié adicionandole 4 Kg. de humus de lombriz por plantén.
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. Trasplante
Se realiz6 después de los 30 dias que transcurrié en el vivero, momento de la
aparicion de las primeras hojas verdaderas, indices que nos sirvid6 para

llevarlos a campo definitivo.

. Recalce
Se realizé luego del trasplante después de evaluar el porcentaje de

prendimiento.

. Fertilizacion

Se aplicdé 30 g de Urea, 45 g de Super Fosfato Tripe y 30 g de Cloruro de

Potasio por planta.

. Deshierbo

El deshierbo fue manual y se llevé a cabo cada dos meses aproximadamente.

. Riego
Se realizd en forma manual, los cuales fueron oportunos y de acuerdo a las

necesidades del cultivo para evitar dafos fisiolégicos por estrés hidrico.

. Poda

Se realizé un poda de formacién a la planta en forma de “Y”", guiados por dos

sogas en ambos lados.

j. Control fitosanitario

Se realizd considerando el grado de incidencia de plagas o enfermedades de

conformidad con su identificacion.
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k. Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual para los frutos que presentaron la

coloracién marrén oscuro.

4.8 Variables a evaluar

4.8.1 Determinacion de la fenologia de las accesiones de “sacha inchi”.
Para poder determinar el periodo fenolédgico de las 5 accesiones de “sacha inchi”
propagados a través de estaquillas enraizadas se registraron las siguientes

variables:

a. Inicio de floracion
El inicio de floracién se consideré cuando se observé que un 10% de plantas

evaluadas por parcela neta, muestren los primordios florales.

b. Maxima floracion
La maxima floraciéon se consideré cuando el 75% de plantas evaluadas por

parcela neta presenten los primordios florales estaminadas y pistiladas.

c. Inicio de fructificacion
El inicio de fructificacién se consideré cuando se observe que un 10% de

plantas evaluadas por parcela neta inician la formacién de frutos.
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d. Inicio de desarrollo de frutos
Se consider6 cuando el 10% de plantas evaluadas por parcela neta lograron

el maximo desarrollo del fruto.

e. Maduracién
Se consideré cuando el 75% de plantas evaluadas de cada parcela neta
presenten frutos que empiecen a tornarse de color verde a un color negruzco,

qgue finalmente se convertira en marrén oscuro o negro cenizo.

f. Inicio de cosecha
Se consideré cuando el 75% de plantas evaluadas lleguen a la madurez de

cosecha, es decir cuando los frutos toman el color marrén oscuro o negro

cenizo.

4.8.2 Determinacion del rendimiento de las accesiones de “sacha inchi”.
Para poder determinar el rendimiento de las 5 accesiones de “sacha inchi”

propagados a través de estaquillas enraizadas se evalud las siguientes

variables:

a. Numero de capsulas cosechadas.

Se realiz6 el conteo de capsulas cada 15 dias durante 10 meses en la parcela
neta (8 plantas) de cada tratamiento en su respectivo bloque debidamente

identificado.
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b. Peso de capsulas cosechadas

Esta caracteristica se obtuvo pesando las capsulas cosechadas de las
plantas en la parcela neta (8 plantas) de cada tratamiento, en su respectivo

bloque debidamente identificado.

. Diametro de capsulas

Se determiné en el momento de la cosecha, las mediciones se efectuaron en
la parte mas ancha de la capsula, tomandose 4 capsulas por planta de la
parcela neta (8 plantas) de cada tratamiento en su respectivo bloque. Se

utilizé el vernier para la medicién.

. Nimero de semillas por capsula

Se determiné contando el numero de semillas de 4 capsulas por planta de la

parcela neta (8 plantas) de cada tratamiento en su respectivo bloque.

. Peso de semillas

Se determiné pesando las semillas de las capsulas cosechadas de las plantas
cada 15 dias durante 10 meses en la parcela neta (8 plantas) de cada

tratamiento, en su respectivo bloque.

. Peso de cascara

Se determiné pesando la cascara de las capsulas cosechadas de las plantas
cada 15 dias durante 10 meses en la parcela neta (8 plantas) de cada

tratamiento, en su respectivo bloque.
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g. Diametro de semillas

Se determiné en el momento de la cosecha, las mediciones se efectuaron en
la parte mas ancha de la semilla, tomandose 16 semillas de la parcela neta (8
plantas) de cada tratamiento en su respectivo bloque. Se utiliz6 el vernier

para su medicion.

h. Peso de 100 semillas

Luego de tomar el peso de semillas de las capsulas cosechadas de las plantas
cada 15 dias durante 10 meses en la parcela neta se tomaron al azar 04

muestras de 100 semillas y se determin6é su peso.

i. Rendimiento por planta

El rendimiento por planta se consideré el peso de los rendimientos
individuales (8 plantas) de las capsulas cosechadas de las plantas cada 15

dias durante 10 meses por parcela neta.

j. Rendimiento por hectarea (Kg.ha™)

El rendimiento por hectarea se calculé multiplicando por un factor (ndmero de

plantas por hectarea) que es 1111 plantas respectivamente.
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V. RESULTADOS

5.1 Determinacioén de la fenologia de las accesiones de “sacha inchi”.
Cuadro 03: Evaluacion del ciclo productivo de 5 accesiones de sacha inchi

propagados mediante enraizamiento de estaquillas.

inicio de | Maxima inicio de | Desarrollo Inicio de
Maduracién
Accesién floracion | floracién fructificacién de frutos cosecha
ddt
ddt ddt ddt ddt ddt
Testigo 74 126 131 191 204 230
Mishquiyacu | 56 93 89 120 134 154
Pinto Recodo | 52 89 86 122 138 154
Shica 58 95 93 126 140 156
Chazuta 70 102 95 134 147 166
Sauces 58 93 95 126 141 158

ddt: Dias después del transplante.

