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RESUMEN

La presente investigacion permitio determinar los mejores cultivares de yacon
(Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Rob.) del norte peruano, en cuanto al
rendimiento de las raices frescas y materia seca. El trabajo de campo se realiz6 en una
parcela del Programa de Raices y Tubérculos Andinos de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Cajamarca. Los cultivares fueron distribuidos en Disefio
Bloques Completamente Randomizados (DBCA), ocho tratamientos (cultivares) y tres
repeticiones. La siembra se realiz6 a 1.00 m entre surcos y 0.50 m entre plantas (20 000
plantas ha'l). Las variables evaluadas fueron altura de planta, nimero de tallos, &rea foliar,
namero y peso total de raices, nimero y peso de raices comerciales, largo y ancho de
raices, peso de corona, largo y ancho de corona, peso seco de follaje, indice de cosecha,
rendimiento de raices frescas y materia seca. EI ANOVA para el rendimiento de raices
indico que si hubo significacion estadistica entre los cultivares y la prueba de Tukey
indicé que el rendimiento mas alto corresponde al cultivar IV con 59.4 t ha! y; el mas
bajo para el cultivar VII con 15.07 t ha*, con promedio de 40.59 t ha* para todos los
cultivares. EI ANOVA para el rendimiento de materia seca indicO que si hubo
significacion estadistica y la prueba de Tukey indico que los rendimientos mas altos

corresponden a los cultivares IV, I'y V con 20.71, 19.60 y 16.34 t ha*, respectivamente.

Palabras clave: Rendimiento, materia seca, yacon, raices, ANOVA



ABSTRACT

The present investigation allowed to determine the best cultivars of yacon (Smallanthus
sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Rob.) of northern Peru, in terms the yield of fresh roots
and dry matter. The field work was carrie out on a plot of the Andean Roots and Tubers
Program of the Faculty of Agricultural Sciences of the National University of Cajamarca.
The cultivars were distributed in Design Completely Randomized Blocks (DBCA), eight
treatments (cultivars) and three repetitions. Sowing was carried out at 1.00 m between
rows and 0.50 m between plants (20 000 plants ha). The variables evaluated were plant
height, number of stems, leaf area, number and total weight of roots, number and weigh
of commercial roots, length and width of roots, crown weight, crown length and width,
dry foliage weight, harvest index, yield of fresh roots and dry matter. The ANOVA for
root yield indicated that if there was statistical significance among the cultivars and the
Tukey test indicated that the highest yield corresponds to cultivating IV with 59.4 t ha
and the lowest for cultivating V11 with 15.07 t ha?, with an average of 40.59 t ha* for all
cultivars. The ANOVA for dry matter yield indicated that there was statistical
significance and the Tukey test indicated that the highest yields correspond to cultivars
IV, I'and V with 20.71 t ha*, 19.60 t ha* and 16.34 t hal, respectively.

Keywords: Yield, dry matter, yacon, roots, ANOVA.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El yacon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Rob.) es una planta originaria de
la zona andina, domesticada y cultivada desde la época pre incaica. Generalmente era
cultivada por los agricultores dentro de los huertos familiares o como planta de borde en
la chacra. Actualmente existen parcelas comerciales en diversas partes del pais. Tiene
altos rendimientos (30 t ha® en promedio), y se adapta facilmente a las condiciones
ambientales de costa, sierra y selva, hasta los 3 200 m de altitud. Sin embargo, se cultiva
principalmente en el Norte (Cajamarca, Amazonas, Piura, Ancash) y también en el sur
(Cuzco, Apurimac, Ayacucho, Puno). Se consume como fruta fresca y posee propiedades

nutracéuticas, es decir que, ademas de ser alimento, es medicinal (\VValderrama 2005).

En ensayos realizados en Malcas (Valle de Condebamba, Cajamarca), se registraron
rendimientos promedios superiores a las 50 t ha y en una parcela experimental ubicada
en Chuquibamba, los rendimientos oscilaron desde 35 a 61 t ha, usando porciones de
cepa e incorporando gallinaza a 5 t ha* (Valderrama 2005). En Cajamarca, se reporta que
los morfotipos IV (San Ignacio), V (Cachachi) y Il (Verde Hualqui) alcanzaron los mas
altos rendimientos con 59.8 t ha', 48.4 t ha' y 46.3 t ha, respectivamente. Estos
promedios se obtuvieron después de analizar cinco cosechas del germoplasma que

mantiene la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC) (Aguilar 2017).

Las estadisticas oficiales sobre rendimiento de raices de yacon indican que su produccion
ha variado en los ultimos afios. En el 2007 hubo una produccion de 5 672ty el 2013 una
produccién de 9 007 t, alcanzando un maximo de produccién en el afio 2011 de 11 821 t
(INEI 2014).

El yacon, en los ultimos afios, ha tomado importancia debido a que acumula

fructooligosacaridos (FOS) de tipo inulina. Estos no se metabolizan en el tracto digestivo



humano y, por lo tanto, su consumo no aumenta el nivel de glucosa en la sangre, por ello
es considerado como un alimento con un alto potencial de uso para personas con diabetes.
Ademas, el yacon posee un bajo valor energético, por 1o que es un alimento ideal para las
personas que sufren de obesidad. Asimismo es una fuente rica en antioxidantes de tipo
fendlico que se encuentran principalmente en las hojas (Lachman et al. 2003, citado por
Fernandez 2016).

En el Pert, la demanda de yacén ha ido en aumento por sus diversas propiedades
nutracéuticas; sin embargo, ain no hay grandes extensiones de terreno destinadas a este
cultivo., Por otro lado, los agricultores desconocen los cultivares que pueden ser mas
rentables en cuanto a rendimiento de raices y materia seca, por ello la presente
investigacion contribuye a identificar cuéles son los cultivares de mayor rendimiento de

raices frescas y de materia seca.

1.1. Planteamiento del problema

El yacon es una planta doméstica, que se cultivaba solo en jardines y huertos familiares,
principalmente para el autoconsumo. Sin embargo, debido al descubrimiento de sus
propiedades nutracéuticas, se ha generado un creciente interés por esta especie, su cultivo

y mercado (Seminario et al. 2003).

El interés por éste cultivo se ha incrementado, especialmente, por su capacidad
acumuladora de oligofructanos o fructooligosacaridos (FOS) a nivel de raices, sacaridos
importantes en la prevencion de enfermedades cronicas como diabetes, enfermedades
cardiovasculares e hipertension. Asimismo, fortalecen el sistema inmunoldgico y
disminuyen el riesgo de desarrollar lesiones cancerosas en el colon. Las hojas de yacon
contienen compuestos terpénicos, con actividad antimicrobiana y las raices tienen

actividad antioxidante y son agentes prebioticos (Seminario et al. 2003).

Entre el 83 y 90 % del peso fresco de la raiz es agua. Los carbohidratos representan
alrededor del 90 % del peso seco de las raices recién cosechadas, de los cuales, entre el
50 y 70 % son fructooligosacaridos, el resto de carbohidratos lo conforman la sacarosa,
fructosa y glucosa. Sin embargo, la composicion relativa de los azlcares varia

significativamente debido a factores como el cultivo, la época de siembra y cosecha,



tiempo y temperatura en postcosecha, entre otros (Coronado, citado por Vegas et al.
2015).

Los rendimientos de raices reservantes reportados en paises andinos y no andinos, varian
de 4.5a 100t hal. En Per(, Ecuador y Colombia se registraron rendimientos de 45, 44 y
32 t hal, respectivamente (Polanco 2011). En una evaluacion de 110 entradas de yacén
del norte peruano se encontraron entre 225 g a 3 600 g de raices por planta, con una media
de 1 670 g de raices por planta (Seminario y Cruzado 2004, citado por Aguilar 2017). Por
otro lado, en una prueba de tres cultivares de yacén en el valle de Condebamba,
Cajamarca, se encontr6 en promedio un rendimiento de 37.11 t ha, pero se observaron

que algunas plantas llegaban hasta 9 500 g de raices (Seminario y Cruzado 2004).

En Cajamarca, se sefiala que los morfotipos IV (San Ignacio), V (Cachachi) y Il (Verde
Hualqui) alcanzaron rendimientos de 59.8 t hat, 48.4 t ha' y 46.3 t ha* (Aguilar 2017),
los cuales son afectados por el tipo de suelo, el uso de fertilizantes y otros abonos, las

condiciones climatologicas y las técnicas de cultivo (Jiménez 2011).

Por otro lado, son escasos los estudios sobre produccion de materia seca y su asignacion
a los organos principales de la planta. Esta informacion es importante para proponer
mejoras en el manejo tendientes a una mejor distribucion de fotosintatos hacia las raices
(6rgano cosechable) y disminucion de la misma hacia los tallos y la corona. En esta
perspectiva, con la presente investigacion se busca comparar el rendimiento de raices y
de materia seca de ocho cultivares de yacon, de la coleccién de germoplasma de yacon

del norte peruano, que mantiene la UNC.

1.2. Formulacién de problema

¢Cual es el rendimiento de raices y de materia seca de ocho cultivares de yacon

(Smallanthus sonchifolius (Poepp & Endl.) H. Rob.) del norte peruano?



1.3. Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Evaluar el rendimiento de raices y de materia seca de ocho cultivares de yacdn
(Smallanthus sonchifolius (Poepp & Endl.) H. Rob.) del norte peruano.

Objetivos especificos

1.  Evaluar el rendimiento de raices de ocho cultivares de yacon (Smallanthus
sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Rob.) del norte peruano.

2. Evaluar el rendimiento de materia seca y su distribucidn a los principales 6rganos,
de ocho cultivares de yacon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Rob.)

del norte peruano.

1.4. Hipotesis de la investigacion
Existe diferencia estadistica en el rendimiento de raices y de materia seca en ocho
cultivares de yacon (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Rob.) del norte

peruano y, por lo menos dos cultivares son superiores al resto.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Melgarejo (1999) en su investigacion realizada en Oxapampa, region Pasco, determing el
potencial productivo de las raices reservantes de 24 entradas de yacon. El cultivo se
sembré a 0.60 m entre planta y 1.20 m entre surcos, la formula de fertilizacion fue de 200
— 180 — 180 de N, P, K. Dicho cultivo se realizo bajo el Disefio Blogues Completos al
Azar (DBCA). Los resultados indicaron diferencias significativas, la entrada P — 13 — 85
con un rendimiento de 107.36 t ha™* que expuso el méas alto valor, respecto a las entradas
AKW — 5075 con 83.76 t ha (segundo lugar), AMM — 5150 con 82.78 t ha! (tercer
lugar), y ARB — 5564 con 71.66 t ha' (cuarto lugar), se comportaron estadisticamente

similares en este caracter.

En Sao Paulo (Brasil) se reportaron rendimientos de raices de hasta 100 t ha, mientras
el rendimiento en condiciones alto andinas varia entre 20 a 40 t ha. Algunos cultivares
tienen un rendimiento mayor que otros, pero el medio ambiente —localidad, fertilizacion,
época de siembra— pueden modificar significativamente la capacidad productiva
(Manrique et al. 2004).

En Corea Doo et al. 2001 citado por Douglas et al. (2005), compar6 seis densidades de
plantas (20 800 plantas ha™ - 37 000 plantas ha*) encontré que los rendimientos de la raiz
de yacon fueron menores en las poblaciones extremas pero similares en el rango de 28
600 - 35 700 plantas ha*. Debido a esta investigacion se recomendé una poblacién de

plantas de 30 000 plantas ha™* para obtener un rendimiento 6ptimo

En la Estacién Experimental lhinger Hof de la Universidad de Hohenheim en el afio 2016
y 2017, se investigaron dos genotipos diferentes (cascara marron (B) y de cascara roja

(R)), con tres niveles de fertilizacién con N (0 (control), 40 y 80 kg N ha) durante dos
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afos. En el 2016, el rendimiento de yacon fue significativamente mas alto con la dosis 0
kg N ha* en comparacion a 80 kg N ha* con 22.05 t ha! y 16.44 t ha'* respectivamente.
En el 2017, el rendimiento de yacon varié de 42.81 t ha' (B40) a 67.32 t ha* (R80). Los
genotipos B80 y R80 lograron los mayores rendimientos con 50 y 67 t ha®,
respectivamente (Kamp et al. 2019).

Tokita et al. (2015) investigo los efectos de la densidad de siembra y el tipo de fertilizante
(cloruro ferroso (FFC) vs. compost fermentado) en el crecimiento y rendimiento de la raiz
de yacon. El yacdn se cultivo en un campo experimental que consistia en seis tratamientos
(combinaciones de densidades de siembra y fertilizantes) con tres repeticiones. El
rendimiento total de la raiz de yacon por planta y el nimero de raices por planta fue mayor
en el tratamiento 5 (100 cm entre surcos por 80 cm entre planta y 34 kg de FCC) con 2
052 g y 7.8 raices, respectivamente.

En 2016 y 2017, Kamp et al. (2019) llevaron a cabo experimentos con yacon en la
estacion experimental Thinger Hof de la Universidad de Hohenheim. Utilizaron el Disefio
Bloques Completos al Azar con tres repeticiones. Cada parcela fue de 5m x 8 m, se usé
plantulas divididas después de brotar de plantas madre con pre-cultivo en invernadero
(DSAB), pléantulas de piezas de rizoma pre-cultivadas en invernadero (RP1), y piezas de
rizoma plantadas directamente en el campo (RP2). Los resultados fueron: nimero de
ramificaciones de DSAB (24), RP1 (16) y RP2 (18). El peso promedio del rizoma en la
cosecha fue para DSAB (871 g), RP1 (561 g) y RP2 (659 g). ElI mayor rendimiento de
raices lo obtuvo RP1 (29.8 t FM ha'), DSAB y RP2 alcanzaron 21.3 y 17.8 t FM ha!
respectivamente. El peso medio fresco de las raices en RP1 (308 g), DSAB (255 g) y RP2
(196 g). Ademas, RP1 alcanz6 el mayor numero de tubérculos por planta (8.2) en
comparacion con DSAB (5.6) y RP2 (6.6).

Amaya (2000) citado por Seminario et al. (2003), evaluaron el efecto de diferentes dosis
combinadas de Nitrégeno (0, 80, 160 y 240 kg ha) y potasio (0, 100 y 200 kg ha*) en el
rendimiento de raices de yacon. EI mayor rendimiento de raices tuberosas lo obtuvo el
tratamiento con 160 kg ha de nitrégeno y 100 kg ha* de potasio consiguiendo 51.4 t ha-
L. Por el contrario, el tratamiento que no recibié ningln tipo de abonamiento obtuvo solo

un rendimiento de 14.4 t ha™.



Los cultivos comerciales de yacon han rendido 30 - 40 t ha? de raices lavadas, pero a
medida que se aplican nuevas tecnologias agronémicas, se esperan aumentos en los
rendimientos de los cultivos (Douglas et al. 2005). Asi, existen evidencias que el yacon
responde bien a los fertilizantes organicos como el estiércol o compost, un factor muy
importante para el mercado en expansion donde se requieren alimentos organicos, sin
embargo se conoce que para una alta produccion de raices tuberosas, la dosis 6ptima de
nitrégeno es de 160 kg ha™ y de potasio es de 100 kg ha; para altos rendimientos de
rizomas, se necesitan 100 kg ha! de potasio (Aradjo y Amaya 2003, citado por Lebeda
et al. 2011)

Douglas et al. (2005), indica que el establecimiento del cultivo de yacon mediante la
plantacion de trozos de corona o cepa de 50 g permite obtener rendimientos de 2 kg por
planta, mientras que a partir de un trozo de 180 a 200 g de corona aumento el rendimiento
de laraiz tuberosa a 5 kg por planta. Asimismo, los rendimientos de las raices aumentaron

a medida que las poblaciones de plantas aumentaron a mas de 24 000 plantas ha™.

