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RESUMEN

El yacon (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl. H. Robinson) es un cultivo andino
de importancia agrondmica, nutricional y socioecondmica debido a su adaptabilidad a
diversas condiciones agroecologicas y a la variabilidad que presenta. La presente
investigacion tuvo como objetivo caracterizar agrobotanica y fenoldégicamente 40
accesiones de yacon conservadas por el Centro Regional de Investigacion en
Biodiversidad Andina (CRIBA). El estudio se desarrollé en el Centro Agronémico K’'ayra,
San Jeronimo, Cusco, durante la campana agricola 2023-2024, utilizando los
descriptores de Hernan (1998).

En la caracterizacion botanica, 22 accesiones presentaron habito de crecimiento
erecto, 30 fueron robustas, 24 mostraron ramificacion basal enramada y 33 alcanzaron
porte alto, con alturas entre 1.30 y 2.35 m. Asimismo, predominé la forma deltoide de las
hojas, el color verde en el haz y abundante pubescencia. En la caracterizacion
agrondmica se evidencié amplia variabilidad entre las accesiones, registrandose
rendimientos entre 0.43 y 8.71 kg por planta, peso de corona entre 0.50 y 5.72 kg, y de
5 a 47 raices reservantes por planta. En la caracterizacion fenoldgica, la emergencia
ocurrié entre los 22 y 44 dias después de la siembra; la formacion de botones florales se
registré a los 150 dias, la floracion a los 185 dias, el final de floracion a los 220 dias y la
cosecha a los 279 dias después de la siembra, registrandose diferencias en el

comportamiento fenoldgico de las accesiones evaluadas.

Palabras clave: Accesiones, Caracterizacion, Fenologia, Yacon.

viii



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, titulado “Caracterizacion agrobotanica y
fenologica de 40 accesiones de yacdn (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H.
Robinson) en el Centro Agronomico K'ayra, San Jeronimo, Cusco”, sera de suma
importancia para futuros trabajos de investigacion relacionados con el cultivo de yacén.

El yacon (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) es una planta
originaria de la zona andina, domesticada y cultivada desde la época preincaica. Es un
cultivo que puede desarrollarse hasta los 3 500 m de altitud, con temperaturas de 18 a
25 °C; ademas, no es exigente en fertilizantes, pesticidas ni mayores cuidados durante
su produccion. Generalmente, hasta hace algunos afios, era cultivado por los agricultores
dentro de los huertos familiares o como planta de borde en la chacra. Sin embargo,
actualmente existen parcelas comerciales en diversas partes del pais, debido a que se
trata de una raiz andina valorada por sus propiedades nutricionales y medicinales, lo cual
ha despertado interés en su uso para el tratamiento de pacientes con diabetes. Ademas,
la raiz del yacon es considerada un alimento prebidtico e hipocalérico, lo cual resulta
beneficioso debido a su contenido de fructooligosacaridos (FOS), compuestos que no
pueden ser hidrolizados por las enzimas digestivas de los seres humanos.

El presente trabajo considera importante el estudio de las multiples caracteristicas
agrobotanicas y fenoldgicas del yacon, ya que estas raices andinas siguen siendo
utilizadas por los pobladores rurales andinos en su alimentacion, formando parte de su

cultura y siendo importantes para su subsistencia.

El autor



|. PROBLEMA OBJETIVO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion.

El yacon (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) constituye un
recurso fitogenético de importancia para la regién andina debido a su valor alimenticio,
medicinal y agronémico. En el Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina
(CRIBA) de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco se conservan 40
accesiones de yacon que representan una importante fuente de variabilidad genética.

Sin embargo, estas accesiones no cuentan con una caracterizacién agrobotanica
y fenoldgica actualizada bajo las condiciones agroecoldgicas de K’ayra, San Jeronimo,
Cusco. Esta situacion limita el conocimiento de las diferencias existentes entre los
materiales conservados, asi como la identificacidon de accesiones con caracteristicas
sobresalientes relacionadas con el crecimiento, desarrollo, rendimiento vy
comportamiento fenoldgico.

La ausencia de informacion detallada sobre las caracteristicas botanicas,
agronomicas y fenoldgicas de estas accesiones dificulta su adecuada utilizacion en
programas de conservacion, seleccion y mejoramiento genético. Asimismo, restringe la
disponibilidad de informacién técnica para futuras investigaciones orientadas al
aprovechamiento sostenible de este recurso fitogenético.

En ese contexto, surge la necesidad de caracterizar agrobotanica y
fenoldgicamente las 40 accesiones de yacon conservadas en el CRIBA, con el propésito
de generar informacion que permita conocer su variabilidad y comportamiento en las

condiciones de K’ayra, San Jerénimo, Cusco.



1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
¢ Cuales son las caracteristicas agrobotanicas y fenoldgicas de 40 accesiones de
yacon (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de K’ayra,
San Jeronimo, Cusco?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cuadles seran las caracteristicas botanicas de 40 accesiones de yacén
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de K’ayra,
San Jerénimo - Cusco?
b) ¢Cuales seran las caracteristicas agrondmicas de 40 accesiones de yacoén
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de K’ayra,
San Jeronimo - Cusco?
c) ¢Como sera el comportamiento fenologico de 40 accesiones de yacdn
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de K’ayra,

San Jeronimo, Cusco?



ILOBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general
Caracterizar agrobotanica y fenolégicamente a 40 accesiones de yacédn
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de K’ayra, San

Jerénimo, Cusco.

2.1.2. Objetivos especificos.

a) Sistematizar las caracteristicas botanicas de 40 accesiones de yacon
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de
K’ayra, San Jerénimo, Cusco.

b) Describir las caracteristicas agronoémicas de 40 accesiones de yacon
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de
K’ayra, San Jerénimo, Cusco.

c) Establecer la fenologia de 40 accesiones de yacon (Smallanthus
sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) en condiciones de K'ayra, San

Jerénimo, Cusco.



2.2. Justificacion

La presente investigacion permite ampliar el conocimiento agrobotanico y
fenologico de 40 accesiones de yacdn (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H.
Robinson) conservadas en el Centro Regional de Investigacidon en Biodiversidad Andina
(CRIBA), bajo las condiciones de K’ayra, San Jer6énimo, Cusco. La informacion generada
contribuye al conocimiento de la variabilidad existente en este recurso fitogenético y
constituye una base cientifica para futuras investigaciones relacionadas con su
conservacion, evaluaciéon y aprovechamiento.

Asimismo, los resultados obtenidos proporcionan informacién técnica para la
identificacion de accesiones con potencial agrondmico, favoreciendo su utilizacién en
programas de investigacion y produccion. Del mismo modo, contribuyen a la valoracion
y conservacion de la diversidad genética del yacén, promoviendo el aprovechamiento

sostenible de este importante cultivo andino.



. HIPOTESIS
3.1. Hipotesis general
Las caracteristicas agrobotanicas y fenolégicas de 40 accesiones de yacdn
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson), descritas en condiciones de K’ayra,
San Jeronimo, Cusco, seran diferentes.
3.2. Hipoétesis especificas
A. Las caracteristicas botanicas de 40 accesiones de yacén (Smallanthus
sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) descritas en K’'ayra, San Jeronimo,
Cusco, seran similares.
B. Las caracteristicas agrondmicas de 40 accesiones de yacon (Smallanthus
sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) descritas en K’'ayra, San Jerénimo,
Cusco, seran diferentes.
C. La duracién de las fases fenolégicas de 40 accesiones de yacon
(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) evaluadas en

condiciones de K’ayra, San Jerénimo, Cusco, seran homologos.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes
4.1.1. Antecedentes Internacionales

Callisaya (2016), en su trabajo de investigacion intitulado “Caracterizacion agro-
morfolégica de los ecotipos del cultivo de yacdn (Smallanthus sonchifolius) en
comunidades productoras del municipio de Moco Moco, La Paz - Bolivia”, ubicadas entre
3463 y 3591 m s. n. m. Los resultados indicaron que la floracién se present6 entre los
180 y 190 dias calendario, mostrando un retraso de 20 a 30 dias respecto a comunidades
de menor altitud. Asimismo, la formaciéon de semilla ocurrié entre los 270 y 280 dias.
Estos datos permiten comparar la duracion del ciclo fenolégico del yacon bajo
condiciones altoandinas.

Polanco (2011), en su trabajo de investigacion intitulado “Caracterizacion
morfologica y molecular de materiales de yacén (Smallanthus sonchifolius Poep. & Endl)
colectados en la eco region eje cafetero de Colombia. Palmira — Colombia”, empled 18
descriptores cuantitativos y ocho cualitativos, ademas de la técnica RAMs con seis
cebadores. Los resultados registraron promedios de 1.37 m de altura de planta, 3.76 cm
de diametro de tallo, 19.62 ramas por planta, 16.96 hojas por tallo, 23.75 cm de ancho
de hoja y 20.35 cm de largo de hoja.

4.1.2. Antecedentes Nacionales

Aguilar (2017), en su trabajo de investigacion intitulado “Analisis estadistico de la
productividad del germoplasma de yacon [Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H.
Rob.], de la UNC. Cajamarca — Peru”, el estudio comprendi6é 98 entradas agrupadas en

ocho morfotipos, evaluadas en las cosechas de 2005, 2010, 2014, 2015 y 2016. Se



consideraron variables como altura de planta, numero de tallos, peso total de raices,
numero y peso de raices comerciales, peso de corona e indice de cosecha. La mayor
productividad correspondi6 al morfotipo 1V, con 2.15 kg/planta, equivalente a 59.77 t/ha;
mientras que la menor fue registrada en el morfotipo VII, con 0.80 kg/planta, equivalente
a 22.12 t/ha.

4.1.3. Antecedentes Locales

Perlacio (2011), en su trabajo de investigacion intitulado “Caracterizacion
agrobotanica de treinta y seis entradas de yacén (Smallanthus sonchifolius) en la
comunidad de Chankamayo Quebrada. Cusco — Perd”, a 1200 m s. n. m. En las
caracteristicas botanicas, reportd6 12 entradas con habito erecto, 24 semierectas, 28
robustas y predominio de hojas sagitadas en 22 entradas. En la evaluacion agronémica
obtuvo un rendimiento promedio de 5.247 kg/planta, 13.361 raices por planta, 1.757 kg
de peso de corona y 24.053 cm de longitud de raiz reservante. Asimismo, el periodo
vegetativo promedio fue de 248 dias, con entradas precoces de 204 dias y tardias de
254 dias.

Hernan (1998), en su trabajo de investigacion intitulado “Caracterizacion
agrobotanica de cuarenta y cinco genotipos de llacén (Smallanthus sonchifolius
Robinson) bajo condiciones de campo. K'ayra. Cusco — Peru”, a 3219 ms. n. m. En la
parte botanica, reportdé 31 genotipos con habito erecto, 14 semierectos, 31 con hojas
sagitadas y 14 con hojas deltoides. En la evaluacién agronémica obtuvo 1.586 kg/planta
de rendimiento promedio, 9.086 raices por planta, 1.372 kg de peso de corona y 2.306
cm de didmetro de tallo. Asimismo, el periodo vegetativo promedio fue de 255 dias, con

genotipos precoces de 214 dias y tardios de 280 dias.



4.2. Bases tebricas

4.2.1. Origen

Manrique (2013), el yacén es una planta milenaria originaria de los Andes,
consumida desde la época prehispanica por las poblaciones indigenas. El primer registro
escrito sobre el yacdn data del afio 1615, cuando el cronista mestizo Huaman Poma de
Ayala lo incorporo en una lista de cultivos andinos. Posteriormente, en 1653, el sacerdote
y cronista espafiol Bernabé Cobo lo mencioné como una fruta deliciosa que se consume
fresca y que puede exponerse al sol durante varios dias después de la cosecha, con la
finalidad de incrementar su sabor dulce. Asimismo, esta especie se desarrolla en valles
calidos y templados desde Ecuador hasta el noroeste de Argentina, aunque el mayor
numero de variedades y usos se registra en el Peru.

Callisaya (2016), el origen exacto del yacon no estda completamente definido,
debido a que existen antecedentes de su presencia en paises andinos como Colombia,
Ecuador y Peru. Esta raiz se encuentra comunmente en altitudes medias de Sudamérica;
ademas, se han reportado restos de yacon en tumbas precolombinas del Peru, lo que
evidencia su uso desde tiempos antiguos.

Callisaya (2016), el yacon se cultiva en los Andes en un rango altitudinal
aproximado de 880 a 3500 m s. n. m. Su distribucion se extiende desde Venezuela hasta
el noroeste de Argentina, y en la mayoria de los casos ha sido cultivado para consumo
familiar. En el Peru, su cultivo se encuentra presente en diversos departamentos,
destacando Amazonas, Cajamarca, Huanuco y Puno como zonas con mayor area
sembrada. Asimismo, se estima que, para el aino 2002, el area de siembra con fines

comerciales en el Peru fue de aproximadamente 600 ha.



4.3. Taxonomia
Cronquist (1993), clasificacion taxonémica del yacén
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Asteroideae
Tribu: Millerieae
Género: Smallanthus
Especie: (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson)

Figura N°1. Morfologia general del yacén

Fuente: Seminario et al. (2003)



4.4. Distribuciéon geogréfica del cultivo yacon

Seminario et al. (2003), el yacon se distribuye principalmente en la regién andina
de Sudamérica. Se encuentra en estado cultivado y silvestre desde Venezuela y
Colombia hasta el norte de Argentina, especialmente en zonas andinas de Ecuador,
Peru, Bolivia y Argentina. En el Peru, su cultivo se ha registrado en gran parte del
territorio altoandino, destacando departamentos como Cajamarca, Amazonas, Ancash,
Huanuco, Junin, Pasco, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Arequipa, Cusco y Puno,
entre otros. Esta amplia distribuciéon demuestra la capacidad de adaptacion del cultivo a
diferentes condiciones agroecoldgicas, principalmente en valles interandinos y zonas de
altitud media.

Seminario et al. (2003), en el Peru, los principales nichos de produccién se ubican
en Amazonas, Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Pasco, Cusco,
Huanuco, Junin, La Libertad, Lambayeque, Lima, Piura y Puno. Entre estas zonas,
destacan Cajamarca, Puno, Oxapampa, Huéanuco, Ancash y Junin por su tradicién
productiva y mayor presencia del cultivo. En el caso de Cusco, se reporta produccion en
provincias como Urubamba, Cusco, Calca, Paucartambo y La Convencién, lo cual
evidencia la importancia regional del yacén dentro de los cultivos andinos.

4.5. Generalidades de yacon

Seminario et al. (2003), el yacén (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H.
Robinson) es una especie herbacea perenne perteneciente a la familia Asteraceae,
cultivada principalmente por sus raices reservantes, las cuales presentan sabor dulce,

textura jugosa y consumo generalmente en estado fresco.
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Desde el punto de vista agrondémico, el yacon se caracteriza por su capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones agroecoldgicas de la regidn andina. Puede
desarrollarse en zonas de altitud media, con temperaturas templadas y suelos bien
drenados; sin embargo, su rendimiento puede variar segun el material genético, las
condiciones ambientales y las practicas de manejo del cultivo.

Tabla N°1. Nombres comunes de yacén

IDIOMA  |NOMBRE COMUN PAIS

Quechua | Llagon, Llacuma Yacumpi Peru y Bolivia

Aymara | Aricoma, Aricona Peru y Bolivia

Espafiol ygcc’m, Llacon, Llacjon, Peru, Bglivia, Argentina, Venezuela y
Jicama Colombia

Frances Poir de terre cochet (pera de _
tierra) Francia

Ingles Llacon strawberry Estados Unidos

Aleman | Erbirne Alemania

Italiano | Polimnia Italia

Fuente: (Hernan, 1998).
4.6. Descripcion botanica

Munoz (2010), el yacdn es una planta perenne que presenta ejes aéreos con
hojas, yemas vegetativas y flores, ademas de un sistema subterraneo conformado por
raices reservantes. Estas raices pueden alcanzar pesos de 100 a 500 g;
excepcionalmente, algunas pueden pesar mas de un kilogramo. Los frutos son pequefios
aquenios de color negro, de aproximadamente 2 mm. La planta puede alcanzar hasta 3
m de altura y posee raices reservantes que pueden medir entre 10 y 25 cm de longitud.
Cuando proviene de semilla vegetativa o propagulos, desarrolla varios tallos, los cuales
son cilindricos, pilosos y huecos, con coloracion que varia de verde a purpura; ademas,

en la madurez presentan mayor pubescencia en la parte superior.
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Seminario et al. (2003), en el caso del yacdn, la descripcién botanica permite
reconocer las principales estructuras de la planta, como tallo, hojas, inflorescencia, flores,
fruto, cepa o corona y raices reservantes, las cuales son importantes para la
caracterizacion y diferenciacion de accesiones.