Foto 01: Planta de “sacha inchi” de la accesién Shica propagado por
enraizamiento de estaquillas en camara de subirrigacion en la estacion

experimental Pucayacu- Bello horizonte.
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Grafico 01: Ciclo productivo de 5 accesiones de "sacha inchi" propagados mediante enraizamiento de estaquilias.5.2
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5.2 Nuamero de capsulas cosechadas

Cuadro 04: Andlisis de varianza para el nimero de capsulas cosechadas.

F calc.

' Fuente de|G. L. S.C. C.M.

variacion
Tratamientos | 5 72769,25 1455385 | 6,46*
Bloques 2 2254452 11272,26

Error 10 21079,73 2107,97

Total 17 1163935

CV. 28,16%

R2 8189 %

Numero de capsulas cosechadas

300 -

250

200 1

150 A

100 1

wu
o

Nro de cépsulas cosechadas
o

1 Ri=g1 89%; _C2V;-'28.16%£ * Tratamientos

Grafico 02: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

numero de capsulas cosechadas.
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5.3 Peso de capsulas cosechadas

Cuadro 05: Analisis de varianza para el peso de capsulas cosechadas.

Fuente de|G.L. S.C. |C. M. F calc.
variacion

Tratamientos | 5 2304745,42 460949,08 4,29*
Bloques 2 12516561,77 | 625825.89

Error 10 1185183,52 118518,35

Total 17 4741580,71

C.v. 30,83 %

R? 75 %

Peso de cépsulas cosechadas

Peso de capsulas cosechadas

R=T75%; CV=3083%;

Tratamientos

Grafico 03: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

peso de capsulas cosechadas.
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5.4 Diametro de capsula

Cuadro 06: Analisis de varianza para el diametro de capsulas.

R?= 75.86%; CV= 1.74%;

Tratamiento

Fuente de|G.L. S.C. C.M. F calc.
variacion
Tratamientos | 5 0,17409444 | 0,03481889 | 4.49*
Blogues 2 0,01134444 0,00567222
J
Error 10 0,05898889 0,00589889
Total 17 0,24442778
CV. 1,74%
R? 7586 %
Diametro de capsulas (cm)
'—; 47 ;
§ 4.6 / e 347
g1 A~ %3 235
o 4.4 “\ -
@ 43 : ‘ ; "
5 a2 > i j7
O 41 ' v
&’0 .\(,'b ¥ &'lb
,\Q:} . c}\ C(\’bx

Grafico 04: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

diametro de capsulas cosechadas.
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5.5 Nuamero de semillas por capsula

Cuadro 07: Andlisis de varianza para el nimero de semillas por capsulas.

Fuente de|G.L. S.C. C.M. F calc.
variacién
Tratemientos | 5 0,01980000 | 0,00396000 | 2,05
Blogues |2 0,00013333 | 0,00006667
Emor |10 0,01386667 | 0,00138667
Total |17 0,03380000
CV._ 10,93%
RE 58,97%
Numero de semillas por capsulas

@ 4.06 e -

240V

g 497 ~

8 4.02 - %

&8 47 A

8 398 1 % 3.96

€ 3.9 - / '

é' 3.94 ‘/ a

o 3.92 1

Z 39 , ;

.89 ,\'b > ] . bo \@
«e‘}}% ‘—}‘o &A"’Q ‘_31,0& ng‘o (,}(5"\\'
.\a,o Q_\(.\\,o

R2= §8.97%; CV= 0.93% ]

Tratamientos

Grafico 05: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

numero de semillas por capsulas.
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5.6 Peso de semilla

Cuadro 08: Analisis de varianza para el peso de semillas.

 Fuente de|G.L. |Ss.C. ~ |C.M. | Fcalc.
variacion

|

Tratamientos |5 661958,95 | 132391,79 | 4,72°
Bloques. . |2 35768161 | 178840,80

Ewor |10 308477,72 | 30847,77
Tolal |17 132811628

A PX 7

RZ . |76,77%

Peso de semillas (g)

I9713.7

N\

ANNANANRNY

1000 A
900
800 -
700
600
500
400 H
300 -
200
100

©/3.4

524

464.7 449.1

ab

ab

Peso de semillas

R?= 76.77%; CV= 29.83%; * Tratamiento

Grafico 06: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

peso de semilla.
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5.7 Peso de cascara

Cuadro 09: Andlisis de varianza para el peso de cascara.