Segun Seminario et al. (2003), el rendimiento promedio evaluado durante varias
campafias y en cuatro sitios (Los Eucaliptos, Universidad Nacional de Cajamarca, Bafios
del Inca y Hualqui) fue de 40 a 50 t ha’. Amaya (2002), reporté que la densidad de
siembra influye significativamente sobre el rendimiento de raices y sobre su tamafio. Asi,
en un experimento en el que evalud el efecto de diferentes distanciamientos entre plantas
(0.8 y 1.0 m) y entre surcos (1.0, 1.2 y 1.4 m), encontré que el mayor rendimiento de
raices (65.8 t ha) se obtuvo con los menores distanciamientos (0.8 m x 1.0 m). Mientras
que en la combinacion de los mayores distanciamientos (1.0 x 1.4 m) produjo un
rendimiento de 45.3 t ha, pero con raices mucho mas grandes.

Un resumen de los rendimientos obtenidos en estudios experimentales en diversas

localidades y paises se presentan en la Tabla 1.



Tabla 1. Rendimiento de raices de yacon en estudios experimentales, en diferentes localidades y paises.

Localidad tha't Fuente.
Los Eucaliptos, Cajamarca, Pera. 31 Leon (1983) *
Ibaraki, Japon 49 Tsukihashi et al. (1989) *
Japon 40 Ogiso et al. (1990) *
Santa Catalina, Quito, Ecuador. 42 Nieto (1991) *
Barios del Inca, Cajamarca, Peru. 27 Huaman (1991) *
Capdo Bonito, Sao Paulo, Brasil. 100 Kakihara et al. (1996) citado por

Grau & Rea (1997) *

Bafios del Inca, Cajamarca, Peru. 52 Franco & Rodriguez (1997) *
Ahuabamba, Cusco, Peru. 28 Lizarraga et al. (1997) *
Santa Catalina, Quito, Ecuador. 16 Ramos et al. (1999) *
Oxapampa, Pasco, Peru. 48 Melgarejo (1999)
Botucatu, Sao Paulo, Brasil. 32 Amaya (2000) *
Hualqui, Cajamarca, Peru. 51 Seminario et al. (2001) *
Chonju, Corea. 28 Doo et al. (2001) *
Hualqui, Cajamarca, Peru. 29 Seminario et al. (2002) *
Botucatu, Sao Paulo, Brasil. 54 Amaya (2002)
Republica checa. 28 Fernandez et al. (2003)
Condebamba, Cajamarca 79 Seminario y Cruzado (2004)
Sao Paulo, Brasil. 30 Manrique et al. (2004)
Cajabamba, Cajamarca, Peru. 50 Valderrama (2005)
Cajamarca -Perd. 44 Seminario y Valderrama (2006)
Santo Domingo, Piura, Peru. 23 Cordova y Galecio (2006)
San Buenaventura, Locoa, Ecuador. 40 Balladares y Travez (2009).
Ambo — Huénuco (plan de 79 Vegas et al. (2015)
hibridacion).
Colombia (eje cafetero). 32 Polanco y Garcia (2013)

Fuente: * Seminario et al (2003) y Aguilar (2017).

Douglas et al. (2005), menciona que se cultivd yacon a partir de piezas de corona de un
tamafio promedio de 46 g en hileras espaciadas de 0,85 m y 1.7 m con espaciados entre
plantas de 0.25, 0.5, 0.75 y 1 m. La produccion de raiz fresca aumento de 49.4 a 71.3 t
ha con un distanciamiento entre planta de 0.25 my en hileras de 0.85 m. El rendimiento

de la raiz de yacon a una separacién de 0.25 m y en hileras de 1.7 m con una poblacion



de plantas de 22 700 plantas ha* fue de 68,4 t ha! y a un distanciamiento de 0,25 m y en
las filas de 0,85 m, en una poblacion de plantas de 47 600 plantas ha’, el rendimiento fue
de 74.2 t hal.

El rendimiento de yacon varia segin los ecotipos, area de cultivo, tipo de suelo,
condiciones ambientales, método de siembra, periodo de cultivo, duracion del periodo de
crecimiento y tamafo del material de siembra. La Tabla 2 muestra los datos disponibles
sobre el rendimiento de raices frescas de yacon en la regién andina y fuera de ésta. La
materia seca oscila de 15 a 30 % de la materia fresco (Lebeda et al. 2011).

Tabla 2. Rendimientos maximos de yacon obtenidos en diferentes condiciones climaticas.

Region Raiz tuberosa (t ha'') Region/Pais
15-100 Bolivia
74 Santa Catalina, Quito, Ecuador
70 Santa Catalina, Quito, Ecuador
34 (raices sin cascara) Ecuador
7-55 Bafios del Inca, Cajamarca, Perl
95 Cajamarca, Per(
14-28 Ahuabamba, Cusco, Peru
REGION 10-107 Oxapampa, Pasco, Per(
ANDINA 25-111 Cusco, Peru
27 (Rendimiento medio) Hualqui, Cajamarca, Peru
38 San Remo
54 Japon
28-47 Japon
FUERA DE 80 Brasil
LOS ANDES 4466 Sao Paulo, Brasil
120 Brasil
25-31 Corea
57-86 Rusia
38 — 66 Republica Checa
8-49 Republica Checa

Fuente: Fernandez, C. E. (2005), citado por Lebeda et al. (2011).



En el valle Condebamba, Cajamarca, se realizd un estudio en el cual se evalud la
productividad de los tres cultivares de yacdn mas importantes del norte peruano, usando
propégulos de corona o cepa, sembrados a 0.90 m entre surcos y 0.60 m entre plantas (18
519 plantas ha), con una incorporacion de gallinaza de 2415 kg ha*. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. El rendimiento promedio total
de raices fue de 79.9 t ha, y el rendimiento promedio de raices comerciales fue de 55.9
t ha! (Seminario y Cruzado 2004, citado por Aguilar 2017).

En el 2004 en el Valle de Condebamba, en la localidad de Malcas, el rendimiento de
yacon fue superior a las 50 t ha. En 2005, en Chuquibamba, los rendimientos fluctuaron
de 35 a 61 t hal, usando porciones de corona o cepa e incorporando gallinaza a 5 t ha™.
Con esquejes enraizados, los rendimientos variaron de 20 a 57 t hal; con esta técnica y
con un manejo medianamente tecnificado; el rendimiento promedio registrado en Siguis
(parte alta del Valle de Condebamba) fue de 21.3 t ha! (Valderrama 2005).

Seminario y Valderrama (2006), realizaron la evaluacion de la productividad de tres
cultivares de yacon, plantados mediante tres tipos de propagulos (corona, esqueje y nudo).
Se evidenciaron diferencias estadisticas para los tipos de propagulos donde los
tratamientos propagados por corona o cepa, fueron superiores en nameros de tallos (6),
numero de raices (19.46) y peso de corona (2.10 kg). La altura de planta vario de 97 a
134 cm, el peso total de raices por planta varié de 1.99 a 2.87 kg (con diferencias
significativas entre cultivares), el peso de raices comerciales por planta vario de 1.2 a 2.0
kg (con diferencias significativas entre tratamientos), el peso del follaje a la cosecha varid
de 0.15 a 0.31 kg por planta. El rendimiento fue de 44 t ha promedio, con un rango de

variacion de 37 a53 t hal.

Seminario et al. (2003), realizaron estudios en tres morfotipos de yacén (purpura, verde
claro y verde), tomaron como muestra cinco plantas por entrada y 15 entradas por
morfotipo. Se registrd que cada tallo produce entre 13 a 16 pares de hojas hasta la
floracion, luego de esta etapa la planta sigue produciendo hojas, pero son pequefas, que
tienen muy poca influencia en el rendimiento. El area foliar por planta en el purpura,

verde claro y verde fue 508.3, 538.2 y 485.7 dm? respectivamente.
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Balladares y Través (2009), estudiaron la respuesta productiva de seis morfotipos de
yacén (ECU — 124, ECU — 1251, ECU - 9109, ECU 12767) del Banco de Germoplasma
de INIAP — Ecuador. El experimento consistié en 18 tratamientos y tres repeticiones, el
cultivo se realiz6 bajo el disefio en bloques completos al azar con seis morfotipos por tres
fertilizaciones de fondo. Las variables evaluadas fueron dias a la emergencia, altura de
planta, didmetro del tallo, numero de brotes, dias a la floracion, rendimiento de raices
tuberosas (t ha't), severidad e incidencia de plagas y enfermedades y humedad, grados
Brix y azlcares totales. El morfotipo que produjo los mejores resultados fue ECU — 9109
que mostro los valores més altos en todas las variables y obtuvo un rendimiento de 66.24
t hal, existiendo diferencias estadisticas entre estos morfotipos.

Polanco (2011), realizé la caracterizacion morfologica y molecular de materiales de
yacon, en cinco departamentos de la ecorregion del eje cafetero colombiano. Emple6 18
descriptores cuantitativos y ocho cualitativos, y la caracterizacion molecular con la
técnica RAMS, utilizando seis cebadores. La caracterizacion morfoagrondmica de los
diez biotipos colectados, los clasifico en tres grupos, siendo la variable peso de raices con
58,77 % la que mas contribuy6 a explicar la variabilidad. El peso promedio de éstas
estuvo por encima de los 4 kg por planta y hasta 5.12 kg por planta, estos valores

equivalen a producciones de 28.5 a 36 t ha', respectivamente.

Aguilar (2017), evalu6 la produccion del germoplasma de yacdn que mantiene el
Programa de Raices y Tubérculos Andinos de la Universidad Nacional de Cajamarca,
desde el punto de vista estadistico. La cosecha se realizo a los 11 meses y las evaluaciones
fueron: altura de planta (tallo principal), nimero de tallos y namero total de raices
tuberosas. EI morfotipo I registré la mayor altura con 1.1 m., el nimero de tallos en todos
los morfotipos vario de 5 a 6, los morfotipos con méas alto numero de raices fue el
morfotipo | (parpura) y morfotipo IV (San Ignacio) con 19 raices por planta, la cantidad
de raices comerciales vario de 2 — 5 raices y el peso vari6 de 1.45 kg por planta (40.39 t
ha') — 0.38 kg por planta (10 t ha') en el morfotipo IV y VII, respectivamente. El
morfotipo 1V alcanz6 el mayor peso de corona con 3.3 kg por planta (92.8 t ha). La
mayor productividad promedio correspondié a los morfotipos IV, V y Il con 2.15 kg por
planta (59.8 t ha'), 1.74 kg por planta (48.4 t ha') y 1.67 kg por planta (46.3 t hal),

respectivamente. EI promedio general de productividad comercial de raices fue de 0.98
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kg por planta (27.4 t ha'') y vari6 de 0.38 a 1.45 kg por planta (10.55 t ha - 40.27 t ha"
1)_

Romero (2005) realiz6 la caracterizacion morfolégica y evaluacion del germoplasma de
yacon (108 entradas) que mantiene el Programa de Raices y Tubérculos Andinos de la
Universidad Nacional de Cajamarca. La altura de planta promedio fue 99.0 cm, el nimero
promedio de tallos por planta fue de cinco. En cuanto a la raiz se registro una longitud y
ancho promedio de 16.7 cm y 5.8 cm respectivamente; la longitud y ancho promedio de
la cepa fue 19.7 cm y 13.6 cm respectivamente. Se registré 16 raices por planta, el peso
de raices promedio por planta fue 2.1 kg, el nimero de raices comerciales en promedio
fue siete, el peso promedio de las raices comerciales fue de 1.6 kg por planta, el
rendimiento promedio de raices fue 38.5 t ha, siendo el morfotipo V el que alcanzo6 el
mayor rendimiento con 68.6 t ha, el morfotipo VI con 52.8 t hal, el morfotipo VIII con
48.3 t ha'l, el morfotipo Il con 44.3 t hal, el morfotipo Il con 33.3 t ha, el morfotipo |
con 33.0 t hat, el morfotipo IV con 25.7 t ha! y el morfotipo VI con 23.7 t hal.

En una investigacion en la provincia de Sandia — Puno, Ramos (2007), registroé que el
peso promedio de una raiz varié entre 207.50 y 269.30 g y el nimero de raices por planta

oscil6 entre 8 y 14.

Rendimiento de materia seca y su distribucion a los principales 6rganos

Romero (2005), efectuo estudios en 108 entradas de yacdn que mantiene el Programa de
Raices y Tubérculos Andinos de la Universidad Nacional de Cajamarca y determind el
contenido de materia seca (MS) en los 6rganos de la planta, registrando un promedio de
MS en las raices de 11.47 %, en las hojas 20.7 %, en los tallos 21.91 % y en la cepa 18.60
%. Por otro lado, Aguilar (2017) registré que el indice de cosecha (IC) evaluado en cinco
cosechas de yacdn varid de 60 % en el morfotipo VIII hasta 37 % en el morfotipo 1V, el

IC promedio para todos los morfotipos fue 49 %.

En 2016 y 2017, Kamp et al. (2019) investigd el rendimiento de materia seca de yacon
utilizando plantulas divididas después de brotar de plantas madre con pre-cultivo en
invernadero (DSAB), plantulas de piezas de rizoma pre-cultivadas en invernadero (RP1),
y piezas de rizoma plantadas directamente en el campo (RP2). ElI mayor rendimiento de

materia seca fue (3426.86 kg de MS ha) y se logré mediante RP1. Incluso aungue no
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significativo, DSAB y RP2 alcanzaron rendimientos mas bajos, con 2744.1 y 2066.1 kg

de MS ha'!, respectivamente.

Kamp et al. (2019) examinaron tres niveles diferentes de fertilizacion con N (0, 40 y 80
kg N ha?) y dos genotipos (de céscara marrén (BG) y de cascara roja (RG)) en un
experimento de campo de dos afios con respecto a su rendimiento de tubérculos y materia
seca. La materia seca de las raices mostré efectos significativos de interaccion de
fertilizacion por genotipo registrando 10.4 % (B40) a 17.7% (R40) en 2016 de materia
seca de raices.

Seminario y Cruzado (2004) realizaron investigaciones en la productividad de tres
cultivares de Llacon en el valle de Condebamba, Cajabamba (Cajamarca), registrando
que el indice de cosecha mas alto correspondio al cultivar verde (44.6 %) en relacion al
de los otros cultivares (37.2 % y 42.5 %, para el verde oscuro y parpura, respectivamente).
Este indice de cosecha se encuentra elevado en los tres cultivares, pero podria elevarse
mas, si disminuyera el peso de la cepa, que en este ensayo alcanz6 una media para los tres

cultivares de 27.2 % del peso total de la planta.