Figura N°2. Morfologia del yacén

Fuente: Asociado Fernandez EC, (2007).

A: Planta de yacdn; B: Raices reservantes; C-K: Seccidén transversal y longitudinal
de laraiz reservante; D: Rizoma; E: Ramas floridas; F: Inflorescencia; G: Flor estaminada
en forma de disco; H: Flor pistilada en forma de rayo; I-J: Hojas (caras adaxial y abaxial

de las hojas).
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4.6.1. Tallo

Seminario et al. (2003), tallo del yacén mide de 1 a 2.5 m de altura. Cuando la
planta proviene de semilla botanica, generalmente presenta un solo tallo principal, el cual
puede ramificarse desde la base o desarrollar pequefias ramas en la parte superior. En
cambio, cuando la planta proviene de semilla vegetativa o propagulo, suele presentar
varios tallos. Estos tallos son cilindricos, pilosos y huecos, con una coloracion que varia
de verde a purpura.

Callisaya (2016), a medida que el tallo crece, deja visibles las yemas, a partir de
las cuales se forman las hojas en disposicidon opuesta. Las prolongaciones foliares son
delgadas y presentan formaciones lobuladas en los bordes; ademas, forman una linea

recta delante y al lado del peciolo.

4.6.2. Hojas
Polanco (2011), el yacén presenta hojas grandes, pubescentes tanto en el haz
como en el envés, de forma ovalo-hastada y auriculada en la parte basal y media;
mientras que las hojas superiores son ovalo-lanceoladas. Estas se distribuyen de manera
opuesta y alterna a lo largo del tallo. Hasta la etapa de floracion, la planta produce entre
13 y 16 pares de hojas grandes; después de esta etapa, solo produce hojas pequefas.
La parte superior de la hoja es triangular y hastada, con dimensiones aproximadas de 33
cm de largo por 22 cm de ancho; la parte inferior presenta raquis alado y auriculado en
la base.
4.6.3. Inflorescencia
Polanco (2011), la rama floral es terminal, de ramificacion dicasica, compuesta

por inflorescencias llamadas capitulos. Cada rama puede presentar mas de 40 capitulos,
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y una planta puede producir mas de 80 capitulos, los cuales son de colores brillantes,
amarillos o anaranjados, y presentan pedunculos sumamente pilosos. Cada capitulo
posee flores femeninas y masculinas. Las flores femeninas se ubican hacia el exterior
del capitulo; su parte mas vistosa y coloreada de amarillo es la ligula. Estas presentan
pistilo y estambres normales; sin embargo, genéticamente estan incapacitadas para
producir semilla viable y, si la producen, dan lugar a plantas débiles.

Callisaya (2016), las flores del yacon son muy visitadas por insectos,
particularmente por abejas y escarabajos. Sin embargo, la produccion de semillas es
pobre o nula, debido a una elevada esterilidad del polen.

% Laflor femenina

Seminario et al. (2003), la corola de la flor femenina esta conformada por la fusién
de cinco pétalos. Tres de estos pétalos forman la ligula, que es ensanchada en la parte
media y bi o tridentada en el apice, a veces con dientes apenas visibles. Los otros dos
pétalos estan reducidos y forman un pequefio tubo en la parte basal de la ligula.
Rodeando la rama estigmatica, en su parte externa y por encima del ovario, se inserta el
vilano, constituido por bracteas modificadas en pequefios pelos de color blanquecino. La
ligula mide de 11 a 14 mm, y el ovario es fusiforme a troncocdnico, de color purpura.

% Laflor masculina

Seminario et al. (2003), la flor masculina posee gineceo no funcional y una corola
formada por cinco pétalos soldados, los cuales constituyen un tubo pentadentado o
quinquelobulado, con densa pilosidad en la cara externa. Presenta cinco estambres de
filamentos libres y anteras connadas a la parte apical del estilo o estigma. Las anteras

son de color negro, con finas lineas amarillentas en la zona de connacién. El grano de
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polen es esférico, espinoso y, a veces, tripolado, de color amarillo brillante y de
consistencia pegajosa.
4.6.4. Fruto

Seminario et al. (2003), el fruto del yacén es un aquenio que procede de un ovario
infero, con mas de un carpelo. El pericarpio es delgado y seco a la madurez;
externamente, presenta estrias longitudinales que forman surcos paralelos. La semilla
se encuentra unida al pericarpio solo por el funiculo. El aquenio es piramidal, con angulos
no muy bien definidos y redondeados, de apice truncado y base ensanchada. En
promedio, mide aproximadamente 3.7 mm de largo y 2.2 mm de ancho. Cien semillas
pesan entre 0.6 y 1.2 g; finalmente, la semilla es exalbuminosa y esta cubierta por una
testa de capa simple.

4.6.5. Biologia reproductiva

Seminario et al. (2003), el funcionamiento de las flores y la produccion de semillas
en el yacon son aspectos que aun no se conocen plenamente. Una caracteristica
importante de esta especie es la protoginia, es decir, la apertura y receptividad de las
flores femeninas antes de que las flores masculinas liberen el polen. Esta condiciéon
implica que el yacén probablemente presenta polinizacidn cruzada y requiere la
intervencién de agentes polinizadores.

Seminario et al. (2003), el comportamiento de polinizacion cruzada del yacon se
relaciona con caracteristicas semejantes a las observadas en el girasol y el topinambur,
especies que pertenecen a la misma tribu botanica. Entre los principales argumentos que
sustentan esta condicidon se encuentran la presencia de aculeos o espinas en la

superficie del grano de polen, su viscosidad, la vistosidad de las flores femeninas y la
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secrecion de sustancias azucaradas, especialmente en las flores tubulares, lo que
favorece que los capitulos sean visitados por diversas especies de insectos.

Callisaya (2016), en estudios realizados en Argentina, se encontrd que la fertilidad
del polen vario entre 0 y 30 %. Sin embargo, en Cajamarca se realizaron pruebas de
viabilidad del polen en tres morfotipos mediante la técnica de tincién con acetocarmin,
encontrandose promedios de 94 y 99 % de viabilidad en preantesis y antesis,
respectivamente. Asimismo, en el mismo germoplasma, las pruebas de viabilidad del
polen dieron rangos de 56 a 78 % en preantesis y de 55 a 85 % en antesis.

4.6.6. Cepa o corona

Polanco (2011), el aspecto mas llamativo de esta especie lo constituyen sus
organos subterraneos, conformados por un tronco engrosado y ramificado denominado
corona, que presenta brotes cortos conocidos como propagulos o rizomas. En estos
organos se almacenan sustancias de reserva en forma de carbohidratos simples y
fructooligosacaridos, los cuales posiblemente sirven de alimento a las yemas cuando
estas empiezan a brotar.

Callisaya (2016), conforme se acerca la cosecha, la planta forma, entre los tallos
y las raices, una masa irregular de tejido de reserva parenquimatico, con numerosas
yemas que dan lugar a nuevos brotes, a la cual se le denomina “cepa” o “corona”. De
este 6rgano se obtiene la “semilla” tradicional, en forma de porciones de cepa o
propagulos para la siembra; por ello, se considera que la propagacién del yacén es

predominantemente vegetativa.
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4.6.7. Raices reservantes
Seminario et al. (2003), las raices reservantes del yacon presentan una apariencia
semejante a las raices reservantes del camote. Su forma y tamano pueden variar por
diferentes factores, como la variedad, el tipo de suelo y la localidad. El peso de estas
raices puede fluctuar entre 50 y 1000 g; sin embargo, mayormente se encuentran entre
300 y 600 g. En sistemas de produccion poco tecnificados, una planta puede producir
entre 2 y 4 kg de raices reservantes; no obstante, con abonamiento y un adecuado
manejo agronomico, el peso por planta puede llegar cerca de los 6 kg. Ademas, el yacon
presenta raices fibrosas y raices reservantes: las raices fibrosas cumplen funciones de
fijacion de la planta al suelo y absorcidn de agua y nutrientes, mientras que las raices
reservantes son engrosadas, fusiformes u ovadas, y pueden presentar color blanco,
crema o purpura.
4.7. Fenologia
Ladrén de Guevara Rodriguez (2005), la fenologia es la rama de la
agrometeorologia que estudia la influencia del ambiente fisico sobre los seres vivos,
mediante la observacion de los fendmenos o manifestaciones biolégicas que ocurren
durante el desarrollo de las plantas. En los cultivos, permite relacionar las fases de
crecimiento con las condiciones climaticas del lugar, como temperatura, humedad,
precipitacion y radiacion, lo cual facilita la planificacion agricola y la evaluacion del
comportamiento de una especie en determinadas condiciones agroecoldgicas.
4.7.1. Fase fenologica
SENAMHI (2011), una fase fenoldgica es el periodo durante el cual aparecen, se

transforman o desaparecen determinados o6rganos de la planta. También puede
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entenderse como el tiempo en el que ocurre una manifestacion bioldgica visible durante
el desarrollo vegetal, como la emergencia, floracion o maduracion.
4.7.2. Etapafenologica

SENAMHI (2011), una etapa fenoldgica esta delimitada por dos fases fenologicas
sucesivas. Dentro de algunas etapas se presentan periodos criticos, los cuales
corresponden a intervalos breves en los que la planta muestra mayor sensibilidad frente
a determinados eventos meteoroldgicos; por ello, las variaciones de temperatura,
humedad o precipitacion pueden reflejarse en el crecimiento, desarrollo y rendimiento del
cultivo. Asimismo, el inicio y final de las fases y etapas fenolégicas permiten evaluar la
rapidez del desarrollo de las plantas.

Tabla N°2. Fenologia de tres morfotipos de yacon en Cajamarca.

Morfotipo Dias a boton floral | Dias a floracion |periodo total de crecimiento (Dias)
Purpura 195 228 303
Verde oscuro 202 240 320
Verde 223 258 348

Fuente: Seminario et al. (2003).

4.8. Fases fenoldgicas del cultivo de yacén
SENAMHI (2011), las fases fenolégicas permiten identificar los principales
cambios visibles que ocurren durante el desarrollo de una planta. Una fase fenoldgica se
entiende como el periodo en el cual aparecen, se transforman o desaparecen
determinados érganos vegetales; asimismo, una etapa fenoldgica esta delimitada por
dos fases fenoldgicas sucesivas y permite evaluar la rapidez del desarrollo del cultivo.
4.8.1. Emergencia
Seminario et al. (2003), la emergencia corresponde a la aparicién de los primeros
brotes sobre la superficie del suelo, a partir de los propagulos o porciones de cepa
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utilizados como material de siembra. Esta fase marca el inicio visible del establecimiento
del cultivo en campo y puede estar influenciada por la calidad del propagulo, la humedad
del suelo, la temperatura y la profundidad de siembra. En estudios fenoldgicos, el registro
de los dias a la emergencia permite comparar la rapidez inicial de desarrollo entre

accesiones.

4.8.2. Crecimiento vegetativo
Seminario et al. (2003), el crecimiento vegetativo comprende el periodo en el cual
la planta desarrolla principalmente tallos, hojas y ramas. Durante esta etapa se
incrementa la altura de planta, la ramificacion, el nUmero de hojas y el area foliar, lo que
favorece la captacion de luz y la acumulacion de fotoasimilados. En condiciones de
Cajamarca, el crecimiento de los brotes es lento durante los primeros cuatro meses;
posteriormente, se incrementa el alargamiento del tallo y la produccién de hojas hasta
alcanzar su maximo alrededor de los 170 dias, momento en el que también se acelera la
formacion y engrosamiento de las raices.
4.8.3. Aparicion del boton floral
Seminario et al. (2003), la aparicion del botén floral indica el inicio de la transicion
de la etapa vegetativa hacia la etapa reproductiva. Esta fase se reconoce por la formacion
de las primeras estructuras florales en los tallos o ramas florales. En Cajamarca, se
reportd variacion entre morfotipos de yacon, registrandose la aparicion del botén floral a
los 195 dias en el morfotipo purpura, 202 dias en el morfotipo verde oscuro y 223 dias

en el morfotipo verde.
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4.8.4. Floracién
Seminario et al. (2003), la floracidn es la fase en la cual se produce la apertura de
los capitulos florales. En el yacon, esta fase puede variar segun el morfotipo, la altitud,
el clima y las condiciones de manejo. En Cajamarca, la floracién se presenté a los 228
dias en el morfotipo purpura, 240 dias en el morfotipo verde oscuro y 258 dias en el
morfotipo verde. Asimismo, en comunidades de mayor altitud de La Paz, Bolivia, la
floracion del yacon ocurrio entre los 180 y 190 dias calendario, con un retraso aproximado

de 20 a 30 dias respecto a comunidades de menor altitud.

4.8.5. Final de floracion
Seminario et al. (2003), el final de floracion ocurre cuando las flores culminan su
ciclo, pierden vigor y empiezan a secarse. Esta fase permite reconocer el avance hacia
la madurez fisiolégica de la planta y es util para determinar la duracién de la etapa
reproductiva. Al tratarse de una manifestacién visible del desarrollo de la planta, puede
considerarse dentro de las fases fenolégicas que permiten registrar la aparicion,
transformacion o desaparicion de érganos vegetales.
4.8.6. Fotoperiodo
Hernan (1998), el fotoperiodo es un factor ambiental que se refiere a la duracion
relativa de los periodos de luz y oscuridad que experimentan los organismos durante un
ciclo de 24 horas. En las plantas, el fotoperiodo desempefia un papel fundamental en la
regulacion de diversos procesos fisioldgicos y de desarrollo, tales como la germinacion,
el crecimiento vegetativo, la floracién, la formacion de o6rganos de reserva y la

maduracion. La respuesta de las plantas al fotoperiodo, conocida como fotoperiodismo,
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permite sincronizar su ciclo biolégico con las condiciones ambientales mas favorables,
optimizando asi su desarrollo y supervivencia.
4.8.7. Madurez fisioldgica

Seminario et al. (2003), la madurez fisiolégica es la etapa en la que la planta
completa su ciclo de desarrollo y presenta cambios visibles relacionados con el
envejecimiento de sus organos vegetativos y reproductivos. En el yacon, esta condicion
puede reconocerse por el cese de la floracién, el amarillamiento o secado progresivo de
la parte aérea y el desarrollo adecuado de las raices reservantes. Estos cambios
permiten identificar el momento préximo a la cosecha, ya que las raices han alcanzado
condiciones apropiadas para su aprovechamiento. Al completar su ciclo, la parte aérea
de la planta muere; sin embargo, las raices reservantes pueden permanecer en el suelo
por algun tiempo antes de ser cosechadas.

4.8.8. Cosecha

Seminario et al. (2003), la cosecha corresponde a la fase final del ciclo del cultivo,
cuando la parte aérea muestra senescencia o secado y las raices reservantes han
alcanzado un desarrollo adecuado. EI momento de cosecha puede variar segun la
localidad y las condiciones ambientales; en Cajamarca, el periodo total de crecimiento
fue de 303 dias para el morfotipo purpura, 320 dias para el morfotipo verde oscuro y 348
dias para el morfotipo verde. En otros ambientes, como Oxapampa, la cosecha puede
realizarse alrededor de los seis meses, mientras que en zonas de menor altitud y clima

mas templado el ciclo puede acortarse.
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4.9. Manejo del cultivo de yacon

4.9.1. Preparacion del terreno

Cabrera (2019), previo a la siembra, las condiciones del suelo deben ser 6ptimas
para favorecer el crecimiento y desarrollo de la planta. En el caso del yacén, la
preparacion del terreno es similar a la de otros cultivos, e incluye el riego de machaco,
dos pasadas de arado de disco, nivelacion y trazado del terreno. Asimismo, se
recomienda que los surcos presenten un distanciamiento de 80 cm y una altura de lomo
de surco de 30 cm.