Fuente de | G.L. S.C. C.M. | Fcalc.
| variacién

Fratamientos | 5 5215557210 | 104311,1442 | 4,12*
Blogues 2 295157,5485 | 147578,7743

Error 10 582851176 | 28285118

Total 17 1099564445

C.V. 31,27 %

R? 74.27 %

Peso de cdascara (g)

900
800
700
600
500
400
300
200
100

627
/2

A13.3
( /

1

SEERR

Peso de cascara

i

| R2=74.27%; CV=31.27%; * Tratamiento

Grafico 07: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

peso de cascara cosechadas.
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5.8 Diametro de semilla

Cuadro 10: Andlisis de varianza para el didmetro de semilla.

| Fuente de|G.L. S.C. C.M. F calc. |
variacion
Tratamientos |5 0,04196111 | 0,00839222 | 628"
Bloques 2 0,00167778 0,00083889
Error “T10 0,00992222 | 0,00099222
Total 17 0,05356111
C.V. 1,83 %
R? 81,47 %
Didmetro de semillas (cm)
S
1.85 A 181

8 1s Vv’

E e '

Q 1.73 =

§ 1.75 - — V sw— F 7 &‘ 7 172 o

2 154 2 N | 167

Q £y v ] — s -

£ b " R {b

& 1.65 1 R 2 : b 14 ‘ b i

1.6 ¥ - =T - T = = T T Y
.&0 .\'3 O qfl bo 2
,\e""“\% & (@’* o q&& d@”‘\'
R?= 81.47%; CV= 1.83%; * *
Tratamiento

Grafico 08: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

diametro de semilias.
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5.9 Peso de 100 semillas

Cuadro 11: Analisis de varianza para el peso de 100 semillas.

Fuente de|G.L. 1S.C. C. M. F calc.
variacion
Tratamientos | 5 291,1 803611 68,2360722 12,61*
Bloques 2 1,3869444 0,6934722
Error 10 33,1561222 3,3156122
Total 17 325,7234278
C.Vv. 2,05 %
R? 89,82 %
Peso de 100 semillas (g)
100 ‘; 95.36_

2 95 89 bk : 89.93

= 8914 s, 89.0Y ‘ 88.15 pAI=d

€ 90 v’ &= I i :

8 ss V 81.59 a ,; o - v

] i L o ?f? b

T 80 1 i i b g

sy | i : i

70 2 ‘ : >
& & &> & ) @
«Q"}'\ ‘:)Q\ % o\?\“\'b (’tbo oqgfao Co’b'\'
-\C, .&,
) G
R?= 89.82%; CV= 2.05%; Tratamiento

Grafico 09: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

peso de 100 semillas.
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5.10 Rendimiento por planta

Cuadro 12: Anélisis de varianza para el rendimiento por planta.

Fuente de|G.L. S.C. C. M. F calc.
variacion
Tratamientos | 5 065471228 | 0,13094246 | 4,73
Bloques | 2 0,35835078 | 0,17917539
Error 10 0,30616056 | 0,03061606
Total |17 1,31922361
CV.  |2974%
Rz 76,79 %
Rendimiento por planta (Kg/planta)
L (7
09 {71

o 08 ] e ) U7

£ 0.7 /' 069 ‘

S 0.6 /' 0.44 0.46 0.44
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Grafico 10: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

rendimiento por planta.
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5.11 Rendimiento por hectarea (Kg.ha™)

Cuadro 13: Analisis de varianza para el rendimiento por hectérea.

Fuente de|G.L. S.C. CM | F cale.
variacion

Tratamientos | 5 817063,2557 | 163412,6511 |4,72*
Blogues 2 4414972326 | 220748,6163

Error 10 380765,150 | 380765,150

Total 17 1639325,638

CV. 29,83 %

R? 76,77 %

Rendimiento por Hectarea (Kg.ha1)

1200
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400 +

Rend. por Ha
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Grafico 11: Prueba de Tukey (a = 0.05) para tratamientos que corresponden al

rendimiento por hectarea
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6.1

VI. DISCUSION

Desarrollo fenolégico

La propagacion vegetativa es una herramienta de mejoramiento genético que
permite la conservacion de germoplasma que determinan caracteres genéticos
favorables (resistencia a plagas y/o enfermedades, crecimiento, produccion,
calidad de frutos, tolerancia a factores abibticos, etc.), caracteristicas que se
pueden perder por el cruzamiento sexual debido a la segregacion de genes.
Ademas de propagar especies cuyas semillas presentan problemas de
germinacion o almacenamiento, obtener plantaciones uniformes con individuos
que tienen identidad genética y acortar ciclos reproductivos para acelerar

procesos de cruzamiento y prueba.

La propagacion vegetativa permitira la hibridacion seguida de seleccion y
propagacion de clones superiores en la poblacién segregante (Poehlman vy
Sleper, 2003), esta metodologia tiene gran potencial para ser empleado en la
hibridacién de lineas auto-fecundadas seleccionadas de sacha inchi que nos
permitird obtener hibridos intra especificos que garanticen la maxima

produccién y homogeneidad fenotipica.