Seminario y Valderrama (2006), investigaron en la productividad de tres cultivares de
yacon (purpura, verde y Hualqui) plantados mediante tres tipos de propagulos (cepa,
esqueje y nudo), fueron nueve tratamientos., se registro que el indice de cosecha varié de
51 % (Cultivar verde y porcién de cepa) a 67 % (Cultivar verde claro y nudo enraizado)
para todos los tratamientos. En los tratamientos con esqueje y nudo mostraron indices de
cosecha mas altos (58 y 64 %, respectivamente), en relacion a los tratamientos con cepa
(53 %). En general, la distribucion de la materia seca vario del siguiente modo: 53 a 64

% a las raices tuberosas, 31 a 42 % a la cepa y entre 5 a 6 % al follaje.

2.2.  Generalidades sobre yacon.

2.2.1. Nomenclatura y nombres vulgares del yacon

El yacon, estd clasificado segin la nomenclatura cientifica como Smallanthus
sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson, su nombre se debe a que Robinson (1978)
determind que muchas de las especies del género Polymnia, al cual pertenecid

anteriormente el yacén debido a la clasificacion de Wells en 1965, pertenecian en realidad
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al género Smallanthus propuesto por Mackensie (1933). El yacon, es una de las 21
especies pertenecientes al género Smallanthus, de las cuales 7 han sido encontradas en
Per( (Vegas 2015).

A través del tiempo el yacon ha recibido diversos nombres comunes, por ejemplo, en
Aymara, en la zona de Bolivia es denominado “aricoma” y “aricuma”; en quechua el
yacon es conocido como “llagom”, “llacum”, “llacuma” o “yacumpi”, donde “yakku” es
un adjetivo que significa aguachento o insipido. En Ecuador el yacén es conocido como
“jicama”, “chicama”, “shicama”, “jiquima’ o “jiquimilla” (Polanco 2011). En el norte del
Peru se le denomina “llacdn” y “llakwash”, éste Gltimo término es propio de Incawasi

(Ferrefafe, Lambayeque) que significa alimento aguanoso (Seminario et al. 2003).

2.2.2. Origeny distribucion del yacon

El origen del yacdn se encuentra en los Andes, cuando esta planta fue adaptada facilmente
a espacios libres sin vegetacion, tenia un estatus de mala hierba, pero al descubrir sus
propiedades, los campesinos empezaron a darle un buen manejo y a cultivarla. Las
primeras areas que se sembraron con yacon fueron las laderas hiumedas de los Andes
occidentales, en la region comprendida entre el noreste de Bolivia y el centro del Peru.
Existen representaciones fitomdrficas en la cultura Nazca (500-1200 dc.) que se atribuye
al yacon, las cuales estan representadas en textiles y ceramicas. En Argentina se han
encontrado restos arqueoldgicos de yacon pertenecientes a la cultura Candelaria (Polanco
2011).

En el Peru, la produccion de yacdn se encuentra distribuida en las regiones de Cajamarca,
Huanuco, Cusco, Abancay, Amazonas y en Puno. El proceso de mejora requiere de
evaluar e identificar la variedad genotipica y fenotipica; es por ello que, en relacién a la
variacion fenotipica, se han identificado nueve morfotipos de yacon en la coleccion del
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), diez en la del Centro internacional de
la Papa (CIP), ocho en la Universidad Nacional de Cajamarca y ocho en la Universidad
del Cuzco (Arbizu 1999, citado por Mansilla et al. 2006).

El cultivo del yacdn se esta expandiendo rapidamente por todas partes del mundo. En las

zonas bajas de los Andes (1800-2500 m de altitud.) el yacén se cultiva comercialmente.
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Los agricultores del area de Oxapampa (Per() exportan yacon a Japon y Estados Unidos
(Fernandez 2005, citado por Lebeda et al. 2011).

2.2.3. Morfologia de la planta de yacén.

El yacdn, Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Enddl.) H. Robinson, pertenece a la familia
botanica Asteraceae. Es una planta herbécea, erecta, que puede llegar a medir desde 0.7
hasta 2.0 m de altura, con pocas 0 muchas ramas (Valderrama 2005).

2.2.3.1. Tallo

La planta de yacon es herbécea perenne. Si proviene de semilla, consta de un solo tallo
principal, a veces ramificado desde la base, otras veces, solo con ramas pequefias en la
parte superior. Si la planta proviene de propagulo o semilla vegetativa, consta de varios
tallos. Los tallos son cilindricos, pilosos y huecos, de color verde a parpura (Seminario et
al. 2003).

2.2.3.2. Hojas

Son enteras y con peciolo, su borde es por lo general dentado; la lamina tiene forma
triangular con la base hastada (como la punta de una flecha), truncada o acorazonada.
También presentan pilosidad en su superficie. Cada tallo produce de 13 a 16 pares de
hojas antes de la floracion y, conforme la planta se acerca a la cosecha, las hojas reducen

su numero y tamafio (Valderrama 2005).

2.2.3.3. Raices

Tiene dos tipos de raices, fibrosas y reservantes. Las raices fibrosas son muy delgadas y
su funcidn es de fijacion de la planta al suelo y la absorcion de agua y nutrientes. Las
raices reservantes son engrosadas, fusiliformes u ovadas, de color blanco, crema o

purpura, principalmente (Seminario et al. 2003).

El color de la superficie de la raiz y el de su pulpa, pueden revelarnos algunas
caracteristicas de cada cultivar; por ejemplo, aquellas que presentan color puarpura en la
superficie o en la pulpa seran variedades que tienen un contenido de antocianinas;

mientras que aquellas que son de pulpa naranja, serian variedades con dulzor
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caracteristico; finalmente aquellas con pulpa blanca serdn de alto rendimiento, y

comunmente son las empleadas como comerciales (Seminario et al. 2003).

2.2.3.4. Inflorescencia y flores

La rama floral es dicasica, compuesta de capitulos. Cada rama puede contar con mas de
40 capitulos. Una planta puede producir mas 80 capitulos, los cuales son de colores
brillantes amarillos 0 anaranjados y con pedinculos sumamente pilosos. Cada capitulo
tiene flores femeninas y masculinas. Las flores femeninas se ubican hacia el exterior del
capitulo, cuya parte méas vistosa y coloreada de amarillo es la ligula; presentan pistilo y
estambres normales, pero genéticamente estan incapacitadas para producir semilla viable,
y si producen dan lugar a plantas débiles. Las flores tubulares son masculinas, con cerca
de 7 mm de largo (Polanco 2011).

2.2.3.5. Frutos

El fruto es un aquenio, que proviene de un ovario infero, con mas de un carpelo. La
semilla se encuentra acoplada al pericarpio, sélo por el funiculo. El fruto es piramidal con
angulos no bien definidos y redondeados, tienen un apice truncado y una base ensanchada.
En promedio mide unos 3.7 mm de largo y 2.2 mm de ancho. Cien semillas pesan entre
0.6 a 1.2 g (Seminario et al. 2003).

2.2.4. Propagacion

La propagacion vegetativa se realiza por medio del rizoma, un 6rgano subterraneo de la
planta del cual se pueden obtener entre 6 a 14 propagulos. Otros métodos de propagacion
son por nudos y por esquejes. La reproduccién sexual del yacon es un método dificil de
reproduccion debido a la escasa formacion de semilla sexual fértil (Hermann et al. 2004,
citado por Cano 2016). También se ha ido empleando la técnica In vitro que ha sido
probada especialmente con fines de conservacion del germoplasma y de limpieza de virus,
pero dado que la planta responde bien, puede utilizarse también para la propagacion

comercial (Polanco 2011).

16



CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realizd en el campo experimental del Programa de Raices y
Tuberculos Andinos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca, distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca,
ubicado a 3.5 km de la ciudad de Cajamarca, a una altitud 2650 m, entre las coordenadas
7° 10’latitud sur y 78° 30" longitud este, con una temperatura media 14° C, humedad

relativa 65 % precipitacion anual 650 mm al afio.

3.2. Materiales

3.2.1. Material vegetal

Semillas (porciones de corona) de ocho cultivares de yacén del norte peruano.

3.2.2. Equipo

v’ Balanza

v' Balanza analitica
v’ Estufa

v Camara fotogréafica
v" Calculadora

v' Computadora

v’ Laptop

v Impresora

3.2.3. Insumos

v' Compost
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3.2.4. Herramientas
v" Picos

v Machete

v’ Barretas

3.2.5. Material de laboratorio
v’ Bolsas de polietileno

v Regla

v’ Vernier

v" Cuchillo

v" Papel aluminio

v’ Franela

3.2.6. Material de campo
v' Etiquetas de identificacion
v/ Manguera

v" Cinta métrica

3.2.3. Otros materiales
v Navaja

v’ Libreta de apuntes

v' Papel bond

v’ Bolsas de papel

3.3. Andlisis fisico quimico del suelo

Antes de realizar la siembra se tomé la muestra de suelo de un area de 141 m?, que
comprende el terreno donde se efectud el experimento. Consistid en colectar sub-muestras
de suelo recorriendo en zig — zag, luego se procedi6é a mezclar y su posterior pesado de 1
kg de muestra final. El analisis se realiz6 en el Laboratorio de Suelos del Instituto

Nacional de Innovacion Agraria (INIA) Bafios del Inca. Los resultados se muestran en la

Tabla 3.
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Tabla 3. Anélisis de suelo de la parcela en estudio

Cadigo P K pH M.O Al Arena Limo Arcilla Clase
laboratorio ppm ppm % % % % textural
SU1315- 2.86 330.0 7.0 204 -- 40 12 48 Ar
EEBI-19

Fuente: INIA - Estacion experimental Bafios del Inca (2018)

Segun la Tabla 3 el suelo pertenece a la clase textural arcillosa, con un pH de reaccion
neutro, presenta un nivel muy bajo de fésforo, un nivel medio en potasio y bajo en materia
organica. La recomendacién de abonamiento fue 70 kg ha™ de N, 60 kg ha* de P,Os, 30

kg ha! de K20 y aplicar 4.00 ton ha* de estiércol bien descompuesto.
3.4. Metodologia.
3.4.1. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio fueron ocho cultivares de yacon del norte peruano definidos

en investigaciones previas, mediante descriptores morfologicos estandarizados (Tabla 4).
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Tabla 4. Cultivares de yacon del norte peruano (tratamientos), mantenido por PRTA-UNC. 2016.

Cultivar Procedencia Color tallo  Ramificacion Color Pig. Hojas Forma Borde Color Forma Color Color Color
Provinciao | Departamento follaje apicales lamina hoja ligula ligula externo pulpa propagulos
distrito raices

1 Magdalena, Cajamarca Purpura Todo el tallo Verde Presente Triangular Dentado Amarillo  Ovado elip, 1642 164D 187D
JesUs, grisacea amarillento anarj. osc trident
2 Cajamarca: Cajamarca Verde Ausente Verde Ausente Triangular Dentado Amarillo Ovada, 165C 164B 196D
Contumaza : : - )
amarillento amarillento anaranj bident
claro
3 Otuzco La Libertad Verde Apical Verde Presente Triangular ~ Doblement Amarillo Oblonga, 165C 165D 184D
amarillento 0scuro e dentado 0sC trident
4 San Ignacio, Cajamarca Parpura Basal Verde Presente Cordada Dentada Amarillo Oblonga, 180B 19D 187D
Jaén grisaceo amarillento anarj. claro trident
oscuro
Cachachi Cajamarca
5 Plrpura Ausente verde Ausente Cordada Dentada Amarillo ? 157B 157D 54C
grisacea
g  Chachapoyas Amazonas Plrpura Todo el tallo Verde Ausente Deltoidea Crenado Amarillo Ovado 168D 165D 61B
grisacea 0Scuro anaranj elipt, triden
0sc
. Cajamarca . .
7 San Ignacio Verde Ausente Verde Presente Triangular Dentado Amarillo Ovada, 165D 11D + 60A 58A
amarillento oscuro trident.
, purpura
en nudos
8 Caraz Ancash Verde Apical Verde Presente Triangular Dentado Amarillo Ovado 164C 164C 186C
amarillento amarillento anaranj eliptica,
0sc trident

Fuente: Seminario, citado por Aguilar (2017).
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3.4.2. Disefio experimental

Se empled el Disefio de Blogues Completamente Randomizado (DBCA), con ocho
tratamientos y tres repeticiones, como se presenta en el croquis (Figura 1). Cada cultivar
(morfotipo) tuvo dos surcos de 7 plantas.

Bl C1 C> Cs Cs Cs Cs Cs Cs
BIl Cs Cs Cy Cs Cs Cs C: C
BIll C1 Cs C Cs Co Cs Cs Cy

C: cultivar. B: blogue

Figura 1. Croquis del campo experimental con la distribucion de los cultivares de yacén en estudio.

3.4.3. Conduccion del experimento
Preparacion del terreno. El terreno fue arado con tractor agricola, la nivelacion vy el

surcado se realizaron manualmente. La distancia entre surcos es de 1 m.

Siembra. Se realizo el 20 de agosto del 2018, de forma manual. La semilla utilizada fue
propagulos o cepas de yacdn, con un distanciamiento de 0.50 m entre plantas y 1 m entre
surcos, lo que equivale a una densidad de 20 000 plantas ha*. Cada cultivar tuvo dos

surcos de siete plantas.

Riego. Se efectud de acuerdo a los requerimientos del cultivo: dos veces por semana en

la época seca y en la época lluviosa no se realizaron.

Deshierbos. La eliminacion de las plantas no deseadas se realiz6 de forma manual. Se

realizaron dos deshierbos, el primero a los 2.5 meses y el segundo a los 5 meses de
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instalado el cultivo.

Abonamiento. Se realizd el abonamiento a los tres meses de instalado el cultivo, se

aplicé 300 g de compost alrededor de la planta.

Cosecha. Se llevo a cabo a los 10 meses después de la siembra (20 de junio del 2019),
se tuvo en consideracion los indicadores de cosecha (inflorescencia seca, senectud de la
planta, etc., y la madurez comercial de cada entrada). Se realiz6 de forma manual con la
ayuda de una barreta. Se cosech6 cinco plantas de cada cultivar al azar, desechando las
plantas de los extremos para evitar el efecto de borde. La cosecha consistid en extraer,

contar, pesar y medir (longitud y didametro) de las raices.

3.4.4. Evaluaciones realizadas.
3.4.4.1. Rendimiento de las raices tuberosas. Estas evaluaciones fueron realizadas a la

cosecha. Se tomaron cinco plantas al azar para estimar:

a. Peso (fresco) total de raices por planta. A cada planta cosechada, se tomo el peso de

todas las raices en una balanza y se registr6 como peso total de raices.

b. Peso (fresco) de raices comerciales por planta. Todas las raices fueron separadas
segun su tamario, se pesaron en una balanza y se consideré como raices comerciales

aquellas que registraron un peso mayor a 150 g.

¢. Rendimiento (fresco) total de raices por hectarea. Se aplico la formula de Hay y

Walker (1989) usada para papa, en donde:

Rendimiento de raices frescas por hectarea = densidad de plantacion x namero de
raices por planta x peso promedio de cada raiz.