4.9.2. Propagacion
% Propagacién asexual

Seminario et al. (2003), la propagacion del yacon con fines de produccién es
principalmente vegetativa o asexual. La forma tradicional de propagacion se realiza
mediante porciones de corona o cepa; sin embargo, este método limita la multiplicacion
rapida del material de siembra, por lo que se han desarrollado métodos alternativos y
complementarios de propagacion vegetativa. Entre estos métodos se encuentran la
propagacion por porciones de corona o0 cepa, brotes enraizados, estacas, nudos
individuales, tallos enteros y propagacion in vitro, los cuales han sido estudiados en la
Universidad Nacional de Cajamarca y en el Centro Internacional de la Papa.

% Propagacién por porciones de corona o cepa

Seminario et al. (2003), es la forma mas comun y tradicional de propagacion del

yacén. La cepa o corona se obtiene después de la cosecha y se divide en porciones

denominadas propagulos, cada una de las cuales debe tener un peso aproximado de 60
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a 80 g y un minimo de 3 a 4 yemas vegetativas, las cuales permiten el rebrote y
establecimiento de la nueva planta.
% Propagacion por brotes enraizados de la corona o cepa
Seminario et al. (2003), las cepas completas de las plantas cosechadas se
entierran en el suelo durante 25 a 40 dias, periodo en el cual generan numerosos brotes
de aproximadamente 8 a 15 cm, con sus respectivas raices. Estos brotes son separados
cuidadosamente, ya sea desgarrandolos o cortandolos, para luego ser desinfectados y
plantados en campo definitivo, preferentemente en horas de la tarde y con el suelo
humedo. Para lograr un buen enraizamiento, es necesario realizar un manejo adecuado
del riego, sobre todo durante los primeros dias. Esta técnica permite ganar tiempo
mientras se prepara el terreno para la siembra.
% Propagacion por porciones de tallos o estacas
Seminario et al. (2003), la propagacién por porciones de tallos o estacas es una
técnica vegetativa utilizada en yacon que consiste en emplear tallos de plantas que aun
no han iniciado la floracién. A estos tallos se les retiran las hojas y se cortan en estacas,
procurando que cada una tenga como minimo dos nudos, los cuales permiten la
formacion de raices y brotes. Las estacas se colocan en camas de enraizamiento con
sustrato limpio y desinfectado; bajo condiciones adecuadas, esta técnica permite obtener
propagulos en menor tiempo que la propagacioén tradicional por cepa, con altos
porcentajes de enraizamiento y prendimiento en campo definitivo.
% Propagacion por nudos individuales
Seminario et al. (2003), la propagacion por nudos individuales es una técnica

vegetativa que requiere mayor cuidado que la propagacion por estacas. Para ello, se
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utilizan tallos de plantas que aun no han iniciado la floracion, de los cuales se separan
los nudos dejando una pequefia porcidén de entrenudo a cada lado. Posteriormente, estos
nudos se colocan en un sustrato de enraizamiento limpio y desinfectado. La eficiencia de
esta técnica depende principalmente de la limpieza al momento de obtener los nudos y
de los cuidados realizados durante el proceso de enraizamiento.
% Propagacion por tallos enteros

Seminario et al. (2003), la propagacién por tallos enteros es una técnica vegetativa
que consiste en utilizar tallos obtenidos antes de la floracion, los cuales se colocan en
posicion horizontal sobre un sustrato de enraizamiento. Después de 45 a 60 dias, cada
nudo puede generar raices y uno o dos brotes, formando nuevas plantulas listas para ser
trasplantadas al campo definitivo. Para ello, las plantulas se separan mediante cortes en
los entrenudos del tallo.

% Propagacion In Vitro

Seminario et al. (2003), la propagacion in vitro es una técnica de multiplicacion
vegetativa realizada en condiciones controladas de laboratorio. En el yacon, esta técnica
ha sido probada principalmente con fines de conservacion de germoplasma y limpieza
de virus; sin embargo, debido a la buena respuesta de la planta, también puede ser
utilizada como alternativa para la propagacién comercial del cultivo.

4.9.3. Plantacion

Cabrera (2019), para la siembra de los propagulos obtenidos por cepa, el suelo
debe encontrarse en capacidad de campo, a fin de favorecer el prendimiento y desarrollo
inicial de la planta. La plantacién consiste en realizar un hoyo con ayuda de una lampa,

colocar el propagulo con los brotes orientados hacia arriba y cubrirlo posteriormente con
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tierra. En el caso de esquejes y nudos de tallo enraizados, estos deben mantenerse en
agua mientras se realiza el trasplante; luego, se abre un hoyo proporcional a la longitud
de las raices y se entierra el material hasta la base de los nuevos brotes.

4.10. Labores culturales

4.10.1. Aporquey deshierbo

Polanco (2011), en el cultivo de yacdn, generalmente se realizan hasta dos
deshierbos: el primero, aproximadamente a los dos meses después de la siembra, y el
segundo, cuando reaparecen las arvenses o malezas. Una vez que las plantas ingresan
a un crecimiento acelerado, se produce el cierre del surco, es decir, el follaje de las
plantas se junta y restringe el ingreso de luz hacia los estratos inferiores, lo cual limita el
desarrollo de malezas. Por ello, a partir de esta etapa, normalmente ya no es necesario
realizar mas deshierbos. Asimismo, el aporque se realiza con la finalidad de dar mayor
firmeza a los tallos y estimular el desarrollo de la planta; sin embargo, no existe
informacion experimental suficiente sobre el efecto del aporque en el rendimiento y en el

costo de produccion del cultivo.

4.10.2. Riego
Cabrera (2019), el riego en el cultivo de yacdn debe ser ligero y frecuente, evitando
encharcamientos y excesos de humedad, especialmente durante la etapa de llenado y
maduracion de las raices reservantes. En Cochamarca, Lima, se reporta la aplicacion de
12 a 19 riegos por campafa, dependiendo de las condiciones del cultivo y la
disponibilidad de agua.
Seminario et al. (2003), en zonas altoandinas donde se cultiva el yacdn,

aproximadamente entre los 2000 y 2800 m s. n. m., se recomienda emplear un sistema
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mixto, es decir, realizar la siembra entre los meses de septiembre y noviembre para
aprovechar las lluvias de temporada, pero contando también con una fuente de agua que
permita aplicar riegos ligeros durante los periodos de escasez hidrica. Esta necesidad se
presenta generalmente al inicio y al final del ciclo del cultivo.
4.10.3. Fertilizacion

Cabrera (2019), en suelos pobres, se recomienda fertilizar el cultivo de yacdn con
140 kg/ha de nitrogeno, 120 kg/ha de fosforo y 100 kg/ha de potasio. Como fuentes de
NPK pueden utilizarse nitrato de amonio al 33.5 %, superfosfato triple de calcio al 46 %
y cloruro de potasio al 60 %; asimismo, se recomienda fraccionar el nitrégeno, aplicando
el 50 % al momento de la siembra y el 50 % restante a los 40 dias después de la siembra.
Ademas, se puede aplicar abono organico, como compost, humus o gallinaza, en una
dosis aproximada de 5 t/ha durante la preparacion del terreno o al momento de la siembra
de manera localizada, evitando el contacto directo con el propagulo para prevenir
posibles dafios durante el establecimiento inicial del cultivo.

4.10.4. Cosecha

Perlacio (2011), tradicionalmente, el yacén se cultiva principalmente para la
cosecha de sus raices reservantes; sin embargo, también existe interés por el
aprovechamiento de sus hojas, por lo que pueden plantearse sistemas de produccion
orientados a raices, hojas o ambos propositos. En el caso de las raices, el momento de
cosecha varia segun la zona geografica y el cultivar empleado. En Cajamarca, la cosecha
se realiza aproximadamente entre los 7.5 y 12 meses después de la siembra; en zonas
bajas y templadas suele adelantarse, mientras que en zonas altas tiende a retrasarse.

Los principales indicadores para determinar el momento de cosecha son el
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amarillamiento de las hojas y el cese de la floracion. La cosecha se realiza manualmente,
debido a que las raices reservantes del yacdn son quebradizas y muy sensibles al dafio
fisico. Para ello, primero se cortan los tallos de la planta y luego se remueve
cuidadosamente la tierra alrededor de la corona, procurando retirar las raices con el
menor esfuerzo posible. Posteriormente, las raices se separan de la corona con cuidado,
evitando heridas en la zona de unidn con la cepa, y se colocan inmediatamente en jabas
para evitar golpes, quiebres, pudriciones o contaminacién microbiolégica.
4.10.5. Rendimiento

Seminario et al. (2003), el yacon es una planta caracterizada por su rusticidad y
alto rendimiento. El rendimiento de raices reservantes registrado en diferentes
localidades y paises puede variar de 10 a 100 t/ha. En el caso de Cajamarca, el
rendimiento promedio evaluado durante varias campafias y en cuatro sitios de
produccion, como Los Eucaliptos, Universidad Nacional de Cajamarca, Bafios del Inca 'y
Huaqui, se encuentra aproximadamente entre 40 y 50 t/ha.

Perlacio (2011), asimismo, la densidad de plantacion puede influir en el
rendimiento y tamafo de las raices reservantes. En un experimento donde se evaluo el
efecto combinado de diferentes distanciamientos entre plantas, de 0.80y 1.00 m, y entre
surcos, de 1.00, 1.20 y 1.40 m, se encontrd que el mayor rendimiento de raices, con 65.8
t/ha, se obtuvo con la combinacién de menores distanciamientos, 0.80 m entre plantas y
1.00 m entre surcos. En cambio, la combinacion de mayores distanciamientos, 1.00 m
entre plantas y 1.40 m entre surcos, produjo 45.3 t/ha, aunque generoé raices de mayor

tamano.
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Tabla N°3. Rendimiento de raices de Yacon, internacional, nacional y local

Ambito Localidad Promedio (t/ha)  Rango (t/ha)
Internacional Santa Catalina, Quito - Ecuador 42 30-74
Internacional Capao Bonito, Sao Paulo - Brasil 100 -
Internacional Botucatu, Sao Paulo - Brasil 54 44-66
Internacional Ibaraki - Japon 49 42-52
Internacional Japon 40 35-45
Internacional Chonju - Corea 28 25-31

Nacional Banos del Inca, Cajamarca - Peru 27 55

Nacional Banos del Inca, Cajamarca - Peru 52 -

Nacional Los Eucaliptos, Cajamarca - Peru 31 -

Nacional Oxapampa, Pasco - Peru 48 10-107

Nacional Hualqui, Cajamarca - Peru 51 -

Local Ahuabamba, Cusco - Peru 28 -
Local Calca, Cusco - Peru 50 30-80
Local Cusco, Cusco - Peru 40 40-70

Fuente: Seminario et al. (2003)
4.11. Plagas y enfermedades

4.11.1. Plagas

Perlacio (2011), durante el desarrollo del cultivo de yacdn, se puede presentar una
diversidad de insectos que se alimentan de hojas, flores, tallos y raices reservantes; sin
embargo, solo algunos adquieren importancia econdmica, debido a que ocasionan
diferentes tipos de dafios, principalmente en hojas, por la presencia de insectos
picadores, chupadores y masticadores. Asimismo, en el cultivo pueden presentarse
larvas de lepidopteros y coledpteros que afectan las raices, ademas de homopteros
picadores-chupadores en las hojas.

Seminario et al. (2003), las principales plagas reportadas en el cultivo de yacon
son la araiita roja (Tetranychus urticae), el pulgdn rojo (Myzus nicotianeae) y la mosca
minadora (Liriomyza sp.). Las medidas de control integrado se orientan a la eliminacién

de hospederos y malezas, la asociacion del cultivo con maiz, evitar el exceso de

abonamiento nitrogenado y el uso de trampas amarillas.

29



4.11.2. Enfermedades

Seminario et al. (2003), el principal problema sanitario en el cultivo de yacon es la
pudricion de raices, ocasionada por Fusarium sp., hongo que puede causar pérdidas
importantes e incluso comprometer la produccion total. Como medidas preventivas, se
recomienda elegir terrenos con buen drenaje, aplicar riegos ligeros, utilizar sulfato de
cobre en el canal principal de riego, eliminar plantas que presenten sintomas de la
enfermedad y emplear propagulos sanos, libres de dafos visibles.

Perlacio (2011), asimismo, se reporta que Verticillium aparece con mayor
frecuencia en zonas templadas y presenta mayor resistencia al frio que Fusarium, por lo
que puede producir enfermedades en zonas de mayor latitud. Ademas, se ha observado
la presencia de sintomas de pudricién blanca en yacdén, ocasionada por hongos del
geénero Sclerotinia.

4.11.3. Control fitosanitario

e Control mecanico: Perlacio (2011), este tipo de control consiste en aplicar
practicas fisicas o manuales para reducir la presencia de plagas en el cultivo. En
yacon, se reportd el control de babosas mediante el uso de trampas de papel
humedo y espolvoreos con ceniza alrededor de las parcelas.

e Control quimico: Perlacio (2011), en yacdén, se menciona el control de
Acordulecera sp. con el producto Gusathion, el cual también permite controlar
otras plagas como Epitrix sp. y Diabrotica sp.

e Control biologico: Perlacio (2011), el control biolégico se basa en la presencia 'y
accién de enemigos naturales que ayudan a regular las poblaciones de plagas.

En el cultivo de yacon, se reporta la presencia de controladores bioldgicos,
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particularmente predadores de la familia Coccinellidae, pertenecientes al género

Cycloneda.
4.12. Requerimientos edafoclimaticos

4.12.1.  Suelo

Polanco (2011), el yacoén se adapta adecuadamente a suelos de textura franco
arcillosa a franco arenosa. Asimismo, puede desarrollarse en terrenos planos, ondulados
e incluso en terrenos fuertemente inclinados, siempre que estos presenten una
profundidad media a profunda y un buen contenido de materia organica. Estas
condiciones favorecen el crecimiento de la planta y el desarrollo de las raices
reservantes.

Seminario et al. (2003), El pH del suelo puede variar de acido a levemente alcalino;
sin embargo, los mejores resultados se obtienen en suelos con pH neutro a ligeramente
acido, debido a que estas condiciones favorecen una mejor disponibilidad de nutrientes

y un adecuado desarrollo del cultivo.

4.12.2. Temperatura
Callisaya (2016), el yacén se desarrolla adecuadamente en la sierra y en los valles
interandinos, con temperaturas medias anuales de 14 a 20 °C. Las temperaturas
menores a 10 °C retardan su crecimiento y prolongan el periodo vegetativo, lo cual puede
reducir el rendimiento. Asimismo, cuando la temperatura supera los 26 °C y la humedad
del suelo es insuficiente, la planta puede presentar estrés y marchitez, afectando su
desarrollo normal. El cultivo es susceptible a las heladas; sin embargo, esta limitacion

puede compensarse por su capacidad de rebrote. Aunque el yacén puede desarrollarse
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en zonas de menor altitud, existen evidencias de que en dichas condiciones la
tuberizacion no siempre es eficiente.

Perlacio (2011), en la localidad de Ahuabamba, Machupicchu, se reporta que el
cultivo de yacon se desarrolla con temperaturas que oscilan entre 18 y 25 °C. Asimismo,
se indica que el follaje puede ser afectado por la incidencia de bajas temperaturas, lo
cual evidencia la sensibilidad del cultivo frente a condiciones térmicas extremas.

4.12.3. Horas luz solar

Seminario et al. (2003), el yacén es una planta indiferente a la longitud del diay a
la intensidad de la luz para la formacion de tallos y raices reservantes; sin embargo, en
términos generales, el cultivo debe recibir como minimo 9 horas de luz diaria para
favorecer su desarrollo. Asimismo, puede crecer bajo sombra de arboles frutales y otros
arbustos, y también desarrollarse asociado con cultivos como maiz, hortalizas y otras
especies agricolas.

4.12.4. Precipitacion

Seminario et al. (2003), en las condiciones del Peru, el yacén puede sembrarse
durante todo el aio; sin embargo, la estacionalidad de las lluvias generalmente restringe
el cultivo a los meses lluviosos, comprendidos entre septiembre y abril, con variaciones
segun la region. En terrenos bajo riego, la siembra puede realizarse entre mayo y agosto,
principalmente después de la cosecha y de acuerdo con la disponibilidad de semilla. Por
otra parte, en terrenos de secano, la siembra se realiza mayormente entre septiembre y
noviembre. Debido a la creciente demanda del cultivo, los sistemas bajo riego y en

secano pueden complementarse para establecer siembras escalonadas durante el afio.
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4.12.5. Humedad
Callisaya (2016), el cultivo de yacén se desarrolla normalmente en zonas con
precipitaciones anuales entre 550 y 1000 mm. Sin embargo, durante los cinco primeros
meses después de la siembra es importante asegurar una dotacion de agua uniforme y
frecuente, debido a que esta etapa es fundamental para el establecimiento y crecimiento
de la planta. A partir de la floracion, el suelo debe mantener una humedad suficiente para

favorecer la tuberizacion y el adecuado desarrollo de las raices reservantes.