Las flores de las plantas de sacha inchi propagados por enraizamiento de
estaquillas fueron retiradas durante los primeros 45 dias para favorecer el
crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta. Manco (2006) menciona que
la floracion de sacha inchi ocurre entre los 86 y 139 dias después del

transplante (ddt). De acuerdo al cuadro 3 las plantas propagadas por
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enraizamiento de estaquillas son mas precoces en comparaciéon con el
tratamiento testigo propagado por semilla. Las accesiones Pinto Recodo,
Mishquiyacu, Shica y Sauces iniciaron la floraciéon entre los 52 y 58 dias, la
accesion Chazuta a los 70 dias mientras que el tratamiento testigo a los 74 ddt.
La maxima floracion se dio entre 89 y 102 ddt en las plantas propagadas por
enraizamiento de estaquillas mientras que en> el tratamiento testigo propagado

por semilla botanica se dio a los 126 ddt.

Las estaquillas empleadas en la propagaciéon .vegetativa provienen de las
ramas tiernas de la planta, que son tejidos diferenciados, esto permite que
estas plantas en condiciones de campo inicien la floracién en menor tiempo en
comparacion con las plantas propagadas por semillas botanicas. El tratamiento
testigo inicio la floracién a los 74 ddt, 8 dias menos que el tiempo reportado por
Manco (2006). Esta diferencia puede ser a consecuencia del material genético
empleado, época de siembra, condiciones edafoclimaticas o aspectos

nutricionales.

En el inicio de la fructificacion aparecen los primeros frutos cuajados provistos
de estilo y estigma y Manco (2006) menciona que se da entre 119 y 182 ddt.
En este estudio las plantas propagadas por enraizamiento de estaquillas
iniciaron la fructificacion entre 89 y 95 ddt y el tratamiento testigo propagado
por semillas botanicas a los 131 ddt. El desarrollo de frutos es un estado que
se caracteriza por el crecimiento activo resultado de la division y engrosamiento
celular, acumulando agua y fotosintatos que originan el aumento de peso y

volumen. El maximo desarrollo de frutos se dio entre 120 y 134 ddt en plantas
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propagadas por enraizamiento de estaquillas mientras que en el testigo se dio
a los 191 ddt, observandose que las plantas propagadas vegetativamente son

mas precoces que las plantas propagados por semillas botanicas.

La maduracién se caracteriza por los cambios de color, producto de la pérdida
de clorofila, cambios de textura, consistencia y aparicion de la capa de
abscision. La accesion Mishquiyacu fue el mas precoz e inicia la maduracion
de frutos a los 134 ddt, mientras que el mas tardio fue la accesién Chazuta que
inici6 la maduracioén a los 147 ddt. El tratamiento testigo propagado por semillas
botanicas inicid la maduracién de frutos en mayor tiempo en comparécic’m con

los tratamientos propagados vegetativamente y esto ocurrié a los 204 ddt.

Manco (2006) reporta que la cosecha de sacha inchi se inicia entre los 202 y
249 ddt. Las accesiones Mishquiyacu y Pinto Recodo fueron las mas precoces
e iniciaron la cosecha a los 154 ddt. La mas tardia de las accesiones fue
Chazuta que inici6 la cosecha a los 166 ddt. El tratamiento testigo, mismo que
fue propagado por semilla botanica inicid la cosecha a los 230 ddt.

Estos resultados nos permiten concluir que las plantas propagadas por
enraizamiento de estaquillas son mas precoces que las plantas propagadas por

semilla botanica e inician la cosecha 64 dias antes.

6.2 Numero de capsulas cosechadas
Es una variable importante que permite determinar indirectamente el rendimiento
de la parcela y estd influenciado por factores genéticos, condiciones

edafoclimaticas y balance adecuado de nutrientes. En el Analisis de Varianza y
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6.3

la prueba de TUKEY (Cuadro 4 y grafico 2), se observan diferencias estadisticas
entre los tratamientos, es decir que al menos un tratamiento difiere de otro. El
coeficiente de variabilidad es igual a 26,16 %, valor aceptable para los trabajos
realizados en campo (Calzada, 1982). El coeficiente de determinacion fue igual
a 81,89 %, indicando que la variacién en las respuestas de los distintos
tratamientos se debié al contenido genético de las accesiones. La metodologia
de propagacion mediante el enraizamiento de estaquillas en cdmaras de sub
irrigacion también influyé en los resultados del estudio. Las condiciones

edafoclimaticas y nutricionales fueron las mismas para todas las accesiones.

El tratamiento Testigo obtuvo el mayor numero de capsulas cosechadas con
respecto a los demas tratamientos y es estadisticamente superior frente al resto
de tratamientos, es seguido por la accesidon Mishquiyacu y finalmente las
accesiones Shica, Pinto Recodo, Sauces y Chazuta son estadisticamente
similares e inferiores. Estos ultimos cinco tratamientos han sido propagados por

enraizamiento de estacas juveniles en camaras de sub irrigacion.

Peso de capsulas cosechadas

El peso de capsulas cosechadas es una variable que esta influenciado por
factores genéticos, condiciones edafoclimaticas y provision adecuada de
nutrientes. En el Analisis de Varianza y la prueba de TUKEY (Cuadro 5 y grafico
3), se observan diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir que al
menos un tratamiento difiere de otro. El coeficiente de variabilidad es igual a

30,83 %, valor aceptable para los trabajos realizados en campo (Calzada, 1982).
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El coeficiente de determinacion fue igual a 75 %, indicando que la variaciéon en
las respuestas de los distintos tratamientos se debi6 al efecto de las distintas
accesiones empleadas, dado que las condiciones edafoclimaticas y nutricionales

fueron las mismas para todos los tratamientos.