En nuestro caso la densidad de plantacion fue de 20 000 plantas ha™.
d. Rendimiento de raices comerciales por hectarea. Al namero de plantas por hectarea

se le multiplicé por el peso promedio de raices comerciales por planta, en cada tratamiento

o cultivar.
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3.4.4.2. Variables relacionadas con el rendimiento
a. Altura de planta: Cuando las plantas se encontraban en la etapa de floracion se
tomaron las alturas de cinco plantas por tratamiento en las tres repeticiones. Se midio las

plantas desde la base hasta la flor, esta media se consideré como altura de planta.

b. Numero de tallos por planta: En la etapa de floracion se realizo el conteo del nimero
de tallos sobre la superficie del suelo por planta. Se evaluaron cinco plantas por

tratamiento en las tres repeticiones.

c. Area foliar por planta. Se evaluo el area foliar de cada planta al momento de la

floracion, realizandose las siguientes evaluaciones:

c.1. Numero de pares de hoja por planta. Esta evaluacion se realizé en la etapa de
floracion. Se realizo el conteo de numero de pares de hojas por tallo, éste dato se
multiplico por el nimero de tallos promedio que tiene una planta de acuerdo a cada
tratamiento, de esta manera se obtuvo un promedio de nimero de pares de hojas por

planta.

c.2. Medida de largoy ancho de las hojas. Se midio el largo y ancho mayor de 30 hojas
de cada tratamiento, tomadas en los tres estratos (basal, intermedio, apical, antes del eje
floral) y se procedio a estimar el area de la hoja aplicando la formula: A= 0.4167 (L x W)
+ 17.284 obtenida por Seminario et al. 2016. Con estos datos se obtuvo un promedio de
todas las areas de las hojas por tratamiento y se multiplico por el namero total de hojas

por planta, para obtener el area foliar por planta de cada tratamiento.

d. Numero total de raices tuberosas: Al momento de la cosecha se contaron todas las

raices de cada planta evaluada (comercial y no comercial).
e. Numero de raices comerciales: Las raices comerciales fueron separadas segun su

peso, se consideran comerciales a aquellas raices que pesan mayor a 150 g, luego se

contabilizaron por cada planta evaluada.
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f. Largoy diametro de raices comerciales: Al momento de la cosecha, se tomaron las
medidas (largo y didmetro) de las raices comerciales. El largo se tom6 con una regla y el

ancho mayor se tomd con un vernier, en la parte mas ancha dela raiz.

f. Largoy ancho de corona: Al momento de la cosecha, se tomaron las medidas (largo

y ancho) de las coronas con una regla. Las medidas de tomaron en forma perpendicular.

h. Peso fresco de corona: Al momento de la cosecha, se tomé el peso de la corona en
una balanza de aproximadamente 15 kg.

i. Pesodel follaje por planta (tallos mas hojas): Se realiz6 a la cosecha en cinco plantas
tomadas al azar. El follaje incluyo a tallos, hojas e inflorescencias las cuales fueron

pesadas en una balanza de aproximadamente 15 Kkg.

3.4.4.3. Rendimiento de la materia seca

a. Contenido de materia seca de la raiz: Se tomd una muestra de dos raices tomadas al
azar, por cultivar, se cortaron en pequefios trozos., Luego se tomd una muestra de 200 g,
éste dato se registro como peso fresco, y se colocaron en papel aluminio. Estas muestras
fueron puestas en estufa a 105 °C, durante 48 horas. Cumplido el tiempo, se sacaron las
muestras y se pesaron., este dato se registr6 como peso seco. Luego se realizo el céalculo

del porcentaje de materia seca de la raiz con la siguiente formula:

peso seco
MSR (%) = ———x100
peso fresco

b. Contenido de materia seca de la cepa o corona: Se tomo6 una muestra de 200 g de
corona por cultivar, se cortd en pequefios trozos y se colocaron en bolsas de papel, y estas
a su vez a estufa a 105 °C durante 48 horas. El porcentaje de materia seca de la corona se

calculd mediante la formula:

peso seco
MSC (%) = ——————x100
peso fresco

c. Contenido de materia seca del follaje: Se tomaron la parte aérea de dos plantas al

azar, por cultivar., Se cortdé en pequefios trozos y se tom6 una muestra de 200 g y se
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colocd en bolsas de papel, y éstas a su vez a estufa a 105 °C durante 48 horas. El

porcentaje de materia seca del follaje se calculé6 mediante la formula:

peso seco
MSF (%) = —————x100
peso fresco

d. Contenidoy asignacion de materia seca a cada 6rgano. Para obtener la materia seca
(9) de cada 6rgano de la planta se procedi6 aplicar el porcentaje de materia seca obtenido
anteriormente al peso fresco de cada 6rgano. La materia seca total se obtuvo utilizando la
siguiente formula: MS total = MS de raices + MS corona + MS follaje, la cual representa
el 100% y de acuerdo a ello se calculd el porcentaje correspondiente a cada uno de los
6rganos de la planta. De esta manera se pudo evaluar la distribucion de la materia seca a

la raiz, la corona y el follaje.

e. Indice de cosecha. Con los datos obtenidos de materia seca de cada 6rgano se calculd
el indice de cosecha (IC), que corresponde al porcentaje de materia seca de la parte
cosechable (raiz tuberosa) con relacion al rendimiento biologico (materia seca de la planta

completa). Para el céalculo se utilizo la siguiente formula (Gardner et al., 1985):

MS de raices (parte cosechabe)
MS de raiz + MS de corona + MS de follaje

IC (%) = ( Yx100

3.4.4.4. Tratamiento de los datos

Los datos fueron ordenados en una hoja de calculo Microsoft Excel, luego fueron
procesados en el programa Infostat (los datos referidos a conteos y porcentajes se les
realizd la transformacion). En primer lugar, se efectu6 el analisis de varianza
(ANOVA), esta prueba permitio determinar si existen diferencias estadisticas
significativas en el rendimiento de los ocho cultivares de yacon. Si el ANOVA indico
la existencia de significacion estadistica, se realizd una prueba de rango multiple de
Tukey al 5 % de probabilidades. Esta prueba permitié determinar qué cultivares son

superiores en rendimiento.

3.4.5. Otras evaluaciones: Por haberse presentado dafios por comedores de hojas, con
aparentes diferencias entre los cultivares, se procedid a realizar evaluaciones de dafios y

la identificacion de las plagas.
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3.4.5.1. Nivel de dafios ocasionado por plagas: En la etapa de floracion, se evalu6é 100
hojas al azar por tratamiento y se contabiliz6 las hojas dafiadas por insectos comedores

y las sanas, esto se realizd mediante la observacion directa.

3.4.5.2. Identificacion de principales plagas: El dafio lo causaron las larvas de dos tipos
de insectos y para su identificacion se procedio a colectar larvas presentes en el cultivo
de yacon a partir de las siete de la noche. Estas larvas fueron criadas en recipientes y
fueron proveidas de alimento (hojas de yacdn) todos los dias hasta que lleguen al estadio

adulto para la identificacién de éstas por un especialista de Entomologia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Rendimiento de las raices tuberosas

4.1.1. Peso total de raices por planta.

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el peso total de las raices por
planta (Tabla 5) indican la existencia de significacion estadistica para los tratamientos,
dado que, el valor de significacion (p-valor = <0.0001) es menor al 5 %, lo cual indica
que los pesos totales de raices por planta de los cultivares de yacdn son estadisticamente
diferentes. El coeficiente de variacion (16.3 %), tiene un valor aceptable para

experimentos desarrollados en condiciones de campo.

Tabla 5. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable peso total de raices (kg planta™) en ocho cultivares
de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 1.40E-03 2 7.00E-04 0.01INS 0.9936
Tratamiento 10.53 7 15 13.74** <0.0001
Error 1.53 14 0.11
Total 12.06 23
E-03 = *10°3, E-04 = *10%, **= Altamente significativo, NS = No significativo.
CV.=16.3%

La prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 6 y Figura 2), separa
a los cultivares en estudio en cuatro grupos (A, B, C y D), con componentes (cultivares)
estadisticamente semejantes entre si. EI primer grupo (A), conformado por los cultivares
IV, VIII, 11, VI y | con una media de peso total de raices de 2.97, 2.67, 2.45, 2.14 y 2.03
kg por planta, respectivamente. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares
VI, 11, V1, 1y V con una media de peso total de raices de 2.67, 2.45, 2.14, 2.03y 1.76
kg por planta, respectivamente. El tercer grupo (C), conformado por los cultivares VI, |,

V y 11l con una media de peso total de raices de 2.14, 2.03, 1.76 y 1.46 kg por planta,
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respectivamente, y el cuarto grupo (D), conformado por los cultivares 111 y VII con una
media de peso total de raices de 1.46 y 0.75 kg por planta.

Tabla 6. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el peso total de raices (kg) por
planta en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
v 2.97 A
VI 2.67 A B
] 2.45 A B
VI 2.14 A B C
| 2.03 A BC
\Y 1.76 B C
Il 1.46 CD
\41 0.75 D

A pesar de la ausencia de claras diferencias estadisticas entre cultivares se deduce que el
cultivar IV (San Ignacio) obtuvo el rendimiento méas alto con 2.97 kg por planta y el
cultivar VII (Moteado) obtuvo el rendimiento mas bajo con 0.75 kg por planta. El
rendimiento promedio fue 2.03 kg por planta. Estos datos coinciden con los de Aguilar
(2017) quién analizo cinco cosechas de germoplasma de yacdn que mantiene la UNC y
reportd que el cultivar que obtuvo una mayor productividad fue el 1V con 2.15 kg por
planta. Por otro lado, Seminario y Cruzado (2004) en una evaluacién de 110 entradas de
yacon reportd rendimientos entre 225 — 3 600 g de raices por planta y una media de 1
760 g por planta, datos que se asemejan a los encontrados en nuestra investigacion.
Asimismo, también realizaron una investigacién en tres cultivares de yacon en
Condebamba y registraron plantas que llegaban a 9 500 g de raices, este dato se encuentra

dentro de los rangos encontrados en esta investigacion.

Douglas et al. (2005) report6 una productividad de 2 kg por planta con porciones de cepa
de 50 g, pero cuando esta cepa aumento a 180 g, la productividad aument6 a 5 kg por
planta. Entonces el tamafio de la cepa es uno de los factores que influye en el rendimiento
del yacdn. Asimismo, Polanco (2011) sefiala que obtuvo un peso de 4 a 5.12 kg de raices
de yacon por planta instalados en Colombia, estos resultados son superiores a los
obtenidos en el presente trabajo, pues el factor ecoldgico también influye en el peso de
las raices.

Tokita et al. (2015) reportd un rendimiento de 2 052 g por planta con densidades de 1.00
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m entre surcos y 0.80 m entre plantas, este dato coincide con los resultados encontrados.
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Figura 2. Peso total (kg) de raices por planta en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.1.2. Peso de raices tuberosas comerciales por planta

Los resultados del analisis de varianza para el peso comercial de las raices por planta
(Tabla 7) muestra la existencia de significacion estadistica para los tratamientos, dado
que, el valor de significacion (p-valor = 0.0001) es menor al 5 %, lo cual indica que el
peso promedio de raices tuberosas comerciales por planta difiere de los cultivares de
yacon, pues son estadisticamente diferentes. El coeficiente de variacion (19.66 %), es

aceptable para las condiciones de campo.

Tabla 7. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable peso comercial de raices (kg planta®) en ocho
cultivares de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.14 2.00 0.07 1.02NS 0.3844
Tratamiento 4.99 7.00 0.71 10.23** 0.0001
Error 0.98 14.00 0.07
Total 6.11 23.00
NS = No significativo, **= Altamente significativo.
C.V.=19.66 %

La prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 8 y Figura 3), separa
a los cultivares en estudio en cuatro grupos (A, B, C y D), con componentes (cultivares)
estadisticamente semejantes entre si. EI primer grupo (A), conformado por los cultivares
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VI, 1V, 11, 1 'y V con una media de peso comercial de raices de 1.97, 1.86, 1.61, 1.42 y
1.24 kg por planta, respectivamente. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares
IV, Il, I, V y VI con una media de peso comercial de raices de 1.86, 1.61, 1.42, 1.24 y
1.15 kg por planta, respectivamente. El tercer grupo (C), conformado por los cultivares
I, I, V, VI y lll con una media de peso comercial de raices de 1.61, 1.42, 1.24, 1.15 y
1.03 kg por planta, respectivamente y el cuarto grupo (D), conformado por los cultivares
VI, lll'y VII con una media de peso comercial de raices de 1.15, 1.03 y 0.46 kg por planta,

respectivamente.

Tabla 8. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el peso comercial (kg) de raices
por planta en ocho cultivares de yacén del norte peruano.

Tratamientos Medias Agrupacion
VIl 1.97 A
v 1.86 A B
I 1.61 A B C
I 1.42 A B C
\% 1.24 A B C
VI 1.15 B CD
" 1.03 CD
VI 0.46 D

En conclusion, el cultivar V111 (Ancash) obtuvo el rendimiento mas alto con 1.97 kg por
planta y el cultivar VII (Moteado) obtuvo el rendimiento méas bajo con 0.46 kg por planta.
El rendimiento promedio de todos los cultivares fue 1.34 kg por planta, Romero (2005)
realizd una investigacion en 108 entradas de yacén instaladas en la Universidad Nacional
de Cajamarca Yy registré un peso promedio de las raices comerciales de 1.6 kg por planta,
éste dato se posiciona dentro del rango encontrado en esta investigacion. Por otro lado,
Aguilar (2017) en una investigacion de cinco cosechas de yacon reporta que el cultivar
IV alcanzo el mayor peso de raices comerciales con 1.45 kg por planta, mientras que el
cultivar VII obtuvo el menor peso de raices comerciales con 0.38 kg por planta, estos

datos se encuentran dentro de los rangos obtenidos en nuestra investigacion.
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Figura 3. Peso comercial (kg) de raices por planta en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.1.3. Rendimiento total de raices (t ha™)

Los resultados del analisis de varianza para el rendimiento total de las raices por ha?
(Tabla 9) indican la existencia de significacion estadistica para los tratamientos, dado
que, el valor de significacion (p-valor = <0.0001) es menor al 5 %, lo cual indica que el
rendimiento de los cultivares de yacon son estadisticamente diferentes. El coeficiente de
variacion (16.3 %), indica la variabilidad de los resultados respecto al rendimiento total

en cada cultivar, éste valor es aceptable para condiciones de campo.

Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable de rendimiento total de raices (t ha*) en ocho
cultivares de yacén del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.57 2.00 0.29 0.01NS 0.9935
Tratamiento  4212.29 7.00 601.76 13.74**  <0.0001
Error 612.94 14.00 43.78
Total 4825.8 23.00
NS = No significativo, **= Altamente significativo.
CV.=16.3%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 10 y Figura 4), indica que se han
formado cuatro grupos (A, B, C y D). El primer grupo (A), conformado por los cultivares
IV, VIII, 1I, VI y | cuyos resultados son 59.4, 53.4, 49.1, 42.7 y 40.6 t hal,
respectivamente. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares VIII, 11, VI, 1y V

cuyos resultados son 53.4, 49.1, 42.7, 40.6 y 35.3 t ha, respectivamente. El tercer grupo
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(C), conformado por los cultivares VI, I, V y 11l cuyos resultados son 42.7, 40.6, 35.3 y
29.2 t ha?, respectivamente y el cuarto grupo (D), conformado por los cultivares Il y
V11 cuyos resultados son 29.2 y 15.1 t ha™.