4.12.6.  Altitud

Callisaya (2016), el yacon es un cultivo originario de la region andina y se
desarrolla principalmente en zonas de altitud media, especialmente en valles
interandinos y areas montafiosas templadas. Su distribucion tradicional comprende
desde Colombia hasta el norte de Argentina; sin embargo, también ha demostrado
capacidad de adaptacién a diferentes condiciones agroecoldgicas. Se reporta que el
yacon puede cultivarse en los Andes en un rango aproximado de 880 a 3500 m s. n. m.,
siendo comun su cultivo en zonas templadas y altoandinas, de acuerdo con las

condiciones climaticas y el manejo del cultivo.

4.13. Usos e importancia
Cano (2016), el yacdén presenta diversos usos alimenticios, medicinales,
agroindustriales y forrajeros. Sus raices reservantes pueden consumirse en estado
fresco, cortadas y afiadidas a ensaladas, aportando sabor dulce y textura jugosa.
También pueden consumirse sancochadas u horneadas, manteniendo un sabor dulce y

ligeramente tostado después de la coccion. A pesar de sus cualidades nutricionales y
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funcionales, su consumo aun es limitado en la poblacién sudamericana, debido
principalmente a su baja disponibilidad en los mercados.

Perlacio (2011), asimismo, el yacon puede consumirse crudo como una fruta, y
cuando sus raices se exponen al sol, estas incrementan su dulzor. En el Cusco, durante
las celebraciones del Inti Raymi en el mes de junio, el yacdén se comercializa
tradicionalmente bajo el nombre de “Ckochasca”, lo que evidencia su importancia cultural
y alimenticia en la region andina.

Cano (2016), ademas de su uso alimenticio, el yacon presenta potencial como
forraje, debido a que sus tallos y hojas pueden ser utilizados en la alimentacion del
ganado, ya que contienen entre 11y 17 % de proteina. Este aprovechamiento amplia la
importancia del cultivo, no solo por sus raices reservantes, sino también por el uso
potencial de su parte aérea.

MINAGRI (2020), en el Peru, el yacon también posee importancia econémica y
agroindustrial. Durante el periodo 2015-2019 se sembraron aproximadamente 480
hectareas de yacon, con una produccién cercana a 10 mil toneladas y rendimientos
promedio de 20 t/ha. Parte de esta produccion fue destinada a la exportacion en forma
de harina, jarabe, jugo, extracto, hojuelas y fruta fresca organica, alcanzando un valor
aproximado de USD 1.9 millones, lo que demuestra su potencial comercial en mercados

nacionales e internacionales.
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Figura N°3. Principales destinos de yacén en el 2017

Fuente: Lopez (2022)
4.13.1. Composicién quimica de yacén
Munoz (2010), las raices frescas de yacdn presentan principalmente entre 85y 90
% de agua, mientras que el porcentaje restante esta constituido por carbohidratos. Entre
los azucares presentes se encuentran monosacaridos como fructosa y glucosa, asi como
oligosacaridos como sacarosa Yy fructooligosacaridos, ademas de pequenas cantidades
de almiddn e inulina. El yacén almacena principalmente fructooligosacaridos (FOS), los
cuales representan entre el 40 y 70 % del peso seco en forma de oligofructosa (OF),
compuesto asociado con efectos favorables para la salud. Asimismo, entre el 15y 40 %
del peso seco corresponde a azucares simples, como sacarosa, fructosa y glucosa.
4.14. Importancia de la diversidad genética
Martinez (2016), la diversidad genética es importante porque permite disponer de
diferentes combinaciones de genes, las cuales pueden ser utilizadas en la seleccion y
mejoramiento de nuevas variedades de plantas. En los cultivos, esta variabilidad

constituye una fuente valiosa para identificar materiales con caracteristicas favorables,
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como mayor rendimiento, adaptacion a diferentes condiciones ambientales, resistencia
a plagas y enfermedades, y mejor calidad productiva. Sin embargo, la pérdida de
ecotipos nativos reduce estas combinaciones genéticas y puede ocasionar erosion
genética, afectando la disponibilidad de recursos utiles para futuros programas de
investigacion y mejoramiento. Por ello, la conservacion de cultivos locales y de sus
parientes silvestres es fundamental para mantener la variabilidad genética y asegurar su
aprovechamiento en el desarrollo agricola.
4.14.1. Recursos genéticos

Perlacio (2011), los recursos fitogenéticos son plantas de valor real o potencial
para el ser humano, debido a que constituyen una fuente importante de variabilidad
genética util para la agricultura. Estos recursos son la base para la obtencién de
cultivares adaptados a nuevas areas agroecologicas, mejores condiciones de cultivo,
mayor rendimiento y calidad nutritiva. Por ello, su conservacion y caracterizacion son
fundamentales para el aprovechamiento sostenible de especies cultivadas y para futuros
programas de mejoramiento genético.

4.14.2. Conservacioén de los recursos fitogenéticos

Martinez (2016), la conservacion de los recursos fitogenéticos puede aplicarse en
diferentes niveles de organizacion, como el nivel génico, de organismo y ecoldgico. Con
el avance de las técnicas de ingenieria genética, es posible que en el futuro se
establezcan bancos de ADN; sin embargo, actualmente los genes se conservan
principalmente agrupados en individuos, poblaciones o ecosistemas. Por ello, la
conservacion de estos recursos es importante para mantener la variabilidad genética

disponible para la investigacion, el mejoramiento vegetal y la seguridad alimentaria.
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Condori (2006), los recursos fitogenéticos constituyen un conjunto de genes
valiosos y potencialmente utiles como materia prima para el fitomejoramiento y la
biotecnologia. Dentro de ellos se encuentran especies vegetales cultivadas, como
cultivos comerciales y variedades locales; especies silvestres de uso directo, como
especies arboreas y plantas medicinales; especies de uso indirecto, como parientes
silvestres de plantas cultivadas; y especies de uso potencial, que pueden ser
aprovechadas en futuras investigaciones o programas de mejoramiento.

4.14.3. Erosion genética

Martinez (2016), la erosion genética se refiere a la pérdida de genes y variedades
locales, situacion que se agrava con la desapariciéon de especies y formas silvestres
relacionadas con las plantas cultivadas. Este problema puede ser ocasionado por
procesos como la deforestacion masiva, la degradacién y contaminacién de los habitats
naturales, asi como por la explotacion inadecuada de los recursos del planeta. En
consecuencia, la erosion genética reduce la variabilidad disponible para la conservacion,
investigacion y mejoramiento de los cultivos.

4.15. Germoplasma

Isaias (2017), desde el afio 1993, varias instituciones de los paises andinos
retomaron o iniciaron trabajos sostenidos de conservaciéon de germoplasma de yacon y
otras raices tuberosas. En el Peru, ademas del Centro Agrondmico K’ayra, existen otras
instituciones que conservan germoplasma de yacdén, como las universidades de
Huanuco, Ayacucho, Cerro de Pasco y La Molina. Asimismo, Isaias (2017) analizé,
mediante estadistica descriptiva, la productividad del germoplasma de yacén mantenido

por el Programa de Raices y Tubérculos Andinos de la Universidad Nacional de
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Cajamarca, considerando las cosechas de los afios 2005, 2010, 2014, 2015 y 2016.

Dicho germoplasma comprendié 98 entradas, agrupadas en ocho morfotipos.

4.15.1. Banco de germoplasma
Agrosavia (2018), los bancos de germoplasma son espacios fisicos donde se
conservan accesiones bioldgicas recolectadas en diferentes ambientes, con la finalidad
de mantenerlas debidamente catalogadas y preservadas. Su principal objetivo es
asegurar la conservacion de los especimenes y garantizar la disponibilidad de material
genético para futuras investigaciones, programas de mejoramiento y recuperacion de
especies frente a amenazas como desastres naturales, plagas, enfermedades o cambio
climatico.
4.15.2. Sistema de conservacién de germoplasma
Perlacio (2011), los sistemas de conservacion de germoplasma permiten
mantener y preservar los recursos genéticos vegetales mediante diferentes métodos,
segun el tipo de material, la especie y el objetivo de conservacion. Entre los principales
sistemas se encuentran el banco de semillas, el cultivo in vitro, la criopreservacion, el
banco de genes y el jardin botanico.

» Banco de semillas. Es un sistema en el cual se conservan semillas inicialmente
colectadas in situ y posteriormente producidas ex situ, con la finalidad de
mantener su poder germinativo y asegurar su disponibilidad para futuras
investigaciones o programas de mejoramiento.

» Cultivo in vitro. Es un sistema que permite conservar recursos geneéticos

mediante técnicas de cultivo in vitro, las cuales consisten en la produccion de
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organos, tejidos o células en recipientes bajo condiciones controladas de
laboratorio y asepsia.

> Criopreservacion. Consiste en la conservacion de células, tejidos, polen,
semillas u otras estructuras vegetales en estado latente, mediante su
almacenamiento a muy bajas temperaturas, generalmente en nitrégeno liquido a
-196 °C.

» Banco de genes. Es un sistema que permite conservar recursos genéticos en
accesiones cuyas accesiones estan conformadas por genes o fragmentos de
ellos, los cuales pueden representar parte importante del genoma de un
organismo.

» Jardin botanico. Es un sistema de conservacion ex situ que permite mantener
materiales genéticos en terrenos al aire libre, donde se cultivan colecciones de
plantas silvestres con fines de conservacion, investigacion, educacién vy
recreacion.

4.15.3.  Actividades principales del banco de germoplasma
Perlacio (2011), las actividades principales de un banco de germoplasma

comprenden la adquisicion de nuevas accesiones, conservacion, caracterizacion,
evaluacién y documentacion del material genético conservado. Estas actividades
permiten mantener la viabilidad de las colecciones, conservar su variabilidad genética y
facilitar su utilizacion en investigaciones, programas de mejoramiento y conservacion de
recursos fitogenéticos.

» Adquisicion de nuevas accesiones. Esta actividad consiste en incorporar

nuevo material genético al banco de germoplasma, ya sea mediante la recoleccién
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de recursos genéticos locales o nacionales, o mediante la introduccidn de accesiones
provenientes de otros paises.

» Conservacion. La conservacion tiene como objetivo mantener la viabilidad
de los materiales almacenados y preservar la variabilidad genética de las colecciones.
En el caso de las semillas, implica conservar su capacidad germinativa durante el
mayor tiempo posible.

» Caracterizacion y evaluaciéon. Esta actividad consiste en realizar la
descripcion botanica de las accesiones, asi como determinar sus caracteristicas
fisiologicas, agrondmicas y bioquimicas. Su finalidad es conocer, diferenciar y valorar
el material conservado en el banco de germoplasma.

» Documentacion. La documentacién comprende el manejo sistematico de
la informacién generada sobre las accesiones, con el propdsito de facilitar el acceso,

uso e intercambio de las colecciones conservadas.

4.15.4. Centros de germoplasma

Mufoz (2010), en la actualidad, diversas instituciones vienen trabajando en la

conservacion de germoplasma de yacon y otras raices tuberosas andinas. En Ecuador,

el INIAP conserva una coleccion de 32 accesiones de yacon en Pichincha, a 3058 m s.

n. m., las cuales son caracterizadas morfolégica y molecularmente. En Bolivia,

especificamente en La Paz, se realiza el manejo in situ de aproximadamente 30

accesiones. En el Peru, se han recolectado 417 accesiones de yacon; sin embargo, se

sefala que un gran numero de ellas corresponde a duplicados. Entre las principales

instituciones que conservan material de yacén se encuentran la Estacién Experimental

Bafios del Inca de la Universidad Nacional de Cajamarca, con 90 accesiones; el Centro
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Internacional de la Papa (CIP), con 44 accesiones conservadas en Lima y Mariscal
Castilla; el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA),
con 119 accesiones en Cusco; y el Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad
Andina (CRIBA) de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC),

que gestiona 157 accesiones.

4.15.5. Conservacion in situ

Martinez (2016), la conservacion in situ es especialmente adecuada para especies
silvestres, debido a que permite mantenerlas dentro de sus habitats naturales, donde
continuan interactuando con el ambiente y otros organismos. Este tipo de conservacion
implica la proteccién y gestion adecuada de los ecosistemas donde se desarrollan dichas
especies, mediante espacios de salvaguarda como parques naturales, parques
nacionales, reservas u otras areas protegidas. En el caso de los recursos fitogenéticos,
la conservacion in situ contribuye a mantener la variabilidad genética en el mismo

ambiente donde las especies evolucionan y se adaptan.

4.15.6. Conservacion ex situ
Martinez (2016), la conservacion ex situ implica el establecimiento vy
mantenimiento de colecciones de recursos fitogenéticos fuera de su habitat natural. Este
tipo de conservacion presenta ventajas practicas frente a la conservacion in situ, debido
a que permite concentrar el material genético y la informacion asociada en espacios
especializados, reduciendo costos, mejorando el control de las colecciones y facilitando
el suministro de material a investigadores y usuarios. Sin embargo, también se debe

considerar el riesgo de pérdida de materiales por accidentes, deficiencias en el manejo
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0 erosion genética dentro del propio banco, especialmente cuando no se cuenta con los

recursos necesarios para su adecuada conservacion.

4.15.7. Entrada o accesion

FAO (2014), se denomina entrada o accesion al material vegetal conservado
dentro de un banco de germoplasma, el cual puede estar representado por semillas,
plantas u otro material de propagacion. Cada accesidon debe mantenerse correctamente
identificada y documentada, de manera que pueda ser conservada, caracterizada,
evaluada y utilizada en investigaciones o programas de mejoramiento genético. En los
bancos de germoplasma, la documentaciéon de las accesiones es fundamental para
facilitar su manejo, conservacion, intercambio y aprovechamiento.

La accesion puede estar constituida por una o varias plantas, semillas u otro
material propagativo, y se identifica mediante un coédigo o registro que permite
diferenciarla de las demas entradas de la coleccién. Esta identificacion es importante
porque facilita la documentacion, conservacién, intercambio y uso del germoplasma en
trabajos de investigacion, caracterizacién y mejoramiento de cultivos.

4.16. Caracterizacion y evaluacion
4.16.1. Caracterizacion

Leica (2012), la caracterizacion consiste en describir sistematicamente los
cultivares o accesiones de una especie, utilizando caracteristicas cualitativas de alta
heredabilidad, como el habito de crecimiento, la altura de planta, el color de flores u otros
caracteres morfolégicos. Estas caracteristicas permiten diferenciar materiales genéticos
y, por lo general, presentan menor influencia del ambiente. Asimismo, la caracterizacién

constituye una actividad importante en el estudio de germoplasma, ya que permite
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identificar materiales con atributos utiles para la conservacion, investigacion y

mejoramiento de cultivos.

4.16.2. Evaluacion
Puma (2016), la evaluacién es una actividad complementaria a la caracterizacion
y consiste en describir atributos cualitativos y cuantitativos del germoplasma de una
misma especie, con la finalidad de diferenciarlos, determinar su utilidad, conocer su
variabilidad genética y establecer relaciones entre las accesiones. Ademas, la evaluacion
permite describir caracteristicas agrondmicas importantes, como rendimiento,
adaptacion y resistencia a factores bioticos o abioticos, lo cual facilita la identificacion de
materiales utiles para la produccién agricola y el mejoramiento de cultivos.
4.16.3. Descriptor
Condori (2006), los descriptores son atributos o caracteres que permiten conocer,
diferenciar y determinar la utilidad potencial del germoplasma. Estos deben ser
especificos para cada especie, permitir la diferenciacién entre genotipos y expresar cada
caracteristica de manera precisa y uniforme. Los caracteres utiles son aquellos que
pueden observarse con facilidad, registrarse de forma practica, presentar alta
heredabilidad y poseer valor taxonomico o agrondmico. Por ello, los descriptores
permiten diferenciar una accesion de otra dentro de una coleccién de germoplasma.
4.16.4.  Caracteristicas botanicas
Barioglio (2016), la descripcidon botanica se define como una serie de frases de
sus caracteristicas de una planta, de manera que constituyan o muestren una definicién
de un taxdn que no varia. Los caracteres que contribuyen a una descripcién taxonémica

son conocidos también como los caracteres taxonémicos o sistematicos de una planta.
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4.16.5. Caracteristicas agronémicas
Barioglio (2016), se refiere a los atributos de un cultivo que son relevantes para
su manejo y produccion eficiente. Incluyen factores como el ciclo de vida (precocidad)
altura de planta, capacidad de ramificacion, resistencia a enfermedades, tolerancia a

condiciones climaticas extremas y calidad del producto cosechado.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Ubicacién espacial de la investigacion

El presente trabajo se realizé en el area de Centro Regional de Investigacion en

Biodiversidad Andina (CRIBA) ubicado en K’ayra Facultad de Agronomia y Zootecnia de

la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco del distrito de San Jerénimo,

Cusco.