El tratamiento Testigo obtuvo el mayor peso de capsulas cosechadas con
respecto a los demas tratamientos y es estadisticamente superior. Es seguido
por los tratamientos Mishquiyacu, Shica vy »Pinto Recodo que son
estadisticamente-iguales-y- superiores frente a las accesiones Chazuta y Sauces

que presentan los menores valores.

Diametro de capsulas (cm)

El diametro de capsulas cosechadas es una variable que esta influenciado por
factores genéticos, condiciones edafoclimaticas y provisidbn adecuada de
nutrientes. En el Analisis de Varianza y la prueba de TUKEY (Cuadro 6 y grafico
4), se observan diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, es
decir que al menos un tratamiento difiere de otro. El coeficiente de variabilidad
es igual a 1,74 %, valor aceptable para los trabajos realizados en campo
(Calzada, 1982). El coeficiente de determinacion fue igual a 75,86 %, indicando
que la variacion en las respuestas de los distintos tratamientos se debi6 al efecto
del contenido genético de las distintas accesiones propagadas por enraizamiento

de estaquillas.

El tratamiento Mishquiyacu es estadisticamente superior frente al resto de

tratamientos y presenta el mayor diametro de capsulas cosechadas. Es seguido
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por el tratamiento testigo y Pinto Recodo. Los tratamientos Shica, Chazuta y
Sauces son estadisticamente inferiores, siendo Sauces el que presenté menor

valor numérico.

La accesidén Mishquiyacu propagado por semilla botanica presenta un diametro
de capsulaigual a 4,5 cm, Pinto Recodo y Chazuta presentan 4,43 cm, Sauces
presenta 4,41 cm y Shica 4,38 cm de diametro de capsula (Cachique ef al.,
2008). En el estudio la accesién Mishquiyacu también presenta el mayor
diametro de capsulas (4,62 cm) valor-equivalente-al-obtenido en la propagacion
a través de semillas botanicas (Grafica 4). Las demas accesiones también
presentan valores de didmetro de capsula muy similares a los obtenidos por
propagacién mediante semilla boténfca. El tratamiento testigo, que es la
accesion Shica propagado por semilla boténicé, es estadisticamente similar a la
misma accesién pero propagado por enraizamiento de estaquillas, indicando que
este caracter no se ve afectado cuando se realiza la propagacién vegetativa de

“sacha inchi”.

Numero de semillas por capsulas

Si bien la mayoria de flores femeninas de sacha inchi présentan 4 |ébulos que
llevaria a la formaciéon de 4 semillas por capsula, algunas plantas presentan
hasta 7 l6ébulos. En algunos casos en las flores femeninas que presentan 4
I6bulos no todos los 6vulos son polinizados y se forman menos de 4 semillas por
capsula. Esto es influenciado por factores genéticos, condiciones

edafoclimaticas y provisién adecuada de nutrientes.
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En el Analisis de Varianza y la prueba de TUKEY (Cuadro 7 y grafico 5), se
observan que no hay diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir que
todos los tratamientos son semejantes. El coeficiente de variabilidad es igual a
0,93 % y el coeficiente de determinacién es igual a 58,97 %. Los valores oscilan
entre 3,96 y 4,06 semillas por capsula en los distintos tratamientos, datos que
concuerdan con Manco (2006) quien reporta que los frutos de “sacha inchi”

presentan 4 semillas.

Peso.de.semillas

El peso de semillas determina directamente el rendimiento del cultivo y es una
variable que esta influenciado por factores genéticos, condiciones
edafoclimaticas y provision adecuada de nutrientes. En el Analisis de Varianza y
la prueba de TUKEY (Cuadro 7 y grafico 6), se observan diferencias estadisticas
entre los tratamientos, es decir que _al menos un tratamiento difiere de otro. El
coeficiente de variabilidad es igual a 29,83 %, valor aceptable para los trabajos
realizados en campo (Calzada, 1982). El coeficiente de determinacién fue igual
a 76,77 %, indicando que la variacién en las respuestas fue por efecto de la carga

genética de las distintas accesiones de “sacha inchi”.

El tratamiento Testigo obtuvo el mayor peso de semillas cosechadas con
respecto a los demas tratamientos y es estadisticamente superior. Es seguido
por las accesiones Mishquiyacu y Shica. Los tratamientos estadisticamente
inferiores son Sauce, Chazuta y Pinto Recodo y Sauces fue el que obtuvo menor
peso de semillas cosechadas en comparacion con los demas tratamientos
(Grafico 6).
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6.8

Es importante mencionar que la propagacion vegetativa nos permitira conservar
el germoplasma y acortar ciclos de produccidn en trabajos de hibridacién en el
mejoramiento genético de sacha inchi, siendo una herramienta valiosa en este

proceso.