Tabla 10. Prueba de significacién de Tukey al 5 % de probabilidad para el rendimiento total de raices (t
hal) en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos Medias Agrupacion
v 59.4 A
VI 53.4 A B
] 49.1 A B
VI 42.7 A B C
I 40.6 A B C
\% 353 B C
" 29.2 CD
\41 15.1 D

En conclusion, el cultivar 1V alcanz6 el mayor rendimiento con 59.4 t ha! y el cultivar
VIl obtuvo el menor rendimiento con 15.1 t hal. En los cultivares restantes el
rendimiento oscilé entre 29.2 t ha' y 53.4 t hal. El rendimiento promedio de todos los
cultivares fue 40.59 t ha, estos datos concuerdan con el rendimiento encontrado por
Aguilar (2017) en la evaluacion realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca,
registrando los rendimientos mas altos en los cultivares IV, V y Il con 59.8 t ha!, 48.4 t
ha'y 46.3 t hal. Asimismo, Balladares y Traves (2009) registraron rendimientos de
20.16 — 66.24 t ha* y Seminario y Valderrama (2006) registraron rendimientos de 37 —
53 t ha'., estos datos coinciden con los resultados encontrados en la presente

investigacion.

Valderrama (2005) en una investigacion en Malcas obtuvo un rendimiento mayor a 50 t
ha' y en Chuquibamba registr6é rendimientos que oscilan entre 35 — 61 t ha’. Por otro
lado, Seminario y Cruzado (2004) en una prueba de tres cultivares de yacon en
Condebamba, registré un rendimiento promedio de 37.11 t hal. Asimismo, Amaya
(2002) report6 que la densidad de siembra influye significativamente en el rendimiento,
indicando que a un distanciamiento de 1.0 m x 0.80 m el rendimiento fue de 65.8 tha' y
mientras el distanciamiento aumentaba (1.0 m x 1.4 m) el rendimiento fue de 45.3 t ha™.
Estos datos se asemejan a los resultados encontrados, coincidiendo ligeramente en los

distanciamientos, que en el caso de nuestra investigacion fue de 1.0 m x 0.50 m.
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(Amaya 2000 citado por Seminario et al. 2003) menciona que en una investigacion se
reportd que se obtuvo un rendimiento de 51.4 t ha't, aplicando 160 kg ha* de Nitrogeno
y 100 kg ha* de Potasio., por el contrario, el tratamiento que no recibié ningin tipo de
abonamiento solo obtuvo un rendimiento de 14.4 t ha., éstos resultados se asemejan a
los resultados obtenidos en la presente investigacion, con la diferencia de que en nuestro
caso se aplico 6 t ha™! de compost.

Melgarejo (1999) en una investigacion en Oxapampa (Pasco) en 24 entradas de yacén
reporto que la entrada P-13-85 obtuvo el rendimiento mas alto (107.36 t ha), con
respecto a AKW-5075 con 83.76 t ha, AMM-5150 con 82.78 t ha! y ARB-5564 con
71.66 t ha'l., estas tres Gltimas entradas se comportan estadisticamente similares. Estos
resultados son superiores a los encontrados en nuestra investigacion debido a las
condiciones ecoldgicas de cada lugar.
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Figura 4. Rendimiento total (t ha*) de ocho cultivares de yacdn del norte peruano.

4.1.4. Rendimiento de raices tuberosas comerciales (t ha™)

Los resultados del analisis de varianza para el rendimiento comercial por ha (Tabla 11),
indican la existencia de significacion estadistica para los tratamientos. El coeficiente de
variacion (19.66 %), indica la variabilidad de los resultados respecto al rendimiento de
las raices comerciales en cada cultivar, éste valor es aceptable para condiciones de

campo.
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Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable de rendimiento comercial de raices (t ha) en
ocho cultivares de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 57.14 2 28.57 1.03NS 0.3841
Tratamiento  2000.93 7 285.85 10.26** 0.0001
Error 390.11 14 27.87
Total 2448.18 23
NS = No significativo, **= Altamente significativo.
C.V.=19.66 %

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 12 y Figura 5), indica que se han
formado cuatro grupos (A, B, C y D). El primer grupo (A), conformado por los cultivares
VI, 1V, 1, 'y V con una media de rendimiento comercial de raices de 39.47, 37.20,
32.13, 28.47 y 24.73 t hal, respectivamente. El segundo grupo (B), conformado por los
cultivares 1V, 11, I, V y VI con una media de rendimiento comercial de raices de 37.20,
32.13, 28.47, 24.73 y 22.97 t ha!, respectivamente. El tercer grupo (C), conformado por
los cultivares Il, 1, V, VI y Il con una media de rendimiento comercial de raices de 32.13,
28.47, 24.73, 22.97 y 20.60 t ha'*, respectivamente y el cuarto grupo (D), conformado por
los cultivares VI, 111 'y VII con una media de rendimiento comercial de raices de 22.97,

20.60 y 9.20 t ha'!, respectivamente.

Tabla 12. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el rendimiento comercial de
rafces (t ha*) en ocho cultivares de yacdn del norte peruano.

Tratamientos Medias Agrupacion
VI 39.47 A
v 37.20 A B
Il 32.13 A B C
I 28.47 A B C
\% 24.73 A B C
VI 22.97 B CD
" 20.60 C D
VII 9.20 D

En conclusidn, el cultivar V111 alcanzé el mayor rendimiento con 39.47 t ha! y el cultivar
V11 obtuvo el menor rendimiento con 9.2 t ha. En los cultivares restantes el rendimiento
oscil6 entre 20.60 t ha y 37.20 t ha (Figura 5). El rendimiento promedio de todos los
cultivares fue 26.85 t ha., estos datos concuerdan con Aguilar (2017) que realizé una

investigacion en cinco cosechas de yacon y reportd que el cultivar IV obtuvo el mayor
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rendimiento de raices comerciales con 40.39 t ha! y el cultivar VII obtuvo el menor
rendimiento con 10 t ha'l.
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Figura 5. Rendimiento comercial (t ha) de ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.2. Variables relacionadas con el rendimiento

A continuacién, se muestran los resultados de las evaluaciones agronémicas y las
variables que estan relacionadas con el rendimiento de los ocho cultivares de yacon del
norte peruano.

4.2.1. Altura de planta

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 13) para la altura de planta indica la
existencia de significacion estadistica para los tratamientos, es decir, la altura de planta
de los cultivares de yacon son estadisticamente diferentes. ElI coeficiente de variacion

(6.94 %), es un valor aceptable para condiciones de campo.

Tabla 13. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable altura de planta (cm) en ocho cultivares de yacén
del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 524.33 2 262.17 3.57NS 0.056
Tratamiento 11298.63 7 1614.09 21.96** <0.0001
Error 1029 14 73.5

Total 12851.96 23
NS = No significativo, **= Altamente significativo.

CV.=6.94%
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La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 14), indica que se han formado
cuatro grupos (A, B, C y D). El primer grupo (A), conformado por los cultivares V,
VI, IV y | con una media de altura de planta de 148.0, 143.7, 143.0 y 138.7 cm,
respectivamente. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares VI, IV, 1y VIII
con una media de altura de planta de 143.7, 143.0, 138.7 y 122.3 cm, respectivamente.
El tercer grupo (C), conformado por los cultivares VIII, 11y 111 con una media de altura
de planta de 122.3, 105.3 y 98.0 cm, respectivamente y el cuarto grupo (D),
conformado por los cultivares II, 111 y VII con una media de altura de planta de 105.3,

98.0 y 89.3 cm, respectivamente.

Tabla 14. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para altura de planta (cm) en ocho
cultivares de yacén del norte peruano.

Tratamientos Medias Agrupacion
\Y 148.0 A
Vi 143.7 A B
v 143.0 A B
I 138.7 A B
VIII 122.3 B C
I 105.3 CD
" 98.0 CD
VI 89.3 D

La mayor altura promedio se registro en el cultivar VV (Cachachi) con 148.0 cm, y la
menor altura promedio se encontr6 en el morfotipo VII (Moteado) con 89.3 cm, éstas
alturas se encuentran dentro del rango mencionado por Seminario et al. (2003) que
considera que el yacon tiene una altura entre 100 cm a 250 cm de alto. Por otro lado,
Aguilar (2017) reporta una altura promedio de todos los cultivares de 110 cm de alto.
Asimismo, Romero (2005) en una investigacion reporta una altura promedio de 99 cm
de alto, estos datos concuerdan con los resultados de nuestra investigacion., sin embargo,
en muchas ocasiones este caracter se ve influenciado por las condiciones ambientales

(clima, altitud) y por el manejo agronémico (riego, abonamiento).

4.2.2.Namero de tallos por planta

Los resultados del andlisis de varianza para numero de tallos por planta (Tabla 15),
muestra que existe significacién estadistica para los tratamientos. El coeficiente de
variacion es de 6.88 %, lo que indica la confiabilidad para una adecuada comparacion

entre tratamientos.
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Tabla 15. Anélisis de varianza (ANOVA) para la variable nimero de tallos por planta en ocho cultivares
de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.26 2 0.13 4.87* 0.0247
Tratamiento 0.99 7 0.14 5.34** 0.0038
Error 0.37 14 0.03
Total 1.61 23

* = significativo, ** = Altamente significativo. Estos datos fueron transformados para el ANOVA
mediante Y = VX y Y = \(X+1).
C.V.=6.88 %

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 16), indica que en los tratamientos se
han formado dos grupos (A 'y B). El primer grupo (A), conformado por los cultivares V,
I, 1V, I, 1'y VI, cuyos promedios son 6.33, 5.33, 5.00, 4.67, 4.67 y 4.33 tallos por planta,
respectivamente y el grupo (B), conformado por los cultivares I, IV, 11, 1, VI, VIl y VIII
cuyos promedios son 5.33, 5.00, 4.67, 4.67, 4.33, 3.33 y 3.33 tallos por planta,

respectivamente, siendo estadisticamente iguales.

Tabla 16. Prueba de significacién de Tukey al 5 % de probabilidad para nimero de tallos por planta en
ocho cultivares de yacén del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
\% 6.33 A
I 5.33 A B
v 5.00 A B
Il 4.67 A B
I 4.67 A B
VI 4.33 A B
VI 3.33 B
VIl 3.33 B

Estos fueron transformados para el analisis estadistico Y = VX y Y = V(X+1).

El mayor nimero de tallos promedio se registré en el cultivar V (Cachachi) con 6 tallos
por planta, y el menor nimero de tallos promedio se encontré en los cultivares VII
(Moteado) y VIII (Ancash) con 3 tallos por planta, estos datos coinciden con Romero
(2005) pues en su investigacion registra que el nimero promedio de tallos por planta
es 5. Por otro lado, Aguilar (2017) registra 5 tallos promedio por planta de todos los
cultivares evaluados., este dato concuerda con los resultados obtenidos en esta
investigacion., Sin embargo, Seminario et al. (2003) sefiala un rango de 4 a 12 tallos

por planta, por lo que el cultivar VII y VIII no se encuentran dentro de ese rango, esto
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es debido a las condiciones ambientales y al manejo que se le dé al cultivo.

4.2.3. Area foliar de la planta en plena floracion

4.2.3.1. Numero de pares de hoja por planta: En la Tabla 32 se muestra que el mayor
numero de pares de hojas promedio se registra en el cultivar VV (Cachachi) con 135
pares de hojas por planta, y el menor nimero de pares de hojas promedio se registra
en el cultivar VII (Moteado) con 32 pares de hojas por planta, estos datos coinciden
con Seminario et al. (2003) que sefiala que cada tallo produce de 13 a 16 pares de hojas
que multiplicado por los tallos (4 - 12) que tiene una planta, concuerda con los
resultados encontrados.

4.2.3.2. Largo de la lamina: En la Tabla 32 se muestra que el mayor promedio de
largo de lamina se registro en el cultivar 111 (Otuzco) con 20 cm, y el menor promedio

de largo de lamina se registro en el cultivar VII (Moteado) con 14 cm.

4.2.3.3. Ancho de la lamina: En la Tabla 32 se muestra que el mayor promedio de
ancho de lamina se registré en el cultivar 111 (Otuzco) con 21 cm, y el menor promedio

de ancho de lamina se registré en el cultivar IV (San Ignacio) con 11 cm.

4.2.3.4. Area foliar por planta.
Los resultados del analisis de varianza para el area foliar por planta (Tabla 17), muestra
la existencia de significacion estadistica para los tratamientos. El coeficiente de variacion

(14.61 %), indica la confiabilidad para una adecuada comparacion entre tratamientos.

Tabla 17. Anélisis de varianza (ANOVA) para la variable de area foliar por planta (dm?) en ocho cultivares
de yaco6n del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 7834.77 2 3917.38 6.45* 0.0103
Tratamiento 92254.13 7 13179.16 21.7** <0.0001
Error 8501.59 14 607.26

Total 108590.49 23
* = Significativo, ** = Altamente significativo.

C.V.=1461%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 18) indica que en los tratamientos se

han formado cuatro grupos (A, B, C y D). El primer grupo (A), conformado por el cultivar
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V que obtuvo la mayor media con 288.21 dm?, siendo superior estadisticamente a todos
los cultivares. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares 11, I, IV, V1 y I, son
estadisticamente iguales. El grupo (C), conformado por los cultivares I, IV, VI, 11y VIII,
son estadisticamente iguales y el grupo (D), conformado por los cultivares VIl 'y VII que
son estadisticamente iguales.

Tabla 18. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el area foliar (dm?) por planta en
ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
\% 288.21 A
Il 195.31 B
| 184.49 B C
v 176.97 B C
VI 174.90 B C
I 152.52 B C
VIl 121.97 CD
\41 54.86 D

La mayor area foliar promedio (Figura 6) se registro en el cultivar V (Cachachi) con
288.21 dm?, y la menor érea foliar promedio se registré en el cultivar VIl (Moteado)
con 54.86 dm?. Estos datos son muy bajos a comparacion de los datos registrados por
Seminario et al. (2003) que encontrd un promedio de area foliar por planta de 485.7
dm?, esto se debe al mayor nimero de tallos (8 -11) que presento la planta de yacon en

ese entonces, lo que hace que aumente significante el area foliar de la planta.
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Figura 6. Promedio de area foliar (dm?) por planta en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

39



4.2.4.Numero total de raices tuberosas

Los resultados del anélisis de varianza (Tabla 19) para el nimero total de raices, indica
que existe significacion estadistica para los tratamientos, es decir, los cultivares son
estadisticamente diferentes. El coeficiente de variacion (11.33 %), indica la confiabilidad

para una adecuada comparacion entre tratamientos.

Tabla 19. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable nimero total de raices en ocho cultivares de
yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.2 2 0.1 0.49NS 0.6229
Tratamiento 8.95 7 1.28 6.4** 0.0016
Error 2.8 14 0.2
Total 11.94 23

NS= No significativo, ** = Altamente significativo. Estos datos fueron transformados para el ANOVA
Y =VXy Y =V(X+1).

CV.=1133%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 20), se observa que en los tratamientos
se han formado dos grupos (A 'y B). El primer grupo (A), conformado por los cultivares
I, 1V, I, VIII, VI, V y 1ll que son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente al cultivar VII. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares

VIII, VI, Vy Il que son estadisticamente iguales.

Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el nimero total de raices en ocho
cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
I 4.65 A
v 4.61 A
I 4.53 A
VI 3.95 A B
VI 3.85 A B
\% 3.69 A B
Il 3.49 A B
VII 2.75 B

Estos datos fueron transformados para el analisis estadistico Y = VX y Y = V(X+1).

En la Figura 7 se observa que el mayor nimero de raices promedio lo registro el
cultivar Il (Hualqui) con 22 raices y el menor nimero de raices promedio lo registro el

cultivar VIl (Moteado) con 7 raices, esto coincide con Aguilar (2017) que realiz6 una
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investigacion en cinco cosechas de yacdn y registro 19 raices por planta en el caso de
los cultivares 1y IV. Asimismo, Ramos (2007) realizé una investigacion en Puno
donde registr6 8 — 14 raices por planta. Por otro lado, Romero (2005) en una
investigacion report6 16 raices por planta. Estos datos coinciden con los resultados de

nuestra investigacion.

Tokita et al. (2015) en una investigacion reportd 7.8 raices por planta con densidades
de 1.0 mentre surcos y 0.80 m entre plantas, este dato se asemeja al cultivar VI, quien
obtuvo el minimo nimero de raices por planta, este resultado se puede deber a las

diferentes ecologias en donde se realizaron las investigaciones.
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Figura 7. Numero promedio de raices por planta en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.2.5.Numero de raices comerciales

Los resultados del analisis de varianza para el nimero de raices comerciales (Tabla 21),
indica que existe significacién estadistica para los tratamientos, es decir, son
estadisticamente diferentes. El coeficiente de variacion (8.97 %), indica la confiabilidad

para una adecuada comparacion entre tratamientos.

41



Tabla 21. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable el nimero de raices comerciales en ocho
cultivares de yacén del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.67 2 0.33 6.71** 0.009
Tratamiento 2.16 7 0.31 6.17** 0.002
Error 0.7 14 0.05
Total 3.52 23

** = Altamente significativo. Estos datos fueron transformados para el ANOVA mediante Y = VX y Y

= N(X+1).
CV.=897%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 22), muestra que en los tratamientos
se han formado dos grupos (A 'y B). El primer grupo (A), conformado por los cultivares
VI 1V, |, 1L 1T VIEy Vo gue son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente al cultivar VII. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares VI,
V y VII que son estadisticamente iguales.

Tabla 22. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el nimero de raices comerciales
en ocho cultivares de yacdn del norte peruano.

Tratamientos Medias  Agrupacion

Vil 2.77 A

v 2.75 A

| 2.71 A

I 2.64 A

I 2.48 A

Vi 2.38 A B
\Y 2.37 A B
Vil 1.8 B

En la Figura 8 se observa que el mayor nimero de raices promedio lo registro el
cultivar 1V (San Ignacio) con 7.40 raices tuberosas por planta y el menor nimero de
raices promedio lo registré el cultivar VII (Moteado) con 2.40 raices por planta., Este
resultado concuerda con Aguilar (2017) que registra en promedio 2.5 raices
comerciales por planta y con Romero (2005) que registra en promedio 7 raices por

planta.
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Figura 8. Numero promedio de raices comerciales por planta en ocho cultivares de yacén del norte
peruano.

4.2.6.Largo de raices comerciales

Los resultados del analisis de varianza para la longitud de las raices (Tabla 23), indica
que existe significacion estadistica para los tratamientos. El coeficiente de variacion es
de 8.29 %, lo que indica la confiabilidad para una adecuada comparacion entre
tratamientos.

Tabla 23. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable de largo de las raices comerciales (cm) en ocho
cultivares de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 11.57 2 5.79 4.32* 0.0345
Tratamiento 35.12 7 5.02 3.75* 0.0169
Error 18.74 14 1.34
Total 65.44 23

* = Significativo
CV.=8.29%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 24), muestra que en los tratamientos
se han formado dos grupos (A 'y B). El primer grupo (A), conformado por los cultivares
I, 1V, I, VI, V, Il y VI que son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente al cultivar VIL El segundo grupo “B”, conformado por los cultivares |,
VI, V, 111, VI'y VII que son estadisticamente iguales.
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Tabla 24. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para el largo de raices (cm) en ocho
cultivares de yacdn del norte peruano.

Tratamientos Medias Agrupacion
I 15.73 A
v 15.33 A
| 14.37 A B
\all 14.37 A B
V 13.87 A B
Il 13.33 A B
VI 12.97 A B
VI 11.73 B

En la Figura 9 se observa que la mayor longitud promedio de la raiz lo registr6 el
cultivar Il (Hualqui) con 15.73 cm; y la menor longitud promedio fue registrada por el
cultivar VII (Moteado) con 11.73 cm. Romero (2005) en una investigacion en 108
entradas de yacon registré una longitud promedio de 16.7 cm, este dato supera
ligeramente a los resultados obtenidos en esta investigacion.
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Figura 9. Longitud promedio de raices (cm) en ocho cultivares de yacdn del norte peruano.

4.2.7.Diametro de raices comerciales

Los resultados del anélisis de varianza para el didmetro de raices comerciales (Tabla 25),
indica que no existe significacion estadistica para los tratamientos, es decir, hubo
homogeneidad entre éstos. El coeficiente de variacion es de 9.24 %, para condiciones de
campo es aceptable, indicando la confiabilidad de los resultados del experimento.
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Tabla 25. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable diametro de raices comerciales (cm) en ocho
cultivares de yacdn del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 2.24 2 1.12 5.04NS 0.0225
Tratamiento 2.57 7 0.37 1.65NS 0.2015
Error 3.12 14 0.22
Total 7.93 23

NS = no significativo
CV.=924%

En la Figura 10 se observa que el mayor didmetro promedio de la raiz lo registro el
cultivar VIII (Ancash) con 5.6 cm; y el menor diametro promedio fue registrado por el
cultivar VII (Moteado) con 4.6 cm. Romero (2005) registrd un diametro promedio de 5.8

cm.
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Figura 10. Didmetro promedio de raices (cm) en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.2.8.Largo de corona

Los resultados del analisis de varianza para el largo de la corona (Tabla 26), muestra que
no existe significacion estadistica para los tratamientos, lo cual indica que hubo
homogeneidad entre éstos. El coeficiente de variacion es de 9.03 %, para condiciones de

campo es aceptable, indicando la confiabilidad de los resultados del experimento.
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Tabla 26. Anélisis de varianza (ANOVA) para la variable longitud de la corona (cm) en ocho cultivares de
yacén del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 35.58 2 17.79 5.69* 0.0155
Tratamiento 34.5 7 4.93 1.58NS 0.2215
Error 43.75 14 3.13
Total 113.83 23

* = Significativo, NS = No significativo
C.V.=9.03%

En la Figura 11 se observa que la mayor longitud promedio de la corona lo registro el
cultivar VI (Ancash) con 21 cm; y la menor longitud promedio fue registrada por el
cultivar 11l (Otuzco) con 17.3 cm, estos datos concuerdan con Romero (2005) que
registr6 una longitud promedio de 19.7 cm.
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Figura 11. Longitud promedio de corona en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.2.9. Ancho de corona

Los resultados del analisis de varianza para el ancho de la corona (Tabla 27), muestra
que no existe significacion estadistica para los tratamientos, lo cual indica que hubo
homogeneidad entre éstos. El coeficiente de variacion es de 12.05 %, para condiciones

de campo es aceptable, indicando la confiabilidad de los resultados del experimento.
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Tabla 27. Anélisis de varianza (ANOVA) para la variable ancho de la corona (cm) en ocho cultivares de
yacén del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 84.43 2 42.21 10.18** 0.0019
Tratamiento 51.16 7 7.31 1.76NS 0.1735
Error 58.03 14 4,14
Total 193.61 23

** = Significativo, NS = No significativo
C.V.=12.05%

En la Figura 12 el mayor ancho promedio de la corona lo registraron los cultivares |
(Parpura) y IV (San Ignacio) con 18.23 cm; y el menor fue registrado por el cultivar VII
(Moteado) con 14.37 cm, estos datos son superiores a los resultados que registré Romero
(2005), con un ancho promedio de 13.6 cm, esto es debido a las condiciones ecoldgicas.
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Figura 12. Ancho promedio de corona en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.2.10. Pesode la corona

Los resultados del anélisis de varianza para el peso de la corona (Tabla 28), indica que
se encontro significacion estadistica para los tratamientos. El coeficiente de variacion es
de 23.72 %, lo que indica la confiabilidad para una adecuada comparacién entre

tratamientos.
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Tabla 28. Anélisis de varianza (ANOVA) para la variable peso de la corona (kg) en ocho cultivares de
yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.67 2 0.33 1.43NS 0.2731
Tratamiento 6.56 7 0.94 4.01* 0.0129
Error 3.27 14 0.23
Total 10.5 23

NS = No significativo, * = Significativo
CV.=23.72%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 29), muestra que en los tratamientos
se han formado dos grupos (A 'y B). El primer grupo (A), conformado por los cultivares
VI, 1, IV, V, VI y I, que son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente a los cultivares Il y VII. El segundo grupo (B), conformado por los
cultivares I, IV, V, VI, II, Il y VII que son estadisticamente iguales.

Tabla 29. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para peso de corona (kg) en ocho
cultivares de yacén del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
VIl 2.74 A
I 2.48 A B
v 2.29 A B
\% 2.22 A B
VI 2.08 A B
I 2.08 A B
Il 1.23 B
VII 1.17 B

En la Figura 13 se observa que el mayor peso promedio lo registré el cultivar VIII
(Ancash) con 2.74 kg por planta y el menor peso promedio lo registr6 el cultivar V11
(Moteado) con 1.17 kg por planta. Aguilar (2017) en una investigacién registro que el
peso promedio de la corona fue 3.3 kg por planta, este dato es superior a los resultados
obtenidos en nuestra investigacion, esto se pudo deber a las condiciones ambientales y

a la presencia de heladas que existi6 a fines de octubre.
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Figura 13. Peso promedio de corona (kg) por planta en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

4.2.11. Peso del follaje fresco por planta

Los resultados del andlisis de varianza para el peso del follaje por planta (Tabla 30),
indica se encontrd significacion estadistica para los tratamientos. El coeficiente de
variacion es de 15.18 %, lo que indica la confiabilidad para una adecuada comparacion
entre tratamientos.

Tabla 30. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable peso del follaje por planta (kg) en ocho cultivares
de yacén del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.02 2 0.01 1.73NS 0.2123
Tratamiento 0.51 7 0.07 11.66** 0.0001
Error 0.09 14 0.01
Total 0.62 23
NS = No significativo, ** = Altamente significativo
C.V.=15.18 %

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 31), muestra que en los tratamientos
se han formado tres grupos (A, B y C). El primer grupo (A), conformado por los cultivares
IV, V, | y Il que son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente a los cultivares 11, VI, VIII y VII. El segundo grupo (B), conformado
por los cultivares I, Il, 11, VI'y VIII que son estadisticamente iguales y el tercer grupo
(C), conformado por los cultivares VI, VIl y VII, que son estadisticamente iguales.
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Tabla 31. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para peso de follaje (kg) en ocho
cultivares de yacdn del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
v 0.73 A
V 0.72 A
I 0.58 A B
I 0.53 A B
Il 0.48 B
VI 0.46 B C
VI 0.43 B C
VI 0.25 C

En la Figura 14 se observa que el mayor peso promedio del follaje lo registro el cultivar
IV (San Ignacio) con 0.73 kg y el menor peso promedio del follaje lo registro el cultivar
VIl (Moteado) con 0.25 kg. Seminario y Valderrama (2006) obtuvieron 0.15 a 0.31 kg
de follaje por planta, estos valores bajos se deben a que cuando se peso el follaje se
encontraba en estado senescente y parte de éste se habia perdido, también se debe a
que el nimero de tallos fue menor al de nuestra investigacion.
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Tabla 32. Componentes relacionados con el rendimiento promedio de ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Cultivar  Altura N. N.Pares Largo Ancho Area Ne. N° Largo Diadmetro Largo Ancho Peso Peso

prom. tallos/ de hoja hoja  foliar/ Total R.C  de de R.C corona corona corona follaje/
(cm) planta hojas/pl. (cm) (cm) planta  Raices R.C (cm) (cm) (cm) (kg) planta(kg)
prom. (dm?) (cm)

I 139 5 101 15 12 184.49 21 6 14.4 5.0 20.3 18.2 2.48 0.58
I 105 5 71 17 13 152.52 22 6 15.7 5.4 20.3 16.6 2.08 0.53
Il 98 5 52 20 21 195.31 12 5 13.3 4.8 17.3 14.7 1.23 0.48
v 143 5 103 15 11 176.96 21 7 15.3 5.1 19.3 18.2 2.29 0.73
\% 148 6 135 17 12 288.21 14 5 13.9 55 20.3 18.1 2.22 0.72
Vi 144 4 89 17 12 174.90 15 5 13.0 4.9 20.0 17.4 2.08 0.46
Vil 89 3 32 14 12 54.86 7 2 11.7 4.6 18.0 14.4 1.17 0.25
VIl 122 3 53 18 13 121.97 16 7 14.4 5.6 21.0 17.5 2.74 0.43
PROM. 1235 45 79.5 16.63 13.25 168.65 16 54 13.96 5.1 19.6 16.9 2.04 0.52

RC = Raices comerciales
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4.3. Materia seca de yacon

4.3.1. Porcentaje de materia seca de raiz, coronay follaje

4.3.1.1. Porcentaje de materia seca de las raices

Los resultados del andlisis de varianza para el porcentaje de materia seca de las raices
(Tabla 33), muestra que no existe significacion estadistica para los tratamientos, lo cual
indica que hubo homogeneidad entre éstos. El coeficiente de variacion es de 1.78 %, para
condiciones de campo es aceptable, indicando la confiabilidad de los resultados del

experimento.

Tabla 33. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable porcentaje de materia seca de las raices (%) en
ocho cultivares de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 7.50E-05 2 0.00 0.01NS 0.9896
Tratamiento 0.04 7 0.01 1.64NS 0.2045
Error 0.05 14 0.00
Total 0.09 23

E-05 = *10°, NS = No significativo.
CV.=178%

En la Tabla 38 se observa que el maximo porcentaje promedio de materia seca en la
raiz lo presentd el cultivar IV (San Ignacio) con 11.78 % y el menor porcentaje de
materia seca lo presento el cultivar VV (Cachachi) con 10.78 %, este dato coincide con
Romero (2005) que report6 que el porcentaje promedio de materia seca de las raices
fue de 11.47 %.

4.3.1.2. Porcentaje de materia seca de la corona

Los resultados del analisis de varianza para el porcentaje de materia seca de la corona
(Tabla 34), muestra que existe significacion estadistica para los tratamientos. El
coeficiente de variacién es de 1.33 %, lo que indica la confiabilidad para una adecuada

comparacion entre tratamientos.
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Tabla 34. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable porcentaje de materia seca de la corona (%) en
ocho cultivares de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques  4.20E-03 2 0.00 0.57NS 0.579
Tratamiento 0.2 7 0.03 7.74%* 0.0006
Error 0.05 14 0.00
Total 0.26 23
E-03 =*103, NS = No significativo, ** = Altamente significativo.
CV.=133%

La prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 35), separa a los
cultivares en estudio en dos grupos (A y B), con componentes (cultivares)
estadisticamente semejantes entre si. El primer grupo (A), conformado por el cultivar I,
con una media de 23.32 % de materia seca de la corona. El segundo grupo (B),
conformado por los cultivares VI, 1V, 111, 11, VII, VIII y V con una media de 21.25 %,
21.15 %, 21.12 %, 20.98 %, 20.83 %, 20.45 % y 20.38 % de materia seca de la corona.