5.1.1. Ubicacién politica
Region : Cusco
Provincia : Cusco

Distrito : San Jerénimo

5.1.2. Ubicacion geografica
Latitud : 13.556065°
Longitud : 71.873556°
Altitud : 3219 m.

5.1.3. Ubicacion hidrogréfica
Cuenca : Vilcanota
Subcuenca : Watanay

Micro cuenca : Wanakauri
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5.1.4. Ubicacion satelital del campo

Fuente: ArcMap 10.4.1 (2025)
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5.2. Tipo de investigacion
La presente investigacion fue de tipo basica, de nivel descriptivo y de disefio no
experimental, puesto que estuvo orientada a ampliar el conocimiento cientifico sobre las
caracteristicas agrobotanicas y fenolégicas de 40 accesiones de yacdn (Smallanthus
sonchifolius Poep. & Endl. H. Robinson) en condiciones de K'ayra, San Jerénimo, Cusco.
5.3.  Ubicacion temporal
El presente trabajo de investigacion se realizé en la campanfa agricola 2023-2024
que inici6 el mes de septiembre del afio 2023 y finalizé el mes de junio del 2024. La etapa

del campo empez06 con la limpieza, riego y trazo del campo experimental.

5.4. Historial del campo experimental
El campo experimental donde se instal6 el experimento, en campafas anteriores
a la instalacion estaba ocupado por diversos cultivos, en la ultima campana anterior del
presente trabajo se instaloé papa en la campafia de 2022 a 2023 y el presente trabajo se

ejecuto en la campana 2023 a 2024.

Historia del campo experimental
CAMPANA CULTIVO
2020-2021 Papa
2021-2022 Cebada
2022-2023 Papa
2023-2024 Presente estudio
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5.5.

Material y métodos

5.5.1. Material biolégico

El material genético que se utiliz6 en el presente trabajo de investigacion es

procedente del Banco de Germoplasma de yacdon y son 40 accesiones de yacon

(Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H. Robinson) proporcionado por el programa de

Investigacion en Raices y Tuberosas perteneciente al Centro Regional De Investigacion

En Biodiversidad Andina — (CRIBA), de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), los cuales se citan en

la siguiente tabla:

Actualmente en el banco de germoplasma se conserva 40 accesiones de yacon

los cuales fueron recolectadas de diferentes localidades, pero no tienen el registro de las

localidades de origen por tal razén no se cuenta con datos de pasaporte.

Tabla N°4. Accesiones caracterizadas y evaluadas

ONRO [E’EEN CLAVE ONR° [?EEN CLAVE ONI;ID[)EEN CLAVE ONRC’)III):)EEN CLAVE
1 CLLCO001 11 CLLCO11 21 CLLC21 31 CLLCO31
2 CLLC002 | 12 | cLLcot2 | 22 CLLC22 32 | CLLCO32
3 CLLC003 | 13 | cLLco13 | 23 CLLC23 33 | CLLCO033
4 CLLCO04 | 14 | cLLcota | 24 CLLC24 34 | CLLCO34
5 CLLCO05 | 15 | cLLcO15| 25 CLLC25 35 | CLLCO35
6 CLLCO06 | 16 | cLLco1e | 26 CLLC26 36 | CLLCO36
7 CLLC007 | 17 | cLLcoi7 | 27 CLLC27 37 | CLLCO37
8 CLLCoo8 | 18 | cLLcots | 28 CLLC28 38 | CLLCO38
9 CLLC009 | 19 | cLLcot9 | 29 CLLC29 39 | CLLCO39
10 | cLLco1o | 20 | cLLco20| 30 CLLC30 40 | CLLCO040

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Leyenda: Cultivo de Llacdn Criba (CLLC).
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5.5.2. Material de campo

Materiales y equipos

>

>

A\

YV YV Vv

Balanza electronica.
Calculadora.
Descriptor.

Ficha de registro.
Cuaderno de campo.
Tabla de colores.

Etiquetas.

Herramientas

>

vV Vv VvV VvV V¥V V VY YV VYV V¥V

Machete.

Pico.

Lampa.

Palas.

Segadera o khituchi.
Vernier.

Cinta métrica.
Cordel.

Yeso.

Manguera.

Aspersor.
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5.6. Analisis fisico-quimico del suelo

Con el objetivo de conocer la textura y fertilidad del suelo destinado a la siembra,
se realizo el muestreo del campo experimental siguiendo el método de zigzag para la
extraccion de submuestras. Una vez reunidas, las submuestras fueron homogenizadas
con la finalidad de obtener una muestra representativa del campo experimental.
Posteriormente, dicha muestra fue enviada al laboratorio de suelos del Centro de
Investigacion en Suelos y Abonos (CISA), para su correspondiente analisis fisico-
quimico.

Tabla N°5. Resultados e interpretacion del analisis del suelo

Analisis fisico quimico y mecanico del suelo potrero - CRIBA
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION
pH 7.75 Moderadamente alcalino
C.E. (mmhos/ cm) 0.24 Muy baja
% M. Org. 4.38 Alto/muy bueno
% N. Total 0.22 Medio a alto
ppm P,0s5 21.2 Medio-alto
ppm K,O 78 Bajo

% LIMO % ARCILLA CLASE TEXTURAL -

% ARENA 40 36 24 Franco

Fuente: Centro de Investigacion de Suelos y Abonos (CISA).

5.7. Metodologia
Para el presente trabajo de investigacion se emplearon los descriptores
propuestos por Arbizu et al. (2001). La evaluacion fenoldgica y la caracterizacion
agrobotanica se realizaron en la totalidad de plantas correspondientes a las 40

accesiones de yacon establecidas en el campo experimental.
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5.8. Caracteristicas del campo experimental

Se utilizé parcelas de observacion que estan distribuidas en bloques.

Dimensién del campo experimental
o Largo: 18 m
o Ancho: 15 m
. Area total: 270 m2
. Area neta: 192 m2
Caracteristicas del bloque |

. Largo: 16 m

o Ancho: 6 m
. Area: 96 m2
o Numero de surcos/bloque: 20

Caracteristicas del bloque |l

. Largo: 16 m

o Ancho: 6 m
. Area: 96 m2
o Numero de surcos/bloque: 20

Calles horizontales y verticales

o Numero de calles entre bloques: 1
J Largo: 18 m
. Ancho: 3 m

° Ancho: 24

J Largo: 1
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. Area: 78 m2

Densidad de siembra

o Distancia entre surco: 0,80 m
J Distancia entre golpe: 1 m
o Numero de golpes por accesion: 3-4

° Profundidad de surco: 0.30 m
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5.8.1. Dimensiones del campo experimental
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5.9. Conduccién del campo experimental

5.9.1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno fue una labor primordial para el inicio del trabajo de
investigacion, debido a que tuvo como objetivo proporcionar un sustrato adecuado para
el desarrollo 6ptimo de las plantas instaladas. Las labores realizadas durante esta etapa
fueron las siguientes:
» Limpieza: Esta labor se realiz6 en julio de 2023 y consistié en retirar rastrojos y
malezas de la campana anterior, dejando el campo en condiciones adecuadas

para las siguientes actividades de preparacion.
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» Levantamiento topografico: En julio de 2023 se realiz6 el levantamiento
topografico del terreno con el apoyo de un GPS diferencial. Posteriormente, con
los puntos obtenidos en campo, se elabor¢ el plano correspondiente en gabinete.

> Riego: El primer riego se realizé por inundacién en julio de 2023, con la finalidad
de humedecer el terreno. El segundo riego se efectu6 en agosto de 2023, después
de remover el suelo.

» Aradura: Esta labor se realizé en julio de 2023, utilizando un tractor agricola
provisto de arado de disco. La profundidad aproximada de aradura fue de 0.30 m.

» Rastrado y surcado: El rastrado o mullido del terreno se realiz6 con el objetivo de
nivelar y acondicionar el suelo. Posteriormente, se procedié al surcado,
considerando un distanciamiento de 0.80 m entre surcos, 1.00 m entre plantas y
una profundidad aproximada de 0.30 m. Esta actividad se ejecutd en septiembre
de 2023.

5.9.2. Preparacién del material genético
El material genético utilizado esta conformado por 40 accesiones de yacon,
proporcionadas por el Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina
(CRIBA). Previamente a la instalacion en campo, las accesiones fueron codificadas, con
la finalidad de facilitar su identificacion, distribucion y evaluacion durante el desarrollo del
experimento.
5.9.3. Marcado y trazo del campo experimental
El marcado y trazo del campo experimental se realizé en septiembre de 2023,

utilizando yeso y herramientas de campo, como pico y cordel. Para ello, el area
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experimental fue dividida en dos bloques de 135 m? cada uno, de acuerdo con la
distribucion establecida para la instalacion de las 40 accesiones de yacon.
5.9.4. Instalacion del cultivo
La siembra de los propagulos de yacén (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl
H. Robinson) se realizé el 21 de septiembre de 2023.

1. Se distribuyeron los propagulos en cada surco, colocandolos en bolsas
debidamente codificadas de acuerdo con la accesién correspondiente.

2. Se ubicaron los propagulos en los surcos, considerando un distanciamiento
de 1.00 m entre plantas y 0.80 m entre surcos.

3. Se realiz6 el tapado uniforme de los propagulos con tierra, procurando no
dafiar las yemas brotadas y evitando la presencia de terrones de gran
tamafo, debido a que estos podrian dificultar la emergencia o provocar
deformaciones en el desarrollo inicial de los brotes de yacon.

5.9.5. Riego
El suministro de agua se efectué mediante riego por gravedad, de acuerdo con
los requerimientos del cultivo. Durante la etapa inicial, los riegos se realizaron con una
frecuencia aproximada de una vez por semana, procurando evitar el exceso de humedad
en el suelo para prevenir la pudricion de los propagulos hasta la emisidn de las primeras
hojas. Posteriormente, se efectuaron riegos ligeros durante los periodos de escasez de
precipitaciones, principalmente al inicio y al final del ciclo del cultivo de yacon.
5.9.6. Deshierbo
La eliminacion de malezas se realizé de forma manual, complementada con el uso

de lampa y zapapico para facilitar su extraccién desde la raiz. Esta actividad se ejecutd
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durante el aporque y en diferentes etapas del ciclo del cultivo, segun la incidencia

observada en el campo experimental, manteniendo condiciones favorables para el

desarrollo de las plantas de yacon.

Tabla N°6. Malezas presentes en el campo experimental

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Kikuyu

Cenchrus clandestinus

Nabo

Brassica campestris

kjana

Sonchus asper

Pilli pilli

Capsella bursa-pastoris

Chijchipa

Mentha piperita L.

Jat'acco

Amaranthus sp.

Cicuta

Conium maculatum

Sillquihua

Bidens sp.

5.9.7. Aporque

Se realizaron dos aporques con la finalidad de dar mayor firmeza a los tallos y

estimular el desarrollo de las plantas. El primer aporque se efectu6 en noviembre de

2023, cuando las plantas alcanzaron aproximadamente 30 cm de altura. El segundo

aporque se realizé en diciembre de 2023, considerandose como aporque alto y definitivo,

cuando las plantas habian completado su ramificacién primaria y presentaban una altura

aproximada de 80 cm.

5.9.8. Plagas y enfermedades

El monitoreo de plagas y enfermedades se realizdé de acuerdo con la presencia y

el nivel de dafio observado durante el desarrollo del cultivo. En general, no se registraron

danos significativos que afectaran el desarrollo normal de las accesiones evaluadas.
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Plagas

Durante el presente trabajo se observo la presencia de algunas plagas; sin
embargo, estas no ocasionaron dafos de importancia. Entre las plagas identificadas
estuvieron las siguientes:

e Babosas (Deroceras reticulatum). Se observaron en las hojas tiernas del
cultivo que recién empiezan a desarrollarse estos gasteropodos no
causaron dafos considerables, por lo que no se hizo ningun tipo de control.

e Piqui piqui (Epitrix sp.). Se observo dafio en flores liguladas y tubulares,
principalmente en forma de pequefios agujeros.

Enfermedades
Durante el desarrollo del cultivo no se observaron sintomas de enfermedades en

los 6rganos vegetativos de las plantas evaluadas.

5.9.9. Corte de las partes aéreas
Un dia antes de la cosecha, se realizé el corte del follaje con la finalidad de facilitar
la manipulacion de la cepa y el desgaje de las raices reservantes. Para ello, se dejo
aproximadamente 30 cm de tallo desde el cuello de la planta. Posteriormente, se removid
cuidadosamente el suelo alrededor de cada planta, evitando causar dafios o rupturas en
las raices reservantes, debido a que estas son fragiles y susceptibles al dafio mecanico.
5.9.10. Cosecha
La cosecha del yacdn se llevo a cabo los dias 25, 26, 27 y 28 de junio de 2024,
entre los 279 y 281 dias después del trasplante de los hijuelos. Esta labor se realiz

cuando el cultivo alcanz6 la madurez fisiologica, la cual fue determinada visualmente
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mediante el secado progresivo de la parte aérea y el cese de la floracion. Este periodo

se considerd oportuno para la cosecha de las raices reservantes.

5.10. Métodos de evaluacion

Para la evaluacién de las 40 accesiones de yacén, se consideraron principalmente
los criterios establecidos en los descriptores de Llacon propuestos por Arbizu et al.
(2001). Se registraron las caracteristicas de todas las plantas presentes en los surcos,
debido a que cada accesion contd con un numero reducido de plantas. Las
caracteristicas de la parte aérea, como ramas, tallo, hojas e inflorescencia, fueron
registradas durante el desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo; mientras que las
caracteristicas de corona y raices reservantes fueron evaluadas al momento de la

cosecha.
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Descriptores para el cultivo de Yacén (Smallanthus sonchifolius Poep &

Endl H. Robinson)

5.10.1. Caracteristicas botanicas

a) Caracteristicas de la planta.

Posicién

Vigor

Ramificacion

Tipo de ramificacion

Numero de tallos primarios
Numero de tallos secundarios
Tallos trifoliados

Altura de planta

b) Caracteristicas del tallo

Color predominante del tallo
Color secundario del tallo
Pubescencia

Numero de ramas

Numero de entrenudos
Numero de nudos

Longitud del entrenudo

Diametro del tallo

c) Caracteristicas de las hojas

Forma de la hoja.
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Borde de la hoja.
Fuente: Fuente: Hernan (1998).

Figura N°4. Borde de la hoja

Figura N°5. Formas de la hoja

Fuente: Hernan (1998).
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Color del haz y envés

Longitud de la base del limbo foliar
Longitud del limbo foliar

Longitud de alas (peciolo)

Ancho de alas

Area de la lamina foliar

d) Caracteristicas de la inflorescencia

Habito de la inflorescencia

Color predominante de la inflorescencia

Color de las bracteas

Color de la flor ligulada

Color de la flor flosculada

Numero de inflorescencia en el tallo principal

Numero de flores liguladas, flosculadas, semillas y bracteas

Figura N°6. Estructura floral

BIDENTADO TRIDENTADO CORTO TRIDENTADO LARGO
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Fuente: Vidal (2006).
e) Caracteristicas de la corona e hijuelos
e Color predominante de los hijuelos, color secundario, distribucién y forma
e Color de la corona y forma
¢ Numero de hijuelos
e Anchoy largo de la corona

e Area de la corona
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Figura N° 7. Formas de los hijuelos

Fuente: Vidal (2006).

f) Caracteristicas de la raiz reservante

Forma de la raiz reservante
Color de la piel

Tipo de piel

Color predominante de la pulpa
Color secundario de la pulpa
Distribucién del color secundario
Longitud de la raiz reservante

Diametro de la raiz reservante
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Figura N°8. Formas de la raiz reservante

Figura N°9. Distribucién de color secundario de raices reservantes al corte transversal

Fuente: Vidal (2006).
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5.10.2.  Caracteristicas agronémicas

e Numero de raiz reservante

e Peso de la corona

¢ Rendimiento de la raiz reservante por planta

5.10.3. Evaluacion del comportamiento fenoldgico
e Dias a la emergencia de las plantas.

e Dias a la aparicién de boton floral.

e Dias al inicio de la floracion.

e Dias al final de floracion.

e Dias a la cosecha.