Peso de cascara

El peso de cascara es una variable que esta influenciado por factores genéticos,
condiciones edafoclimaticas y provisidon adecuada de nutrientes. En el Analisis
de Varianza y la prueba‘, de TUKEY (Cuadro 9 y grafico 7), se observan
diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir que al menos un
tratamiento difiere de otro. El coeficiente de variabilidad es igual a 31,27 %, valor
aceptable para los trabajos realizados en campo (Calzada, 1982). El coeficiente
de determinécién fue igual a 74,27 %, indicando que la variacidon se debi6 a

factores genéticos de las distintas accesiones.

El tratamiento Testigo obtuvo el mayor peso de cascara con respecto a los
demas tratamientos y es estadisticamente superior. Es seguido por los
tratamientos Mishquiyacu, Shica Pinto Recodo y Chazuta. El tratamiento

estadisticamente inferior es Sauces (Grafico 7).

Diametro de semilla

El diametro de semilla es una variable que esta influenciado por factores
genéticos, condiciones edafoclimaticas y provision adecuada de nutrientes. En
el Analisis de Varianza y la prueba de TUKEY (Cuadro 10 y grafico 8), se

observan diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir que al menos
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6.9

un tratamiento difiere de otro. El coeficiente de variabilidad es igual a 1,83 %,
valor aceptable para los trabajos realizados en campo (Calzada, 1982). El
coeficiente de determinacion fue igual a 81,47 %, indicando que la variacion en
las respuestas de los distintos tratamientos se debi6 a efectos genéticos de las

distintas accesiones.

El tratamiento Mishquiyacu es estadisticamente superior frente al resto de
tratamientos en estudio. Es seguido por la accesién Shica. Los tratamientos
Testigo, Pinto. Recodo, Sauces y Chazuta son estadisticamente inferiores

(Gréafico 8).

Cachique et al., (2008) reporta que la accesién Mishquiyacu presenta 1,91 cm
de diametro de semillas, la accesidn Shica presenta 1,79 cm, las accesiones
Pinto Recodo y Chazuta presentan 1, 78 cm y la accesion Sauces presenta 1,77
cm. En este estudio la accesidn Mishquiyacu presenta 1,81 cm, la accesion Shica
presenta 1,73 cm, la accesién Pinto Recodo presenta 1,72 cm y las accesiones
Sauces y Chazuta presenta 1,67 cm (Grafico 9). Los valores son similares a los
obtenidos mediante propagacién por semilla botanica, indicando que este
caracter no es influenciado por los métodos de propagaciéon empleados en

Ysacha inchi”.

Peso de 100 semillas
El peso de 100 semillas es una variable que nos permitira determinar el nimero
aproximado de semillas por kilogramo de producto. En el Analisis de Varianza y

la prueba de TUKEY (Cuadro 11 y grafico 9) se observan diferencias estadisticas
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entre los tratamientos, es decir que al rhenos un tratamiento difiere de otro. El
coeficiente de variabilidad es igual a 2,05 %, valor aceptable para los trabajos
realizados en campo (Calzada, 1982). El coeficiente de determinacion fue igual
a 89,82 %,‘ indicando que la variacion en las respuestas de los distintos

tratamientos se debié al genotipo de las accesiones en estudio.

El tratamiento Mishquiyacu es estadisticamente superior y obtuvo el mayor peso
de 100 semillas en comparécién con los demas tratamientos (95,367 g), seguido
de los tratamientos Shica, Pinto Recodo, Sauce y Chazuta que son
estadisticamente iguales en el estudio. El tratamiento Testigo fue el que obtuvo

menor peso de 100 semillas con respecto a los demas tratamientos (81,597 g).

Cachique et al., (2008) reporta que la accesion Mishquiyacu presenta 104,85 g,
la accesién Pinto Recodo presenta 97.61 g, Chazuta presenta 99,67 g, Sauces

presenta 98,41 g y Shica 93,16 g por 100 semillas.

Noriega (2009) al realizar trabajos de hibridacién intra especifica obtuvo 109.33
gramos al cruzar los ecotipos Tununtunumba (Progenitor masculino) x Shica
(Progenitor femenino) y el menor valor (52,47 gramos) lo obtuvo al cruzar los
ecotipos Habana (Progenitor masculino) x Zungarococha (Progenitor femenino),

resultado que fue atribuido al genotipo de los progenitores.

6.10 Rendimiento por planta
En el Analisis de Varianza y la prueba de TUKEY (Cuadro 12 y grafico 10), se

observan diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir que al menos
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un tratamiento difiere de otro. El coeficiente de variabilidad es igual a 29,74 %,
valor aceptable para los trabajos realizados en campo (Calzada, 1982). El
coeficiente de determinacién fue igual a 76,79 %, indicando que la variacién en
las respuestas de los distintos tratamientos se debid al genotipo de las distintas_

accesiones en estudio.

El tratamiento Testigo es estadisticamente superior frente al resto de
tratamientos en estudio. Es seguido por las accesiones Shica y Mishquiyacu.
Finalmente las accesiones Pinto Recodo, Sauces y Chazuta presentaron los

menores rendimientos por planta y son estadisticamente inferiores.