Tabla 35. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para la variable porcentaje de materia
seca de la corona (%) en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion

| 4.83 A
Vi 4.61 B
v 4.6 B
I 4.6 B
I 4.58 B
Vil 4.56 B
Vil 4.52 B
V 451 B

Estos datos fueron transformados para realizar la prueba de significacion Y= VX.

En la Tabla 38 se observa que el maximo porcentaje promedio de materia seca en la
corona lo presento el cultivar | (Parpura) con 23.32 % y el menor porcentaje de materia
seca lo presento el cultivar V (Cachachi) con 20.38 % este dato se asemeja con los
resultados de Romero (2005) que reportd que el porcentaje promedio de materia seca

de la corona fue de 18.60 %.

4.3.1.3. Porcentaje de materia seca del follaje (tallos + hojas)
Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el porcentaje de materia seca del

follaje (Tabla 36), que indica que existe significacion estadistica para los tratamientos.
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El coeficiente de variacion es de 2.33 %, lo que indica la confiabilidad para una adecuada

comparacion entre tratamientos.

Tabla 36. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable porcentaje de materia seca del follaje (%) en
ocho cultivares de yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 6.00E-02 2 0.03 2.33NS 0.1336
Tratamiento 2.37 7 0.34 28.44**  <0.0001
Error 0.17 14 0.01
Total 2.59 23
E-02 = *10, NS = No significativo, ** = Altamente significativo.
C.V.=233%

La prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 37), separa a los
cultivares en estudio en cuatro grupos (A, B, C y D), con componentes (cultivares)
estadisticamente semejantes entre si. El primer grupo (A), conformado por el cultivar |,
con una media de 28.12 % de materia seca del follaje. El segundo grupo (B), conformado
por los cultivares 1V, Il, V, VI y VIII con una media de 23.27 %, 23.07 %, 22.72 %,
21.10 % y 21.02 % de materia seca del follaje. El tercer grupo (C), conformado por los
cultivares VI, VII1 y 1l con una media de 21.10 %, 21.02 % y 18.57 % de materia seca
del follaje y el grupo (D), conformado por los cultivares 111y VII con una media de 18.57

% y 17.93 % de materia seca del follaje.

Tabla 37. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para la variable porcentaje de materia
seca del follaje (%) en ocho cultivares de yacdn del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
I 5.3 A
v 4.83 B
Il 4.8 B
\% 4.76 B
VI 4.59 B C
VI 4.58 B C
11 4.31 C D
VII 4.23 D

En la Tabla 38 se observa que el maximo porcentaje de materia seca en el follaje lo
presento el cultivar | (Parpura) con 28.12 % y el menor porcentaje de materia seca lo

presento el cultivar VII (Moteado) con 17.93 %.
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Tabla 38. Porcentaje de materia seca de raiz, coronay follaje en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Cultivar  Peso seco (%) Peso seco (%) Peso seco (%0)
raiz (g) MS corona (g) MS follaje (9) MS
I 22.77 11.38 46.63 23.32 56.23 28.12
1 22.67 11.33 41.97 20.98 46.13 23.07
i 22.17 11.08 42.23 21.12 37.13 18.57
v 23.57 11.78 42.30 21.15 46.53 23.27
\Y/ 21.57 10.78 40.77 20.38 45.43 22.72
VI 22.83 11.42 42.50 21.25 42.20 21.10
VIl 22.20 11.10 41.67 20.83 35.87 17.93
VIl 22.17 11.08 40.90 20.45 42.03 21.02

4.3.2. Materia seca total por planta y su asignacion a los 6rganos principales

En la Tabla 39 se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la
materia seca total por planta, que indica que existe significacion estadistica para los
tratamientos. El coeficiente de variacion es de 10.21 %, lo que indica la confiabilidad

para una adecuada comparacion entre tratamientos.

Tabla 39. Analisis de varianza (ANOVA) para la variable de materia seca total por planta (kg) en ocho
cultivares de yacén del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.02 2 0.01 1.52NS 0.253
Tratamiento 1.06 7 0.15 25.52** <0.0001
Error 0.08 14 0.01
Total 1.17 23
NS = No significativo, ** = Altamente significativo
C.V.=10.21%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 40), se observa que en los tratamientos
se han formado cuatro grupos (A, B, C y D). El primer grupo (A), conformado por los
morfotipos IV, | y V, son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente a los morfotipos VI, 11, VIII, 111y VII. El grupo (B), conformado por los
morfotipos I, V, VI y Il, son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente a los morfotipos VIII, 111 y VII. El grupo (C), conformado por los

morfotipos V, VI, Il y VIII, son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
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estadisticamente a los morfotipos I111'y VII. El grupo (D), conformado por los morfotipos
I11'y VII, que son estadisticamente iguales.

Tabla 40. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para la materia seca total (kg) por planta
en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion
v 1.04 A
I 0.98 A B
\% 0.82 A B C
VI 0.81 B C
I 0.81 B C
Vi 0.73 C
Il 0.50 D
VI 0.37 D

El cultivar 1V (San Ignacio) present6 el mayor peso de materia seca total por planta
con 1.04 kg y el menor peso de materia seca lo presento el cultivar VII (Parpura) con
0.37 kg (Figura 15).
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Figura 15. Materia seca total (kg por planta) en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

En la Tabla 41 y Figura 16, se muestra la distribucion de la materia seca a los 6rganos
principales por planta, el mayor contenido de materia seca lo presenta la corona con
porcentajes entre 47.38 — 65.27 %, luego se distribuye a la raiz con porcentajes de 22.45
—40.21 % y finalmente al follaje con 12.12 — 20.29 %. Seminario y Valderrama (2006)

sefialan que su investigacion de tres cultivares de yacon la distribucion de la materia seca
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varié del siguiente modo: 53 a 64 % a las raices tuberosas, 31 a 42 % a la cepa y entre 5
a 6 % al follaje, estos datos no concuerdan con la presente investigacion, debido al manejo
agronomico, presencia de heladas y a la cantidad de follaje que hubo.

En la raiz el méximo porcentaje promedio de materia seca por planta lo presento el
morfotipo VIII (Ancash) con 40.21 % y el menor porcentaje de materia seca lo presentd
el morfotipo VII (Moteado) con 22.45 %.

En la corona el maximo porcentaje promedio de materia seca por planta lo presenté el
morfotipo VIl (Moteado) con 65.27 % y el menor contenido de materia seca lo presento
el morfotipo V11 (Ancash) con 47.38 %.

En el follaje el maximo porcentaje promedio de materia seca por planta lo presentd el
morfotipo V (Cachachi) con 20.29 % y el menor contenido de materia seca lo presentd
el morfotipo VI (Taquia) con 12.12 %.

Tabla 41. Materia seca total (g por planta) y distribucidn a los 6rganos de la planta en ocho cultivares de
yacon del norte peruano.

Cultivar MS (%) MS (%) MS (%) MS (%)
raiz MS corona MS follaje MS total MS
(@) () ) (@) total

229.25 23.34 587.50 59.71  163.12 16.95 979.87 100

277.94 3447 406.94 50.51 121.43 15.02  806.30 100

161.87 32.34 24425 49.39  90.26 18.27  496.37 100

e 349.77 33.77 516.78 4991  169.16 16.32  1035.71 100

Y 190.36 24.37  462.47 55.34  164.26 20.29 817.09 100

v 243.22 30.05 467.84 57.83 97.36 12.12  808.42 100
o 83.15 2245 24212 65.27  45.26 1229 370.54 100
Vil

295.09 40.21  347.52 47.38  90.79 1241 733.39 100
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Figura 16. Asignacion de materia seca a los 6rganos de la planta en ocho cultivares de yacén del norte
peruano.

4.3.3. Materia seca total de las raices por planta

El ANOVA indico que para la materia seca de raices por planta existio diferencias
altamente significativas para los tratamientos (Tabla 42). El coeficiente de variacion es
de 14.04 %, lo que indica la confiabilidad para una adecuada comparacion entre
tratamientos.

Tabla 42. Analisis de varianza (ANOVA\) para la variable de materia seca total de las raices por planta (g)
en ocho cultivares de yacdn del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 0.24 2 0.12 1.20E-04NS 0.9999
Tratamiento  146464.13 7 20923.45 20.27** <0.0001
Error 14451.99 14 1032.29
Total 160916.36 23

E-04 = *10'4, NS = No significativo, ** = Altamente significativo
CV=14.04%

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 43), indica que para los tratamientos
se formaron cinco grupos (A, B, C, D y E). El primer grupo (A), conformado por los
cultivares IV, VI y II, son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente a los cultivares VI, I, V, Il y VIIL. El grupo (B), conformado por los
cultivares VIII, 11, VI y |, son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores
estadisticamente a los cultivares V, Il y VII. El grupo (C), conformado por los cultivares

I, VI, 1y V, son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores estadisticamente
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a los cultivares I11'y VII. El grupo (D), conformado por los cultivares VI, I, V y 1, que
son estadisticamente iguales, pero diferentes y superiores estadisticamente al cultivar VII.
El grupo (E), conformado por los cultivares 111 y VI, que son estadisticamente iguales.

Tabla 43. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para la materia seca total (g) de raices
por planta en ocho cultivares de yacén del norte peruano.

Tratamientos Medias Agrupacion
v 349.77 A
VI 295.09 A B
] 277.94 A B C
VI 243.22 B CD
| 229.25 B CD
\% 190.36 CD
Il 161.87 D E
\l 83.15 E

El cultivar 1V (San Ignacio) present6 el mayor peso de materia seca de raices por planta
con 349.77 g y el menor peso de materia seca lo presentd el cultivar VII (Parpura) con
83.15 g y el peso promedio fue 228.8 g.

4.3.4. Indice de cosecha
En la Tabla 44 se observa los resultados del anlisis de varianza (ANOVA) para el indice
de cosecha, que indica que existe significacion estadistica para los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 49.66 %.

Tabla 44. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable indice de cosecha en ocho cultivares de yacon
del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 110.6 2 55.3 0.49NS 0.6236
Tratamiento  4039.94 7 577.13 5.1*%* 0.0047
Error 1584.52 14 113.18
Total 5735.05 23
NS = No significativo, ** = Altamente significativo. Estos datos fueron transformados Y= VX.
C.V.=49.66 %

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 45), se observa que se han formado
dos grupos (A'y B). El primer grupo (A), conformado por los cultivares VIII, 1I, 1V,

I11, V1'y V, son estadisticamente iguales pero diferentes y superiores estadisticamente

59



a los cultivares 1'y VII. El segundo grupo (B), conformado por los cultivares 11, 1V, IlI,

VI, V, 1y VII, que son estadisticamente iguales.

Tabla 45. Prueba de significaciéon de Tukey al 5 % de probabilidad para la variable indice de cosecha en
ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos  Medias Agrupacion

VI 40.21 A
I 34.47 A B
v 33.77 A B
I 24.95 A B
Vi 14.41 A B
\Y 14.02 A B
| 4.83 B
Vil 4.72 B

En la figura 17 se observa que el mayor indice de cosecha lo obtuvo el cultivar VIII
(Ancash) con 40.21 %, el menor indice de cosecha lo obtuvo el cultivar V11 (Moteado)
con 22.45 % y el indice de cosecha promedio para todos los cultivares fue de 30.13 %.
Aguilar (2017) registrd que el indice de cosecha varié de 60 % en el cultivar VIII hasta
37 % en el cultivar IV y el indice de cosecha promedio fue 49 %, también Seminario
y Valderrama (2006) registr6 que el indice de cosecha varié de 51 a 67 %, estos datos
son superiores a los resultados de nuestra investigacion debido a las condiciones

ecoldgicas, al manejo del cultivo y posiblemente al mayor nimero de tallos.

45.00
40 21
40.00
34.47
35.00 33 77
£
S 30.00
2 24 95
9 25.00
w
0 20.00 AB
O 1441  14.02
5 15.00
Z
10.00
23 34 zz 45
5.00
0.00

VI
CULTIVARES

Figura 17. indice de cosecha (%) en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

60



4.4. Materia seca total en t ha!

En la Tabla 46 se observa los resultados del andlisis de varianza para el porcentaje de
materia seca total, que indica que existe significacion estadistica para los tratamientos se
encontro significacion estadistica entre ellos. El coeficiente de variacion es de 10.04 %,

lo que indica la confiabilidad para una adecuada comparacion entre tratamientos.

Tabla 46. Andlisis de varianza (ANOVA) para la variable materia seca total (t ha?) en ocho cultivares de
yacon del norte peruano.

FV SC GL CM F P-VALOR
Bloques 6.96 2 3.48 1.51INS 0.2549
Tratamiento  424.57 7 60.65 26.3** <0.0001
Error 32.28 14 2.31
Total 463.81 23
C.V.=10.04 %

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 47), se observa que se han formado
cuatro grupos (A, B, C y D). El primer grupo (A), conformado por los cultivares IV, | y
V cuyos resultados son 20.71, 19.60 y 16.34 t ha'l, respectivamente. El segundo grupo
(B), conformado por los cultivares I, V, VI y Il cuyos resultados son 19.60, 16.34, 16.17
y 16.13 t hat, respectivamente. El tercer grupo (C), conformado por los cultivares V, VI,
I1'y VIII cuyos resultados son 16.34, 16.17, 16.13 y 14.67 t hal, respectivamente y el
cuarto grupo (D), conformado por los cultivares 111 y VII cuyos resultados son 9.93 y

7.41 t hal, respectivamente.

Tabla 47. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para la variable materia seca total (t
ha) en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Tratamientos Medias Agrupacion
v 20.71 A
I 19.60 A B
\% 16.34 A B C
VI 16.17 B C
Il 16.13 B C
VI 14.67 C
" 9.93 D
VII 7.41 D
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En la Figura 18, podemos apreciar el rendimiento promedio de materia seca de los ocho
cultivares de yacon. El mayor rendimiento lo obtuvo el cultivar 1V con 20.71 t hat, el
menor rendimiento lo obtuvo el morfotipo VIl con 7.41 t ha! y el rendimiento promedio
de materia seca fue 15.12 t hal. Kamp et al. (2019) en una investigacion registro que el
yacon propagado a partir de plantulas de piezas de rizomas pre cultivadas en invernadero
alcanz6 el mayor rendimiento de materia seca con 3426.86 kg ha, este dato es inferior a
los resultados obtenidos en nuestra investigacion debido a las condiciones ecoldgicas

donde fue instalado el cultivo.