Fuente: Vidal (2006).
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Caracteristicas de las plantas
Cuadro N° 1: Caracteristicas de la planta

o CUALITATIVAS | - CUANT”.-ATNAS

N° de CLAVE Continuas | Discretas
orden Tipo de Tallos Tamario Altura de  |N° de tallos

Posicién Vigor Ramificacion [ramificacion |primarios |de planta planta (M) [primarios
1|CLLCO001 [Erecta Robusta Enramada Basal Poco Medio 1.30 2
2|CLLC002|Semierecta |Robusta Enramada Ramificado  |Abundante |Alto 1.85 6
3|CLLC003|Semierecta [Sub Robusta |Enramada Basal Abundante [Alto 1.60 5
4|CLLCO04 |Semierecta  |Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 1.71 1
5|/CLLCO005 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Medio 1.55 1
6[CLLCO06 [Semierecta |Robusta Enramada Basal Poco Alto 2.15 3
7|CLLCO007 |Semierecta [Sub Robusta |Enramada Basal Medio Alto 1.90 4
8[CLLCO008 [Semierecta |Robusta Enramada Basal Medio Medio 1.35 4
9[CLLCO009 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 1.90 3
10|CLLCO010|Semierecta |Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 1.70 2
11|CLLCO11|Erecta Sub Robusta |Enramada Basal Medio Alto 2.05 4
12|CLLCO012[Erecta Sub Robusta [Enramada Basal Poco Bajo 1.35 1
13|CLLCO013[Semierecta [Robusta Enramada Ramificado |Poco Alto 1.60 3
14|CLLCO014 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 2.00 2
15|CLLCO015|Erecta Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 1.70 1
16|CLLCO016 |Erecta Sub Robusta |Enramada Ramificado |Poco Alto 1.80 2
17|CLLCO017 |Semierecta |Sub Robusta [Enramada Basal Poco Alto 1.65 2
18|CLLC018|Semierecta |Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 1.70 2
19|CLLCO19|Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 1.95 3
20{CLLC020 [Erecta Robusta Enramada Basal Poco Medio 145 1
21|CLLCO021 |Semierecta |Robusta Enramada Ramificado  [Medio Alto 1.90 4
22|CLLC022 |Semierecta |Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 1.60 1
23|CLLC023 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 1.85 2
24|CLLCO024 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 1.95 1
25|CLLCO025|Semierecta  |Robusta Enramada Ramificado  [Medio Alto 1.90 4
26|CLLC026 |Erecta Sub Robusta |Enramada Basal Poco Alto 2.35 3
27|CLLCO027 |Semierecta |Robusta Enramada Ramificado |Poco Alto 2.00 3
28|CLLCO028 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 1.65 1
29|CLLCO029 |Erecta Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 2.00 2
30|CLLCO030|Semierecta |Robusta Enramada Ramificado |Poco Alto 2.10 2
31[CLLCO031 [Erecta Sub Robusta [Enramada Basal Poco Alto 1.80 1
32|CLLCO032 |Erecta Sub Robusta |Enramada Basal Poco Alto 1.83 2
33|CLLC033|Semierecta |Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 1.69 3
34|CLLCO034 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 1.85 1
35|CLLCO35 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Alto 1.75 2
36|CLLCO036 |Erecta Sub Robusta |Enramada Basal Poco Alto 1.90 2
37|CLLCO037 |Semierecta |Robusta Enramada Ramificado  [Abundante |Alto 1.80 4
38|CLLCO038 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Medio 1.50 2
39|CLLCO039 |Erecta Robusta Enramada Basal Poco Medio 1.50 1
40|CLLC040|Semierecta [Robusta Enramada Ramificado  |Poco Alto 1.60 2
Er=22 Rb=30 Ab=3 Alt=33 X 1.77 2.38
Se=18 Sub Rb=10 [En=40 Ba=24 Md=5 Md=6 LS 2.35 6
Ra=16 Po=32 Bj=1 LI 1.30 1
R 1.05 5
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Tabla N°7

Posicion de la planta

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Erecta 22 55%
Semi erecta 18 45%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 1: Posicién de la planta

Del Grafico N°1: Posicion de la planta

Se observa que 22 accesiones, equivalentes al 55 % del total evaluado,
presentaron posicidn erecta, mientras que 18 accesiones, correspondientes al 45 %,
mostraron posicion semi erecta. Estos resultados evidencian un predominio de

accesiones con crecimiento erecto en la poblacion estudiada.
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Tabla N°8

Vigor de la planta

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Robusta 30 75%

Sub robusta 10 25%

TOTAL 40 100%

Gréafico N° 2: Vigor de la planta

Del Grafico N°2: Vigor de la planta

Con respecto al vigor de planta, se determin6é que 30 accesiones presentaron un

vigor bueno, clasificandose como robustas; mientras que 10 accesiones evidenciaron

menor vigor en comparacion con el resto, clasificandose como sub robustas. Este

comportamiento se relaciona con la conformacién de la parte aérea, la cual constituye

una caracteristica relevante del cultivo.
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Tabla N°9

Ramificaciéon de la Planta

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Enramada 40 100%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 3: Ramificacion de la Planta

Del Grafico N°3: Ramificacion de la Planta

En la caracteristica ramificacion, se registraron 40 accesiones con ramificacion

enramada. Este resultado indica que todas las accesiones desarrollaron un tallo principal

del cual se originaron ramas laterales, caracteristica comun en el germoplasma de yacon

evaluado bajo condiciones de K’'ayra.
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Tabla N°10

Tipo de ramificacion

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Basal 24 60%
Ramificado 16 40%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 4: Tipo de ramificacion

Del Grafico N°4: Tipo de Ramificacion

El tipo de ramificacion evidencié variacion entre accesiones, observandose que
24 accesiones presentaron ramificacién de tipo basal, la cual se origina a partir del tallo
primario. Asimismo, 16 accesiones mostraron ramificacion de tipo ramificada,
caracterizada por presentar ramificacion desde la base hasta el apice de la planta, lo cual

constituye una caracteristica propia de algunas accesiones de yacon.
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Tabla N°11: Numero de tallos primarios

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Abundante 3 7%
Medio 5 13%
Poco 32 80%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 5: Numero de tallos primarios

Del Grafico N°5: Niumero de tallos primarios

El numero de tallos primarios presentd un promedio de 2.38 tallos por planta. El
valor maximo observado fue de 6 tallos, mientras que el minimo fue de 1 tallo,
obteniéndose un rango de 5 tallos. Estos resultados reflejan que existio variabilidad en
la cantidad de tallos primarios en las plantas evaluadas, con diferencias marcadas entre
el valor minimo y el maximo. El valor maximo registrado fue de 6 tallos en la coleccion
CLLCO002, mientras que el valor minimo fue de 1 tallo en las accesiones CLLCO004,
CLLCO005, CLLCO012, CLLCO015, CLLCO020, CLLC022, CLLC024, CLLC028, CLLC031,

CLLCO034 y CLLCO039.
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Tabla N°12

Tamafio de la planta

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Alta 33 82%
Media 6 15%
Baja 1 3%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 6: Tamafio de la planta

Del Grafico N°6: Tamafio de la planta

La altura de planta evaluada en el cultivo present6 un promedio de 1.77 m. El valor
maximo (Ls) registrado fue de 2.35 m, mientras que el valor minimo (Li) fue de 1.30 m,
obteniéndose un rango (R) de 1.05 m. Esto indica que la altura de planta presento
variacion dentro de las plantas evaluadas, con una diferencia de 1.05 m entre la planta

de mayor y menor altura registrada.
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6.2.

Caracteristicas del tallo

Cuadro N° 2: Caracteristicas del tallo

CUANTITATIVAS
N° de CUALITATIVAS Discretas Continuos
orgen| 1AV G Color | Distri Seccion N° de ramas |N° de ramas| N°de | -ongitud Diametro del tallo principal LlEnts e
predominant| oo . ngario coIorséc. Interna Pubescencia | Estias principales | secundarios |entrenudos entrenudp Base (cm) | Medio(cm) |Apical (cm)| : seccion

e 1/3 medio p interna (cm)

1|CLLCO001 |Verde Verde Nudos __|Circular hueca |Abundante  [Presente 10 2 12 12 2.50 2.30 1.2 0.82
2|CLLC002 |V Amarillo  [Verde Nudos _ |Circular hueca |Abundante  |Presente 18 3 12 12 3.60 3.00 246 0.9
3|CLLCO03 [Verde Verde Nudos __[Circular hueca |Abundante  [Presente 25 6 12 12 3.00 242 1.38 0.84
4|CLLC004 |Purpura Purpura  |Nudos  [Circular hueca [Abundante  |Presente 22 9 12 13 2.05 1.89 15 0.9
5|CLLCO05 [V Amarillo |Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  [Presente 14 10 11 20 3.05 2.80 1.37 0.18
6{CLLCO006 |V Amarillo  [Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  [Presente 16 6 14 14 1.05 0.80 05 047
7{CLLCO007 [Purpura Purpura  |Nudos  [Circular hueca [Abundante  |Presente 16 4 10 17 2.05 1.80 1.02 0.68
8[CLLC008 |Verde Verde Nudos __|Circular hueca |Abundante  [Presente 19 5 13 16 4.00 3.78 2.24 0.65
9[CLLC009 |Verde Verde Nudos __|Circular hueca |Abundante  [Presente 16 7 14 15 2.05 1.69 1.05 046
10/CLLC010 [Purpura Purpura  |Nudos  [Circular hueca |Abundante  [Presente 22 4 11 14 2.00 1.80 0.97 0.74
11/CLLCO11 |V Amarillo _ [Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  [Presente 21 8 15 13 3.00 297 1.58 0.54
12{CLLCO012 |V Amarillo _|Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  [Presente 18 8 11 13 3.00 2.75 1.35 0.55
13|CLLC013 |V Purpura  |Purpura  [Nudos |Circular hueca |Abundante  |Ausente 13 5 14 12 2.00 1.50 0.94 0.64
14/CLLCO014 |Verde Verde Nudos _|Circular hueca |Abundante [Presente 21 3 14 11 2.00 1.35 1.04 0.56
15/CLLCO015 |Verde Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  [Presente 26 7 15 11 3.00 2.78 1.35 0.62
16/CLLCO016 |V Amarillo _|Verde Nudos __[Circular hueca |Abundante  [Presente 16 10 12 12 3.00 2.82 1.54 0.78
17|CLLCO17 |V Amarillo |Verde Nudos _ |Circular hueca |Abundante  |Presente 19 4 13 13 2.03 1.86 1.02 043
18|/CLLC018 [Purpura Purpura  |Nudos  [Circular hueca |Abundante  [Presente 20 7 10 15 2.00 1.94 1.05 0.48
19|CLLCO019 |Verde Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  [Presente 27 8 15 14 3.00 2.54 1.32 0.62
20|CLLC020 [Verde Verde Nudos  |Circular hueca |Abundante  [Presente 10 10 10 20 2.05 1.69 112 0.62
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CUANTITATIVAS

N° de CUALITATIVAS Discretas Continuos
orden| HAVE el Color Distri. Seccion : . [N°deramas|N°deramas| N°de elrgfire Diametro del tallo principal Diametro

predo;mnant secundario |color sec. Interna LSRR | (SEED principales | secundarios | entrenudos ;egr;r::jc:g Base (cm) | Medio(cm) | Apical (cm) int?e ?r(::?cnm)
21[CLLCO021 |Purpura Purpura Nudos _ [Circular hueca |Abundante  [Presente 21 3 11 15 2.00 1.76 1.22 0.59
22|CLLC022 |Purpura Purpura Nudos Circular hueca |Abundante  [Presente 22 7 10 15 3.05 2.78 1.48 0.64
23|CLLC023 [Verde Verde Nudos  [Circular hueca [Abundante  |Ausente 11 8 13 12 3.00 2.70 1.68 0.67
24|CLLC024 |Verde Verde Nudos __[Circular hueca |Abundante |Presente 19 4 12 13 2.00 1.84 1.34 0.86
25|CLLCO025 [Purpura Purpura Nudos  [Circular hueca |Abundante  |Presente 17 8 10 17 3.00 2.87 1.76 0.56
26|CLLC026 |Verde Verde Nudos __[Circular hueca [Abundante  [Presente 16 5 14 12 3.00 2.83 1.75 0.64
27|CLLCO027 [Purpura Purpura Nudos  [Circular hueca |Abundante  |Presente 17 5 9 17 2.02 1.81 1.31 0.75
28|CLLC028 [V Amarillo  [Verde Nudos __[Circular hueca [Abundante [Presente 19 4 10 14 3.00 248 1.22 042
29|CLLC029 |Verde Verde Nudos  [Circular hueca [Abundante  [Presente 11 7 12 13 2.00 1.52 0.98 0.65
30|CLLC030 |V Purpura  |Purpura Nudos Circular hueca |Abundante  [Presente 21 3 12 10 2.05 1.67 1.08 0.46
31|CLLCO031 [Verde Verde Nudos  [Circular hueca [Abundante  [Presente 14 8 12 16 3.00 2.86 1.57 0.54
32|CLLC032 |Verde Verde Nudos __[Circular hueca [Abundante  [Presente 18 6 13 15 2.00 1.78 1.05 0.42
33|CLLCO033 [V Purpura  |Purpura Nudos  [Circular hueca |Abundante  |Presente 18 6 10 15 2.05 1.96 1.08 0.72
34|CLLC034 |V Purpura__ [Purpura__ [Nudos __|Circular hueca |Abundante [Presente 15 5 13 13 3.00 2.59 1.85 0.58
35|CLLCO035 |Verde Verde Nudos  [Circular hueca [Abundante  [Presente 15 4 14 10 2.05 1.75 1.21 0.57
36|CLLCO036 |Verde Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  |Ausente 14 5 11 15 1.05 0.94 0.57 0.72
37|CLLCO37 [V Purpura  |Purpura Nudos  [Circular hueca |Abundante  |Presente 20 3 13 14 2.05 1.78 1.21 0.49
38|CLLCO038 |Verde Verde Nudos _[Circular hueca |Abundante  |Presente 1 8 13 16 3.00 2.84 1.75 0.42
39|CLLCO039 |Verde Verde Nudos  [Circular hueca [Abundante  [Presente 14 5 12 10 2.00 1.72 1.09 0.51
40[CLLC040 |V Amarillo  |Verde Nudos  [Circular hueca [Abundante  [Presente 15 6 13 11 2.05 1.79 1.04 0.46

P=8 V=27 Nd=40 [Ch=40 Ab=40 P=37 X 174 5.900 12.175 13.800 2445 2.169 1.306 0.604

Vp=5 P=13 A=3 LS 27 10 15 20 4.00 3.78 2.46 0.9

Va=9 LI 10 2 9 10 1.05 0.80 0.5 0.18

V=18 R 17 8 6 10 295 298 1.96 0.72
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Tabla N°13

Color predominante del tallo

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Parpura 8 20%

Verde purpura 5 13%

Verde amarillo 9 22%
Verde 18 45%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 7: Color predominante del tallo

Del Grafico N°7: Color predominante del tallo

El color predominante del tallo esta relacionado principalmente con la presencia y
acumulacion de antocianinas, asi como con caracteristicas propias de cada coleccion
evaluada. En esta investigacion se registraron 8 accesiones con tallos de color purpura,
5 accesiones con color verde purpura, 9 accesiones de color verde amarillo y 18

accesiones de color verde, siendo este ultimo el mas frecuente.
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Tabla N°14

Color secundario del tallo

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Verde 27 68%
Purpura 13 32%
TOTAL 40 100%
Grafico N° 7: Color secundario del tallo

Del Grafico N°8: Color secundario del tallo

En cuanto a la distribucion del color secundario se observé que en las 40

accesiones esta coloracion se presentod principalmente a nivel de los nudos del tallo, lo

cual constituye un patrén comun en el material evaluado.
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Tabla N°15

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Nudos 40 100%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 8: Distribucion de color secundario del tallo

Del Grafico N°9: Distribucién de color secundario del tallo

En cuanto a la distribucion del color secundario se observd que en las 40

accesiones esta coloracion se presento principalmente a nivel de los nudos del tallo, lo

cual constituye un patron comun en el material evaluado.
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Tabla N°16

Pubescencia

ESTADO | ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Abundante 40 100%

TOTAL 40 100%
Grafico N° 9: Pubescencia

Del Grafico N°10: Pubescencia

En la evaluacion de pubescencia, se observé que las 40 accesiones presentaron

pubescencia abundante, representando el 100% del material estudiado, lo cual

constituye una caracteristica general en las accesiones evaluadas.
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Tabla N°17

Estrias
ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Presente 37 93%
Ausente 3 7%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 10: Estrias

Del Grafico N°11:

La presencia de estrias en el tallo se registré en 37 accesiones, equivalente al 93
% del material evaluado, mientras que 3 accesiones no presentaron estrias. Esto indica
que este caracter fue predominante, pero no uniforme en todas las accesiones

evaluadas.
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Diametro del tallo principal

El diametro del tallo principal presento diferencias entre accesiones, lo cual puede
estar asociado al numero de tallos primarios y al desarrollo general de la planta. El valor
maximo registrado fue de 3.78 cm correspondiente a la coleccion CLLCO008, mientras
que el valor minimo fue de 0.80 cm en la coleccion CLLCO06.