Rendimiento por hectarea

El rendimiento por hectarea es una variable que esta influenciado por factores
genéticos, condiciones edafoclimaticas y nutricionales. En el Analisis de
Varianza y la prueba de TUKEY (Cuadro 13 y grafico 11), se observan
diferencias estadisticas entre los tratamientos, es decir que al menos un
tratamiento difiere de otro. El coeficiente de variabilidad es igual a 29,83 %, valor
aceptable para los trabajos realizados en campo (Calzada, 1982). Ei coeficiente
de determinacién fue igual a 76,77 %, indicando que la variacion en las

respuestas se debid al genotipo de las accesiones en estudio.
El tratamiento Testigo obtuvo el mayor rendimiento por hectarea y es

estadisticamente superior en comparaciéon con los demas tratamientos. Es

seguido por las accesiones Mishquiyacu y Shica. Los tratamientos Pinto Recodo,
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Chazuta y Sauces son estadisticamente inferiores y Sauces fue el que presento

el menor rendimiento por hectarea.

Cachique et al., (2008) reporta que la accesién Mishquiyacu presenta 2025,26
Kg.ha!, la accesién Shica presenta 1590,87 Kg.ha'!, la accesién Sauces
presenta 1383 Kg por hectarea, Chazuta presenta 1061.94 Kg.ha' mientras que

Pinto Recodo presenta 1006.46 Kg.ha'.

Esto nos permite-deducir-que en este estudio las plantas propagadas
vegetativamente presentan menor rendimiento en comparacién con las plantas
propagadas por semilla botanica, siendo recomendable continuar con los

estudios de adaptacién en campo de plantones propagados vegetativamente.

Entre las ventajas de la propagaciéon vegetativa es que acorta los ciclos
reproductivos y produce frutos y semillas viables en condiciones de campo,
convirtiéndose en una valiosa herramienta para el mejoramiento genético de ésta

especie.
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VIl. CONCLUCIONES

7.1. La propagacion vegetativa de “sacha inchi” permite acelerar el ciclo reproductivo
de sacha inchi. La accesion gque inici6é primero la floracién fue Pinto Recodo y la
ultima en iniciar la floracién fue Chazuta. La accesion que primero alcanzd la
maxima floracién fue Pinto Recodo y el ultimo fue Chazuta. La accesion Pinto
Recodo inicié primero La fructificacion y las accesiones Chazuta y Sauce fueron
los ultimos. La accesién Mishquiyacu logré el desarrollo y maduracién de frutos
en primer lugar y el dltimo fue Chazuta. Las accesjones Mishquiyacu y Pinto

Recodo iniciaron primero la cosecha y la accesion Chazuta fue la mas tardia.

7.2. La accesion Mishquiyacu, propagada por enraizamiento de estaquilias, presenté
frutos y semillas de mayor peso y tamafio en comparacién con el resto de
tratamientos, siendo también el de mayor rendimiento (747,9 Kg.ha') en

' comparacién con las otras accesiones propagadas vegetativamente. Mientras el
tratamiento testigo, propagado por semilla botanica permitié obtener 1088.4

Kg.ha™.
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8.1

8.2

8.3

Vill. RECOMENDACIONES

Emplear la propagacion por enraizamiento de estaquillas como herramienta en
el mejoramiento genético de sacha inchi acortando ciclos productivos para

realizar trabajos de cruzamiento y prueba.
Emplear la propagacion vegetativa por enraizamiento de estaquillas en la

conservacion de germoplasma de sacha inchi, garantizando que se esta

conservando el 100 % de la carga genética.

Optimizar el manejo de las plantas propagados vegetativamente y utilizar a la

accesion Mishquiyacu en el establecimiento de plantaciones comerciales.

52



IX. BIBLIOGRAFIA

. Arévalo, G. (1995). “Informes de Resultados de Investigacion”. Programa Nacional

de Investigacion en Recursos Genéticos y Biotecnologia E.E. “El Porvenir”

. Arévalo, G. (1996). El Cultivo de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) en la
Amazonia. Instituto de Investigacion Agraria, Proyecto Suelos Tropicales.

Lima, Pera. 68 p.
. Baldini, E. (1992). Arboricultura general. Edit. Mundi Prensa. Espaiia.
. Barbat, T. (2006). La multiplicacion de las plantas. Viveros ( ): 33-43.

. ‘Brack, A. (1999). Diccionario enciclopédico de plantas utiles del Perua. Lima, Perd.

550 pp.

. Bussman, R. W., Tellez, C. and Glenn, A., (2009). Plukenetia huayllabambana sp.
Nov. (Euphorbiaceae) From the upper Amazon of Perd. Subject Editor:
Torbjorn Tyler. Accepted 17 February 2009.

. Calzada, B. (1982). Métodos Estadisticos_para la Investigacion. Editorial Milagros
S.A. Lima-Peru. 644 pp.

. Cachique, D. (2006). Estudio de la biologia floral y reproductiva en el cultivo de
sacha inchi (Plukenetia volubilis L.). Tesis Ing. Agrénomo. Universidad

Nacional de San Martin. Tarapoto, Peru. 70 pp.

. Cachique, D.; Vasquez, G.; Merino, C. y Sotero; V. (2008). Avances en
identificacion de genotipos de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
con caracteristicas deseables y sobresalientes. Instituto de Investigaciones

de la Amazonia Peruana, San Martin. Tarapoto — Peru. 33 p.
53



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Cuculiza, P. (1956). Propagacion de plantas; P. L. Villanueva s.a; Lima, Perl. 289
p.