25.00 A
20.71
19 60
20.00 BC BC
;{.; 16.34  16.17  16.13 C
< 14.67
+ 15.00
';_[' D
5 9.93
~ 10.00 D
v 7.41
S
5.00
0.00
VI I VI Il Vil
CULTIVARES

Figura 18. Rendimiento de materia seca total (t ha™*) de ocho cultivares de yacdén del norte peruano

En la Tabla 40, nos muestra que el cultivar 1V obtuvo el mayor rendimiento de Materia
seca en raiz con 7 t hat, mientras que el cultivar VII obtuvo el menor rendimiento en
raiz con 1.66 t ha*. El mayor rendimiento de materia seca en la corona lo obtuvo el
cultivar 1 con 11.75 t ha!, mientras que el cultivar VII obtuvo el menor rendimiento
en corona con 4.84 t hal, y finalmente el mayor rendimiento de materia seca en follaje
lo obtuvo el cultivar IV con 3.38 t ha*, mientras que el cultivar VII obtuvo el menor

rendimiento en follaje con 0.91 t ha.
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Tabla 48. Rendimiento promedio de materia seca (t ha™*) en ocho cultivares de yacdn del norte peruano.

Cultivar M.S raiz (tha') M.S.corona(t M.S. follaje (t  M.S Total (t ha

ha') ha") D

[ 4.58 11.75 3.26 19.60
I 5.56 8.14 2.43 16.13
" 3.24 4.88 1.81 9.93
IV 7.00 10.34 3.38 20.71
V 3.81 9.25 3.29 16.34
Vi 4.86 9.36 1.95 16.17
Vil 1.66 4.84 0.91 7.41
VIl 5.90 6.95 1.82 14.67

4.1. Identificacion de principales plagas comedores de hojas.

En el experimento con los ocho cultivares de yacdn se observaron dos insectos
noctuidos en estado larval que se alimentan de la parte foliar (laminas de hojas, brotes
y flores) pero no de las nervaduras, por lo que esqueletizan a la planta. De esa forma
reducen significativamente el area foliar. Estos insectos fueron identificados como
Pseudoplusia includens y Copitarsia turbata (Figura 19).

Figura 19. A) Larva de Pseudoplusia includens, B) adulto de Pseudoplusia includens, C) Larva de
Copitarsia turbata.
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4.1.2. Nivel de dafios ocasionado por las plagas: En los cultivares hubo un masivo
ataque de larvas de Pseudoplusia includens y Copitarsia turbata hacia la laminas
foliares (Tabla 49 y Figura 20). En el cultivar VII (Moteado) con un 96.33 % de hojas
que mostraban comeduras internervales. EIl cultivar VV (Cachachi) mostr6 menor

porcentaje de dafio a causa de estas larvas, con un 68.33 % de dafio.

by

Figura 20. A) Dafio ocasionado por larvas de Pseudoplusia includens, B) Dafio ocasionados por larvas de
Copitarsia turbata.

Tabla 49. Porcentaje de nivel de dafio ocasionado por plagas en una muestra de 100 hojas.

Cultivar Bloque I Bloque 11 Bloque 111 Promedio (%)
hojas hojas hojas hojas hojas hojas hojas hojas
sanas  dafiadas sanas dafladas sanas dafiadas sanas = dafiadas

| 25 75 16 84 15 85 18.67 81.33
I 18 82 8 92 13 77 13.00 83.67
1"l 9 91 9 91 1 99 6.33 93.67
v 20 80 17 83 22 88 19.67 83.67
\% 39 61 31 69 25 75 31.67 68.33
VI 30 70 15 75 27 73 24.00 72.67
Vi 2 98 1 99 8 92 3.67 96.33
VIl 21 79 17 83 29 71 22.33 77.67
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se encontraron diferencias estadisticas en el rendimiento total de raices de los
ocho cultivares de yacon en estudio. El cultivar VII (Moteado) con 15.07 t ha™
estadisticamente diferente al cultivar 1V (San Ignacio) con 59.40 t ha®. El
rendimiento promedio fue 40.59 t ha™.

- Se encontraron diferencias estadisticas en el rendimiento de raices comerciales de
los ocho cultivares de yacdn en estudio. El cultivar VIl (Moteado) con 9.20 t ha'
estadisticamente diferente al cultivar VIII (Ancash) con 39.47 t hal. El

rendimiento promedio fue 26.85 t ha™.

- Se encontraron diferencias estadisticas en el rendimiento de materia seca total de
los ocho cultivares de yacdn en estudio. El cultivar VIl (Moteado) con 7.41 t ha'
estadisticamente diferente al cultivar IV (San Ignacio) con 20.71 t ha®. El

rendimiento promedio fue 15.12 t ha™.

- El mayor contenido de materia seca lo presento la corona con 47.38 — 65.27 %,
luego se distribuye a la raiz con 22.45 — 40.21 % y finalmente al follaje con 12.12
—20.29 %., el indice de cosecha vari6 de 22.45 % (Moteado) a 40.21 % (Ancash).

El promedio para los ocho cultivares fue 30.13 %.

Recomendaciones

- Se recomienda realizar estudios en diferentes localidades y variando los factores
de produccion (densidad, abono organico y quimico) con la finalidad de

determinar el rendimiento y eficiencia productiva de los cultivares de yacon en
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diferentes localidades.
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ANEXO

Tabla 50. Rendimiento total y comercial de las raices en ocho cultivares de yacon del norte peruano.

Cultivar R”dto Total Rdto d(_e Raices Rdto tota!lraices Rdto_ 1(:omercial
raices/ pl (kg)  Comerciales (kg) (tha™) (tha™)
BLOQUE |
I 1.57 1.23 31.40 24.60
I 2.60 1.83 52.00 36.60
11 1.90 1.39 38.00 27.70
\Y; 2.72 1.63 54.40 32.60
\Y, 1.99 1.34 39.80 26.80
\Y/| 1.79 1.27 35.80 25.40
VII 0.70 0.49 14.00 9.80
VIII 3.01 2.18 60.20 43.60
BLOQUE I
I 2.51 1.6 50.20 32.00
I 2.53 1.5 50.64 30.00
11 1.25 0.78 25.00 15.50
v 3.01 1.53 60.20 30.60
\Y 1.46 1.02 29.20 20.40
VI 2.26 1.05 45.20 21.00
VIi 0.61 0.32 12.20 6.40
VI 2.65 2.1 53.00 42.00
BLOQUE I
I 2.01 1.44 40.20 28.80
Il 2.23 1.49 44.60 29.80
i 1.23 0.93 24.60 18.60
v 3.18 2.42 63.60 48.40
\Y, 1.84 1.35 36.80 27.00
VI 2.36 1.13 47.20 22.50
VII 0.95 0.57 19.00 11.40
VIII 2.35 1.64 47.00 32.80
PROM. 2.03 1.34 40.59 26.85
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Tabla 51. Componentes relacionados con el rendimiento de ocho cultivares de yacdn del norte peruano en tres repeticiones.

Altura N.tallos N. eres Largo  Ancho Area Ne. o Largo Diamet. Largo Ancho Peso Peso
Cultivar prom. /pl. hojas/pl hoja hoja  foliar/plant  Total RC deR.C deR.C corona corona corona follaje/pl
(cm) prom. prom. ' (cm) (cm) a (dm?) Raices ' (cm) (cm)  (cm) (cm) (kg) (kg)

BLOQUE I - - - - - -

I 135 4 88 15.42 11.42 159.57 15 6 15.1 4.7 19.0 16 1.29 0.615

I 107 6 72 17.23 13.42 163.64 23 6 18.3 5.5 23.0 18.1 2.12 0.610

i 114 5 50 19.45 20.83 186.11 16 8 14.7 5.1 17.0 16.9 1.37 0.455

v 153 5 100 14.87 10.87 169.28 18 6 16.7 5.1 19.0 20.2 2.24 0.765

\ 146 6 132 18.09 12.86 301.55 15 5 14.2 5.1 21.0 17.3 1.59 0.660

VI 154 4 92 17.05 12.21 191.42 11 5 13.1 5.2 21.0 19.4 2.15 0.470

VI 94 3 36 14.43 12.59 66.95 6 3 11.8 5 20.0 17.3 1.49 0.230

VI 122 3 48 18.01 13.34 112.7 17 7 155 6 22.0 16.8 2.31 0.355
BLOQUE II - - - - - -

I 141 5 105 15.14 11.82 192.89 30 7 14 5.3 22.0 22.4 2.72 0.545

I 101 5 65 16.12 12.92 135.29 22 5 15.6 5.3 22.0 20 1.77 0.475

Il 73 4 40 19.33 20.79 147.79 11 3 12.7 4.8 17.0 14.9 1.07 0.405

v 134 5 105 15.34 10.94 183.15 24 5 15.1 5.2 19.0 19.4 2.28 0.790

\% 151 6 132 16.86 11.47 258.37 12 3 12.9 6.5 23.0 21.8 2.77 0.695

VI 139 3 72 16.53 11.7 140.94 18 4 13 5.8 21.0 18.6 2.20 0.380

VII 79 3 27 12.67 10.53 39.35 5 1 9.8 4.4 19.0 13.6 1.05 0.260

VIl 119 2 32 18.17 12.87 73.43 16 6 13.4 6 22.0 18.4 2.69 0.345
BLOQUE IlI - - - - - -

I 140 5 110 15.17 11.72 201.01 18 6 14 4.9 20.0 16.3 3.43 0.580

I 108 5 75 16.47 12.89 158.62 20 7 13.3 5.3 16.0 11.72 2.35 0.495

" 107 5 65 19.72 21.49 252.04 10 5 12.6 4.6 18.0 12.26 1.26 0.590

v 142 5 105 14.96 10.86 178.47 22 10 14.2 5 20.0 15.08 2.35 0.625

\% 147 7 140 17.49 12.56 304.7 14 6 14.5 4.8 17.0 15.3 2.29 0.805

VI 138 6 102 16.47 11.22 192.35 16 5 12.8 3.8 18.0 14.26 1.90 0.535

VII 95 4 32 14.62 12.11 58.28 10 3 13.6 4.3 15.0 12.2 0.98 0.265

VIII 126 5 80 17.84 12.79 179.78 14 7 14.2 4.8 19.0 17.2 3.23 0.590

R.C = Raices comerciales.
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Tabla 52. Contenido de materia seca en los diferentes 6rganos de la planta de ocho cultivares de yacon, en
tres repeticiones, en base a un peso fresco de 200 g.

Cultivar fael,szo(g)seco (%) MS Egﬁgnas(‘;‘;o (%) MS ;ﬁfgje (S;)CO (%) MS
BLOQUE |

| 23.6 11.8 47.9 23.95 56.9 28.45

I P 11.05 418 20.9 46 23

1 22.2 11.1 42.8 21.4 35 175

IV 23.7 11.85 425 21.25 46.6 23.3

Y, 215 10.75 40.7 20.35 41.2 20.6

Vi 23.7 11.85 40.9 20.45 42.9 21.45

Vil 22.1 11.05 43.9 21.95 33 165

VI 21.3 10.65 40.9 20.45 40.8 20.4
BLOQUE II

| 21.3 10.65 45.6 22.8 56.1 28.05

I 23 115 42.7 21.35 47 235

1 225 11.25 416 20.8 37 185

v 23.9 11.95 42.9 21.45 46.8 23.4

Y, 21.2 10.6 416 20.8 47.2 23.6

Vi 22.2 11.1 43.4 21.7 42.1 21.05

VI 23.1 11.55 40.7 20.35 40.1 20.05

VI 22.4 11.2 40.5 20.25 42.2 21.1
BLOQUE I

| 23.4 11.7 46.4 23.2 55.7 27.85

I 22.9 11.45 41.4 20.7 45.4 22.7

1 21.8 10.9 42.3 21.15 39.4 19.7

v 23.1 1155 415 20.75 46.2 23.1

Y, 22 11 40 20 47.9 23.95

VI 22.6 113 43.2 21.6 41.6 20.8

VI 21.4 10.7 40.4 20.2 345 17.25

VI 22.8 11.4 413 20.65 43.1 21.55
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Tabla 53. Contenido de materia seca (g) y su asignacion a los érganos principales de la planta en ocho
cultivares de yacén del norte peruano.

Culvar  MS (%) M° (k) MS (%) MS total (%)MS
raiz (g) MS @ MS follaje (g) MS (9) total
BLOQUE |
| 185.26 2227 47182 | 5671 17497 | 21.03 83204 100
I 287.30 33.81 42218 4968 14030 1651 84978 100
I 210.90 3899 = 250.38 | 4629 79.63 | 1472 54091 100
IV 32232 3190 51000 5047 17825 17.64 101057 100
Y, 213.93 3317 29508 4575 13596  21.08 64496 = 100
VI 21212 2834 43559 5819 10082 1347 74852 100
vii 7735 1996 27218 | 70.24 37.95 & 979  387.48 100
VIl 32057 4328 34765 46.94 7242 978 740.64 100
BLOQUE Il
| 267.32 2575 617.88 5952 152.87 1473 103807 100
I 201.18 3650 39498 4951 11163 1399 79778 100
1 140.63 3064 24336 5303 7493 1633 45891 100
IV 350.70 33.41 531.96 4942 18486 @ 17.17 107652 100
Y, 15476 1627 63232 6648 16402 17.25 95110 100
VI 250.86 29.31 52514 6135 79.99 & 934 85599 100
Vil 7046 1987 23199 6543 5213 1470 35458 100
VIl 29680 4043 36450 4965 7280 @ 9.92 73410 100
BLOQUE Ii
| 23517 2199 67280 6291 16153 | 1510 1069.50 100
I 05534 3310 403.65 5233 11237 1457 77135 100
I 13407 27.40 239.00 | 48.84 11623 | 23.75 48930 100
IV 367.29 3601 50838 49.84 14438 1415 102004 100
Y 20240 23.67 460.00 5379 19280 @ 22.54 85520 100
VI 266.68 3249 44280 5395 111.28 1356 82076 100
Vil 10165 27.51 22220 | 6013 4571 | 1237 36956 100
VIl 267.90 3693 33040 4554 127.15 17.53 72545 100

PROM. 228.83 1 30.13 | 409.43 | 54.42 117,71 | 15.46 @ 755.96 100
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Tabla 54. Rendimiento de materia seca de ocho cultivares de yacdn en tres repeticiones

Cultivar 1 5 raiz (tha')  M.S.corona (t ha') 'r\]/l 1S follaje (t M'_ls Total (t
ar) ha™)
BLOQUE I
| 3.71 9.44 3.50 16.64
| 5.75 8.44 2.81 17.00
1l 4,22 5.01 1.59 10.82
v 6.45 10.20 3.56 20.21
Vv 4.28 5.90 2.72 12.90
VI 4.24 8.71 2.02 14.97
VII 1.55 5.44 0.76 7.75
VIl 6.41 6.95 1.45 14.81
BLOQUE I - - - -
| 5.35 12.36 3.06 20.76
1 5.82 7.90 2.23 15.96
1] 2.81 4.87 1.50 9.18
AV 7.19 10.64 3.70 21.53
Vv 3.10 12.65 3.28 19.02
Vi 5.02 10.50 1.60 17.12
VI 1.41 4.64 1.04 7.09
VI 5.94 7.29 1.46 14.68
BLOQUE III - - - -
I 4,70 13.46 3.23 21.39
| 5.11 8.07 2.25 15.43
Il 2.68 4,78 2.32 9.79
v 7.35 10.17 2.89 20.40
\Y/ 4.05 9.20 3.86 17.10
VI 5.33 8.86 2.23 16.42
VI 2.03 4.44 0.91 7.39
VI 5.36 6.61 2.54 14.51
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