Diametro de la seccion interna del tallo

El diametro de la seccion interna del tallo también presentd variacion entre
accesiones, debido a su relacion con el diametro del tallo principal. El valor maximo
observado fue de 0.90 cm en la coleccion CLLC004, mientras que el valor minimo fue de
0.18 cm en la coleccion CLLCO005. Este caracter permite identificar el tamafio de la parte
hueca del tallo y se relaciona con el espesor del anillo del tallo, lo cual puede influir en
su resistencia estructural.

NUumero de entrenudos

El numero de entrenudos mostro variacion entre accesiones, asociado al tamafio
general de las plantas y a la longitud de los entrenudos. El valor maximo registrado fue
de 15 entrenudos en las accesiones CLLCO011, CLLCO015 y CLLCO019, mientras que el
valor minimo fue de 9 entrenudos en las accesiones CLLCO027. Este caracter influye en
el tamano general de la planta y se relaciona con el desarrollo de las hojas.

Longitud de entrenudos

La longitud de entrenudos, evaluada en el tercio medio de la planta, evidencié
diferencias entre las accesiones. Se registroé un valor maximo de 20 cm en las accesiones
CLLCO005 y CLLCO020, mientras que el valor minimo fue de 10 cm en las accesiones

CLLCO030, CLLCO035 y CLLCO039. La longitud de entrenudos es un caracter importante,
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ya que contribuye al desarrollo y altura de la planta, y puede influir en la estructura del
tallo.

Numero de ramas principales

El numero de ramas principales presentd diferencias considerables entre
accesiones. El valor maximo fue de 27 ramas principales en la coleccion CLLCO019,
mientras que el valor minimo fue de 10 ramas principales en las accesiones CLLC001 y
CLLCO020.

NUumero de ramas secundarios

El numero de ramas secundarias también mostré variabilidad entre accesiones.
El valor maximo registrado fue de 10 ramas secundarias en las accesiones CLLCO00S5,
CLLCO16 y CLLCO020, mientras que el valor minimo fue de 2 ramas secundarias en la

accesion CLLCO001.
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6.3.

Caracteristicas de la hoja

Cuadro N° 3: Caracteristicas de la hoja

CUALITATIVAS
N° de _ , . -
orden CLAVE Formade| Forma del Color del AClaLec) LR el . Longltud Longitud de | Ancho de lArea dgl Expansion
: .| Color del Haz . delhazy |base dellimbo |del imbo limbo foliar | ~, %
hoja  |borde de la hoja envés ; : , alas (cm) | alas(cm) foliar (m)
envés foliar (cm) _[foliar (cm) (cm?)

1{CLLC001 | Deltoide |Aserrada Verde Verde amarillo |Abundante 34 30 15 8 510 1.10
2|CLLCO02 |Sagitada [Doble aserrada |Verde Verde amarillo |Abundante 31 19 14 7 294.5 1.20
3|CLLC003 |Deltoide [Aserrada Verde oscuro [Verde claro  |Medio 31 29 15 6 449.5 1.14
4|{CLLC004 |Sagitada |Doble aserrada |Verde Verde oscuro |Abundante 28 27 12 5 378 0.98
5|CLLCO05 |Sagitada [Doble aserrada |Verde amarillo | Verde amarillo |Abundante 33 31 15 9 511.5 1.34
6{CLLCO006 |Deltoide |Aserrada Verde Verde claro  |Abundante 33 30 15 6 495 1.25
7|CLLCO07 |Deltoide |Aserrada Verde claro  [Verde amarillo | Abundante 29 25 13 5 362.5 1.50
8|CLLC008 |Deltoide |Aserrada Verdeclaro  |Verdeclaro  |Medio 33 19 15 8 3135 1.32
9|CLLC009 |Sagitada [Doble aserrada |Verde oscuro |Verde Abundante 34 25 12 8 425 1.25
10{CLLC010 |Sagitada [Doble aserrada |Verde oscuro |Verde claro  [Abundante 29 21 10 6 304.5 1.21
11|CLLCO011 | Deltoide [Aserrada Verde Verde Abundante 28 25 12 6 350 1.31
12|CLLC012 |Sagitada [Doble aserrada |Verde Verde Abundante 33 30 15 10 495 1.14
13|CLLC013 | Deltoide [Aserrada Verde amarillo [Verde amarillo | Abundante 29 24 12 6 348 1.08
14{CLLCO14 |Deltoide |Aserrada Verde claro  [Verde oscuro |Medio 28 24 12 7 336 0.97
15|CLLCO15 [Sagitada [Doble aserrada |Verde Verde oscuro |Abundante 33 28 14 9 462 1.10
16{CLLCO016 |Sagitada |Doble aserrada |Verde Verde amarillo | Abundante 30 24 12 6 360 1.15
17|CLLC017 | Deltoide |Aserrada Verde Verde Abundante 31 25 12 5 387.5 1.40
18{CLLCO018 |Sagitada |Doble aserrada |Verde claro  |Verde Abundante 29 25 13 6 362.5 1.28
19|CLLC019 | Deltoide [Aserrada Verde amarillo [Verde Medio 27 21 10 5 283.5 1.35
20|CLLC020 | Deltoide |Aserrada Verde Verde amarillo | Abundante 30 27 12 5 405 1.27
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CUALITATIVAS
N° de : : - -
orden CLAVE Forma de Forma del c Color del R i =l [oniies .en e Longltud Longitud de | Ancho de .Area dgl Expansion
hoja |borde de la hoja olor del Haz envés del hellzy base.del limbo dell limbo alas (cm) alas(cm) limbo foliar foliar (m)
enves foliar (cm) [foliar (cm) (cm?)

21|CLLC021 [Deltoide |Aserrada Verde Claro  |Verde claro  [Abundante 39 32 16 6 624 1.20
22|CLLC022 |Sagitada [Doble aserrada |Verde Verde amarillo |Abundante 32 28 16 7 448 113
23|CLLC023 [Sagitada [Doble aserrada |Verde amarillo |Verde Abundante 28 28 14 6 392 1.18
24|CLLC024 |Deltoide |Aserrada Verde amarillo |Verde claro  [Abundante 30 28 14 7 420 0.96
25|CLLC025 |Sagitada [Doble aserrada |Verde Verde claro  [Medio N 30 15 8 465 1.20
26|CLLC026 [Sagitada [Doble aserrada |Verde claro  |Verde Abundante 33 30 15 6 495 112
27|CLLC027 [Sagitada |Doble aserrada [Verde claro  |Verde Abundante 30 20 11 5 300 115
28|CLLC028 [Deltoide |Aserrada Verde oscuro |Verde Abundante 37 32 15 8 592 113
29|CLLC029 [Deltoide |Aserrada Verde Verde Abundante 27 22 11 8 297 1.18
30|CLLCO030 |Sagitada |Doble aserrada |Verde Verde amarillo [Abundante 33 26 13 8 429 1.06
31|CLLC031 | Deltoide |Aserrada Verde claro  |Verde amarillo | Abundante 32 28 14 7 443 114
32|CLLC032 | Deltoide |Aserrada Verde amarillo | Verde Abundante 31 26 13 6 403 112
33|CLLC033 |Sagitada |Doble aserrada |Verde amarillo |Verde claro  |Medio 31 31 15 6 480.5 1.16
34|CLLC034 | Sagitada |Doble aserrada |Verde oscuro |Verde claro  |Abundante 34 30 15 8 510 1.19
35|CLLC035 | Deltoide |Aserrada Verde oscuro |Verde amarillo [Abundante 31 27 13 8 418.5 110
36/|CLLCO036 |Deltoide |Aserrada Verde Verde amarillo [Abundante 29 25 12 6 362.5 1.02
37|CLLC037 | Deltoide |Aserrada Verde Verde Abundante 33 25 12 8 4125 117
38|CLLC038 | Sagitada |Doble aserrada |Verde amarillo | Verde Abundante 26 20 10 5 260 1.06
39|CLLCO039 |Deltoide |Aserrada Verde Verde claro  [Abundante 29 23 10 6 3335 1.1
40[{CLLC040 |Sagitada |Doble aserrada |Verde oscuro |Verde Abundante 28 23 11 6 322 148
De=21 |[As=21 Vr=17 Vr=15 Md=6 X 30.925| 26.075 13.125 6.7 406.15 118
Sa=19 |Sag=19 Vam=8 Vel=10 Ab=34 LS 39 32 16 10 624 15
Vcl=8 Vo=3 LI 26 19 10 5 260 0.96
Vo=7 Vam=12 R 13 13 6 5 364 0.54
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Tabla N°18

Forma de la hoja

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Deltoide 21 52%
Sagitada 19 48%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 11:

Forma de la hoja

Del Grafico N°12: Forma de la hoja

En las accesiones evaluadas se identificaron dos tipos de forma de hoja. Se

observo que 19 accesiones presentaron hojas con forma sagitada, mientras que 21

accesiones presentaron hojas de forma deltoide, siendo esta ultima la mas frecuente

dentro del material evaluado.
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Tabla N°19

Forma del borde de la hoja

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Aserrada 21 52%
Doble aserrada 19 48%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 12: Forma del borde de la hoja

Del Grafico N°13: Forma del borde de la hoja

La forma del borde de la hoja presenté dos tipos principales. Se registré que 21
accesiones presentaron bordes aserrados, mientras que 19 accesiones presentaron
bordes doble aserrados prominentes. Este caracter permitié establecer diferencias

morfolégicas entre las accesiones estudiadas.

85



Tabla N°20

Color del haz

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Verde 17 42%
Verde claro 8 20%
Verde oscuro 7 18%
Verde amarillo 8 20%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 13: Color del haz

Del Grafico N°14: Color del haz

El color del haz mostré variacion en cuatro tonalidades de verde. Se registré que
17 accesiones presentaron color verde, 8 accesiones presentaron color verde amarillo,
8 accesiones mostraron color verde claro y 7 accesiones presentaron color verde oscuro.
Estas diferencias se consideran asociadas principalmente a caracteristicas genéticas

propias de cada accesion.
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Tabla N°21

Color del envés

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Verde 15 38%
Verde claro 10 25%
Verde oscuro 3 7%
Verde amarillo 12 30%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 14: Color del envés

Del Grafico N°15: Color del envés

Color del envés. En cuanto al color del envés, también se identificaron cuatro
tonalidades. Se registré6 que 15 accesiones presentaron color verde, 10 accesiones
mostraron color verde claro, 3 accesiones presentaron color verde oscuro y 12
accesiones color verde amarillo. Estas variaciones contribuyeron a la diferenciacion

visual entre accesiones evaluadas.
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Tabla N°22

Pubescencia del haz y envés

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Media 6 15%
Abundante 34 85%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 15: Pubescencia del hazy envés

Del Grafico N°16: Pubescencia del hazy envés
Respecto a la pubescencia del haz y del envés, se observod que 6 accesiones presentaron
pubescencia media, mientras que 34 accesiones mostraron pubescencia abundante, lo
cual indica una predominancia de alta pubescencia en el material evaluado.
Longitud maxima del limbo foliar
La longitud maxima del limbo foliar se midi6 tomando hojas del tercio medio,

desde el punto final del peciolo hasta el apice de la hoja. Se registré una longitud maxima
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de 32 cm en las accesiones CLLC020 y CLLC028, mientras que el valor minimo fue de
19 cm en las accesiones CLLC002 y CLLCOO08, evidenciandose variacion entre las
accesiones evaluadas.

Ancho del limbo foliar

El ancho del limbo foliar se midi6 de manera similar a la evaluacién anterior,
realizandose la medicion en la base del limbo. Se registré un valor maximo de 39 cm en
la accesiones CLLCO020, mientras que el valor minimo correspondié a la coleccion
CLLCO038, indicando diferencias en este caracter entre accesiones.

Longitud de alas

La longitud de alas mostré variacion entre las accesiones evaluadas. Se registrd
un valor maximo de 16 cm en las accesiones CLLC021 y CLLC022, mientras que el valor
minimo fue de 10 cm en las accesiones CLLC010, CLLCO019, CLLC038 y CLLCO039.

Ancho de alas

En cuanto al ancho de alas, se registré un valor maximo de 10 cm en la accesién
CLLCO012, mientras que el valor minimo fue de 5 cm en las accesiones CLLC004,
CLLCO07, CLLCO017, CLLCO19, CLLC020, CLLC027 y CLLCO038. Se observé que la
longitud y ancho de alas corresponden a caracteristicas propias de cada accesion y no
necesariamente guardan relacion directa con el tamano del limbo foliar.

Area foliar

El area foliar fue estimada en funcién de la longitud y el ancho del limbo,
considerando una aproximacion geométrica de tipo triangular. Se obtuvo un valor
maximo de 624 cm? en la accesion CLLC021, mientras que el valor minimo fue de 260

cm? en la accesion CLLCO038. Esta caracteristica resulta importante debido a su relacion
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con el desarrollo vegetativo y la capacidad de la planta para realizar procesos de
fotosintesis, influyendo en el crecimiento general del cultivo.

Expansion foliar

La expansion foliar presenté diferencias entre accesiones. Se registréd un valor maximo
de 1.50 m en la accesion CLLCO007, mientras que el valor minimo fue de 0.96 m en la
accesion CLLCO024, evidenciando variaciéon en el desarrollo foliar de las accesiones

evaluadas.
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6.

4.