Gillespie, L. (1994). Pollen morphology and phylogenie of the tribe Plukenetiae
(Euphorbiaceae). Annals of the Missouri Botanical Garden. 81: 317 — 348
p.

Hartmann, H; Kester, D. 1995. Propagacion de plantas. Principios y practicas. 42

ed. Continental. México. 760 p.

Herman, M. y Lépez, G. (2004). El cultivo del olluco en la_sierra central del Peru

— Cajamarca. 67 p.

Manco, A. (2006). Cultivo de Sacha Inchi. Estacion Experimental Agraria “El

Porvenir”, INIEA. Tarapoto. 11 p.

Manco, E. (2003). “Informes de resultados de investigacion, Programa Nacional de
Investigacion en recursos Genéticos y Biotecnologia” EE. El Porvenir INIA

— Tarapoto.

Manco, E. (2008). Sacha Inchi, Cultivo Promisorio para la Amazonia Peruana.

INIA — E.E.A. “El Porvenir”, San Martin, Perua. 2-3 p.

Manco, E. (2004). Sacha Inchi, Planta prometedora de la Amazonia Peruana. EL

PORVENIR AGRARIO, INIEA — Tarapoto.1 (1):11.

Noriega H. (2009). Estudio de compatibilidad de cinco ecotipos promisorios de
sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en la Regiéon San Martin — Pert. Tesis

53 pp.

54



19. Poehlman, J. Sleper D. (2003). Mejoramiento genético de las cosechas. Editorial

Limusa S. A de C. V Grupo Noriega Editores 511 pp.

20. Rojas, S; Garcia, J; Alarcén M. (2004). Propagaciéon asexual de plantas.
Conceptos basicos y experiencias con especies amazonicas. Ed.

Produmedios. Colombia. 56 p.

21. Ruiz, H. (2008). Efecto de cuatro dosis de acido indolbutirico y tres tipos de estacas
en el enraizamiento de sacha inchi (Plukenetia volubilis 1.) en San Martin”.
Tesis Ing. Agrénomo. Tingo Maria — Perud. Universidad Nacional Agraria de

la Selva. P. 110 (Sin publicar).

22.Vieira De Souza, J.C. (2007). Propagacién vegetativa de cedro australiano (Toona
ciliata M. Roem) por miniestaquia. Tesis Magister en Produccion Vegetal.
Universidad del estado del Norte de Fluminense. 54 p. En:

http://www.rapve.org

LINKOGRAFIA

= http://www.catalogueoflife.org/annual-

checklist/2012/details/species/id/9718970/source/tree

55



RESUMEN

El presente trabajo de investigacién busca estudiar el ciclo productivo de 5
accesiones de sacha inchi propagados mediante el enraizamiento de estaquillas
en camaras de sub irrigacion, Contribuyendo con los trabajos de investigacion en
propagacion vegetativa y mejoramiento genético que se realizan én este cultivo.
El disefio estadistico empleado fue un DBCA con 3 bloques y 10 plantas por
cada accesién en cada bloque. El distanciamiento entre plantas fue de 3 x 3
metros. La propagacion vegetativa permite acelerar el ciclo reproductivo de
sacha inchi, considerando que las accesiones Mishquiyacu y Pinto Recodo
propagados vegetativamente iniciaron la cosecha a los 154 dias después del
transplante mientras que el testigo propagado por semillas botanicas inicidé su
cosecha a los 230 dias después del transplante. El tratamiento Mishquiyacu
presento frutos y semillas mas grandes y un mayor rendimiento por planta y por
hectarea en comparacién con el resto de accesiones propagadas por
enraizamiento de estaquillas. Todas las accesiones presentaron en promedio 4
semillas por capsula, sin diferencias significativas entre ellas. La propagacion
vegetativa permitird la hibridacion intra especifica seguida de seleccion y
propagacion de c‘lonés superiores de sacha inchi en la poblacién segregante.

Palabras clave: Estaquillas, camaras de sub irrigacién, ciclo productivo,

cosecha.



SUMMARY

The aim of the present research is to study the production cycle of 5 accesions
of sacha inchi propagated by rooting cuttings, contributing with the researches on
vegetative propagation and genetic breeding in this crop. The statistical design
used was a RCBD with 3 blocks and 10 plants per accesion in each block. The
distance between plants was 3 x 3 meters. Vegetative propagation accelerates
the reproductive cycle of sacha inchi, whereas vegetatively propagated
accessions (Mishquiyacu y Pinto Recodo) started the harvest 154 days after
transplantation while the witness, botanical propagated by seed started the
harvest at 230 days after transplantation. The treatment Mishquiyacu presented
larger fruits and seeds and greater yield per plant and per hectare compared to
the rest of accessions propagated by rooting of cuttings. All accessions had an
average of 4 seeds per capsule, with no significant differences between them.
Vegetative propagation allow intraspecific hybridization followed by selection and
propagation of superior clones of sacha inchi in the segregating population.

Keywords: cuttings, sub irrigated chamber, reproductive cycle, harvest.
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