Caracteristicas de la inflorescencia

Cuadro N° 4: Caracteristicas de la inflorescencia

CUANTITATVAS

N de CUALITATIVAS DISCRETAS CONTINUAS
orden CHE Habito de la Cglor Color de las | Color de la flor | Tipo de laflor| Colordela [N° de inflorescencia D JILTBED | b .de e DL

inflorescencia UL bracteas ligulada ligulada  {flor flosculada | en el tallo principal e8| e | Sl 2 f
la inflorescencia liguladas | floculadas |inflorescencia |bracteas |inflorescencia
1|CLLCO01  |Escasa Anaranjado Verde Anara. Brillante |Bidentada  |Anaranjado 18 14 93 14 5 18
2|CLLC002  |Medio Anaranjado Verde Oscuro|Anara. Brillante| Tridentada | Amarillo 23 16 78 16 5 26
3|CLLC003  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Brillante |Bidentada  |Amarillo 27 14 86 14 6 29
4|/CLLCO04  |Escasa Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Anaranjado 20 15 96 15 5 3
5/CLLC005  |Abundante  [Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Anaranjado 30 16 %4 16 6 35
6/CLLC006  |Abundante  |Anaranjado Verde Anaranjado  [Tridentada  |Amarillo 32 15 68 16 5 29
7]CLLC007  |Abundante  [Anaranjado Verde Anara. Claro  |Tridentada  |Amarillo 36 16 82 17 6 2.9
8|CLLCO08  |Medio Anaranjado Verde oscuro |Anara. Brillante| Tridentada  [Amarillo 24 15 7 15 6 38
9]CLLC009  |Abundante  |Anaranjado Verde oscuro |Anaranjado  |Tridentada  [Anaranjado 26 15 94 15 5 35
10{CLLCO10  |Escasa Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Anaranjado 18 15 105 16 6 2.8
11|CLLCO11  |Escasa Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Amarillo 15 16 98 16 6 2.6
12|CLLC012  |Escasa Anaranjado Verde Anaranjado  |Tridentada  |Anaranjado 19 17 104 17 5 3.2
13|CLLC0O13  |Escasa Anaranjado Verde Anara. Brillante |Bidentada  |Anaranjado 20 17 99 17 5 2.1
14|CLLC014  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Brillante | Tridentada ~ |Amarillo 26 15 107 15 7 2.8
15[CLLC015  |Escasa Anaranjado Verde Anara. Brillante |Bidentada  |Anaranjado 18 15 76 16 6 24
16{CLLC016  |Abundante |Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Anaranjado 3 16 94 15 5 3.1
17|CLLC017  |Abundante  |Anaranjado Verde oscuro |Anara. Claro  |Bidentada | Amarillo 34 17 98 17 5 3.2
18|CLLC018  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Claro  |Tridentada  |Anaranjado 40 18 82 18 6 2.6
19|CLLC019  |Abundante  |Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Anaranjado 27 16 89 16 5 2.8
20/CLLCO20  |Escasa Anaranjado Verde Anaranjado  |Tridentada  |Amarillo 19 15 109 15 6 09
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CUANTITATIVAS

. CUALITATIVAS DISCRETAS CONTINUAS
(l)\lrdgi CLAVE Habito de la predo%i):;rnte de | Colorde las |Color de laflor [ Tipo de la flor| Colorde la [N° de inflorescencia :‘o de N; de las Nn.ﬁe las N° de las | Diametro de la
inflorescencia | la inflorescencia bracteas ligulada ligulada flor flosculada | en el tallo principal Iiglj;?as ﬂoczlr:cslas i::or:;sac:seg(c:)i; bracteas | inflorescencia
21|CLLC021  |Abundante  |Anaranjado Verde Anaranjado [Tridentada  |Amarillo 31 16 76 16 5 3.6
22|CLLC022  |Abundante  |Anaranjado Verde oscuro [Anara. Brillante | Tridentada  |Anaranjado 33 16 107 16 5 35
23|CLLC023  |Escasa Anaranjado Verde oscuro [Anara. Brillante |Bidentada  [Amarillo 18 15 88 15 6 34
24|CLLC024  |Abundante  |Anaranjado Verde oscuro |Anara. Brillante| Tridentada  |Anaranjado 35 16 102 16 ! 29
25|CLLC025  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Brillante [Bidentada  [Amarillo 37 17 97 17 5 3.2
26|CLLC026  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Brillante |Bidentada  |Anaranjado 30 17 82 17 6 3.3
27|CLLC027  |Abundante  |{Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Anaranjado 32 18 78 18 b 29
28|CLLC028  |Abundante  |Anaranjado Verde Anaranjado  [Tridentada  [Amarillo 28 15 104 15 5 25
29|CLLC029  |Medio Anaranjado Verde Anara. Claro  |Bidentada  |Anaranjado 21 15 101 15 5 3.3
30|CLLCO30  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Claro  [Tridentada  [Amarillo 26 16 17 16 6 29
31|CLLCO31  |Escasa Anaranjado Verde oscuro [Anaranjado  [Bidentada  [Amarillo 17 15 89 15 6 3.2
32|CLLC032  |Medio Anaranjado Verde oscuro |Anaranjado | Tridentada  |Amarillo 24 17 106 17 5 31
33|CLLCO33  |Abundante  |Anaranjado Verde Anaranjado  [Bidentada  |Amarillo 38 18 95 18 6 35
34|CLLCO34  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Brillante |Bidentada  |Anaranjado 28 16 98 16 5 2.7
35|CLLCO35  |Escasa Anaranjado Verde Anara. Brillante | Tridentada  |Anaranjado 15 17 82 17 5 35
36/CLLC036  |Abundante  |Anaranjado Verde Anaranjado  |Bidentada  |Anaranjado 26 15 103 15 6 28
37|CLLCO37  |Abundante  |Anaranjado Verde Anaranjado  [Bidentada  [Amarillo 32 18 91 18 5 3.1
38{CLLC038  |Abundante  |Anaranjado Verde Anara. Brillante| Tridentada  |Amarillo 29 17 79 17 6 29
39|CLLCO39  |Medio Anaranjado Verde oscuro [Anara. Brillante |Bidentada  |Anaranjado 21 15 101 16 5 3.1
40|CLLC040  |Medio Anaranjado Verde oscuro [Anaranjado  [Bidentada  [Amarillo 25 16 89 17 5 3.1
Ab=23 An=40 V=29 An=19 Bd=23 An=20 X 26225 1595 9185 16.075| 5525 29475
Es=11 Vo=11 AnBr=16 Td=17 Am=20 LS 40 18 109 18 7 38
Md=6 AnC=5 LI 15 14 68 14 5 09
R 25 4 41 4 2 29
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Tabla N°23

Habito de Inflorescencia

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Abundante 23 57%
Escasa 11 28%
Media 6 15%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 16: Habito de Inflorescencia

Del Grafico N°17: Habito de inflorescencia
El habito de inflorescencia se presenté con diferentes niveles de abundancia entre
las accesiones evaluadas. Se registr6 que 23 accesiones presentaron inflorescencia
abundante, 6 accesiones mostraron inflorescencia media y 11 accesiones presentaron
inflorescencia escasa, evidenciando variacion en la expresion floral del material

evaluado.
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Tabla N°24

Color predominante de la Inflorescencia

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Anaranjado 40 100%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 18: Color predominante de la Inflorescencia

Del Grafico N°18: Color predominante de la inflorescencia

El color de la inflorescencia se presentd en todas las accesiones evaluadas,
registrandose que el 100% present6 coloracion anaranjada. Este caracter esta
determinado principalmente por la presencia de flores liguladas y flosculadas, las cuales

conforman la inflorescencia y contribuyen a su apariencia caracteristica.
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Tabla N°25

Color de las bracteas

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Verde 29 72%
Verde oscuro 11 28%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 17: Color de las bracteas

Del Grafico N°19: Color de bracteas

En cuanto al color de bracteas, las accesiones presentaron variaciones dentro de

tonalidades verdes. Se observo que 29 accesiones presentaron bracteas de color verde,

mientras que 11 accesiones mostraron bracteas de color verde oscuro.
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Tabla N°26

Color de la flor ligulada

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS | PORCENTAJE (%)
Anaranjado 19 47%
Anaranjado brillante 16 40%
Anaranjado claro 5 13%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 18: Color de la flor ligulada

Del Grafico N°20: Color de la flor ligulada

El color de la flor ligulada, considerado uno de los caracteres mas vistosos por su
influencia directa en la coloracion general de la inflorescencia, presento tres tonalidades
principales. Se registrd que 19 accesiones presentaron color anaranjado, 16 accesiones

presentaron anaranjado brillante y 5 accesiones mostraron color anaranjado claro.
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Tabla N°27

Tipo de la Flor ligulada

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Bidentada 23 57%
Tridentada 17 43%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 19: Tipo de la Flor ligulada

Del Grafico N°21: Tipo de flor ligulada

Respecto al tipo de flor ligulada, se registraron dos categorias principales,
determinadas por las hendiduras presentes en los pétalos. Se observdé que 23
accesiones presentaron flor ligulada bidentada, mientras que 17 accesiones presentaron
flor ligulada tridentada. Este caracter influye en la forma de la ligula y tiene importancia

en la diferenciacion del material evaluado.
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Tabla N°28

Color de la flor flosculada

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Anaranjado 20 50%
Amarillo 20 50%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 20

Del Grafico N

: Color de la flor flosculada

°22: Color de la flor flosculada

El color de la flor flosculada presenté dos tonalidades principales dentro de las

accesiones estudiadas. Se registré que 20 accesiones presentaron color amarillo y 20

accesiones presentaron color anaranjado, aportando variacion complementaria a la

apariencia general de la inflorescencia.
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Numero de inflorescencia en el tallo principal

El numero de inflorescencias en el tallo principal presentd variacion entre las
accesiones evaluadas. Se registré un valor maximo de 40 inflorescencias en la accesion
CLLCO018, mientras que el valor minimo fue de 15 inflorescencias en las accesiones
CLLCO11 y CLLCO035.

Numero de bracteas por inflorescencia

El numero de bracteas por inflorescencia mostré diferencias entre accesiones. Se
registré un valor maximo de 7 bracteas en las accesiones CLLC014 y CLLC024, mientras
que el valor minimo fue de 5 bracteas, el cual se presentd en la mayoria de las
accesiones evaluadas.

Numero de flores liguladas

El numero de flores liguladas, considerado un componente vistoso de la
inflorescencia y determinante para su coloracion, presentd valores similares entre
accesiones. Se registrd6 un valor maximo de 18 flores liguladas en las accesiones
CLLCO018, CLLC027 y CLLCO033, mientras que el valor minimo fue de 14 flores liguladas
en las accesiones CLLCO001 y CLLCO0O03.

Numero de flores flosculadas

En cuanto al numero de flores flosculadas, se registré un valor maximo de 109
flores en la colecciéon CLLC020, mientras que el valor minimo fue de 68 flores en la
coleccion CLLCO006. Estas flores ocupan principalmente la parte central de la

inflorescencia y complementan su estructura reproductiva.
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Diametro de inflorescencia.

El diametro de la inflorescencia presentd variacion entre accesiones. Se registrd
un valor maximo de 3.8 cm en la accesion CLLCO08, mientras que el valor minimo fue
de 0.9 cm en la accesion CLLC020.

Numero de semillas por inflorescencia

El numero de semillas por inflorescencia presentd valores similares entre
accesiones. Se registré un valor maximo de 18 semillas en las accesiones CLLCO018,
CLLCO027, CLLCO33 y CLLCO037, mientras que el valor minimo fue de 14 semillas en las

accesiones CLLC001 y CLLCOO03.
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6.5.

Caracteristicas de hijuelos y corona

Cuadro N° 5: Caracteristicas de hijuelos y corona

| CUANTITATVAS
N° de CUALITATIVAS DISCRETAS _ CONTINUAS
orden e Colgr Colo_r Distribucidn color Formade | Formadela Ne de S Peso de la
predominante | secundario de . . . la corona
. » secundario los hijuelos corona hijuelos corona (kg)
de los hijuelos | los hijuelos (cm)
1]1CLLCO01 Blanco Rosado Jaspe Irregular Irregular 10 15 217
2|CLLC002  [Blanco Purpura Jaspe Irregular Irregular 23 20 2.86
3|CLLC003  |Blanco Morado Jaspe Irregular Irregular 8 14 2.3
4|CLLC004  [Blanco Morado Jaspe Irregular Irregular S 11 2.84
5[CLLC005  [Morado Blanco Uniformne distribuido  |Irregular Irregular 12 13 2.5
6{CLLC006  [Blanco Rosado Uniformne distribuido {Iregular Irregular 21 18 3.27
7|CLLC007  |Rojizo Morado Uniformne distribuido  |Irregular Irregular 30 29 5.72
8|CLLC008  [Blanco Rosado Jaspe Irregular Irregular 7 12 2.38
9(CLLC009 |Blanco Morado Uniformne distribuido  |Irregular Irregular 16 27 3.89
10{CLLC010  [Morado Purpura Uniformne distribuido  |Irregular Irregular 14 17 3.27
11{CLLCO11 Amarillo Blanco Uniformne distribuido  |Irregular Irregular 18 15 2.52
12|CLLC012  [Blanco Morado Jaspe Irregular Irregular 6 10 1.03
13|CLLC013  [Amarillo Purpura Jaspe Irregular Irregular 12 16 1.88
14|CLLCO14 Blanco Purpura Jaspe Irregular Irregular 18 15 2.3
15|{CLLC0O15  [Amarillo Morado Jaspe Irregular Irregular 7 10 15
16/CLLCO16  [Amarillo Blanco Uniformne distribuido  |Iregular Irregular 23 25 3.2
17|CLLC017  [Amarillo Morado Uniformne distribuido  |Irregular Irregular 12 13 2.1
18|CLLC018  [Purpura Rosado Uniformne distribuido  |Irregular Irregular 25 22 3.6
19|CLLC019  [Rojizo Purpura Jaspe Irregular Irregular 15 18 2.2
20(CLLC020  |Amarillo Rosado Jaspe Irregular Irregular S 7 0.5
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CUANTITATIVAS

N° de CUALITATIVAS DISCRETAS _ CONTINUAS
orden s Colpr Color Distribucion color Forma de Forma de la Ne de Diametro de Peso de la
predominante | secundario de . " » la corona
de los hijuelos los hijuelos secundario los hijuelos corona hijuelos (cm) corona (kg)
21{CLLC021 Purpura Morado Uniformne distribuido |Irregular Irregular 35 35 4.73
22(CLLC022 Purpura Morado Uniformne distribuido |Irregular Irregular 32 29 3.24
23[CLLCO023 Amarillo Morado Jaspe Irregular Irregular 7 13 1.8
24|[CLLC024 Blanco Rosado Jaspe Irregular Irregular 8 13 1.1
25[CLLCO025 Purpura Morado Uniformne distribuido |Irregular Irregular 23 27 2.7
26[CLLCO026 Blanco Rosado Jaspe Irregular Irregular 15 20 3.1
27|CLLCO027 Purpura Rosado Uniformne distribuido |Irregular Irregular 25 20 3.74
28[CLLC028 Amarillo Blanco Uniformne distribuido |Irregular Irregular 5 7 1.06
29|CLLC029 Blanco Rosado Uniformne distribuido | Irregular Irregular 10 15 2.09
30{CLLCO030 Amarillo Morado Uniformne distribuido |Irregular Irregular 15 23 3.56
31|CLLC031 Blanco Purpura Jaspe Irregular Irregular 7 10 0.97
32[CLLC032 Amarillo Rosado Jaspe Irregular Irregular 10 14 1.87
33[CLLCO033 Blanco Morado Jaspe Irregular Irregular 18 24 2.8
34[CLLC034 Amarillo Rosado Uniformne distribuido |Irregular Irregular 14 13 1.72
35|CLLC035 Amarillo Morado Jaspe Irregular Irregular 7 16 1.58
36[CLLCO036 Blanco Purpura Jaspe Irregular Irregular 12 15 3.09
37[CLLCO037 Amarillo Rosado Jaspe Irregular Irregular 15 20 3.79
38[CLLC038 Blanco Rosado Jaspe Irregular Irregular 8 13 1.34
39[CLLC039 Amarillo Rosado Jaspe Irregular Irregular 9 11 1.88
40|CLLC040 Blanco Morado Jaspe Irregular Irregular 7 9 2.21
Pr=5 Bl=4 Ud=17 Ir=40 Ir=40 X 14.225 16.85 2.51
Mo=2 Rs=14 Js=23 LS 35 35 5.72
BI=17 Mo=15 LI 5 7 0.5
Rjz=2 Pr=7 R 30 28 5.22
Am=14
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Tabla N°29

Color predominante de los hijuelos

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Purpura 5 12%
Morado 2 5%
Blanco 17 43%

Rojizo 2 5%
Amarillo 14 35%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 21: Color predominante de los hijuelos

Del Grafico N°23: Color predominante de hijuelos

El color predominante de los hijuelos present6é variabilidad entre accesiones,
considerandose un caracter diferenciador. Se registraron 17 accesiones con hijuelos de
color blanco, siendo el color mas frecuente; ademas, se observaron 14 accesiones con
color amarillo, 5 accesiones con color purpura, 2 accesiones con color morado y 2

accesiones con color rojizo.
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Tabla N°30

Color secundario de los hijuelos

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Blanco 4 10%
Rosado 14 35%
Morado 15 37%
Purpura 7 18%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 22: Color secundario de los hijuelos

Del Grafico N°24: Color secundario de hijuelos

En el caso del color secundario de hijuelos, se observaron diferentes tonalidades
complementarias. Se registraron 15 accesiones con color secundario morado, 14
accesiones con color rosado, 7 accesiones con color purpura y 4 accesiones con color

blanco, siendo esta ultima tonalidad la menos frecuente dentro del material evaluado.
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Tabla N°31

Distribucion de color secundario

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS | PORCENTAJE (%)
Uniforme distribuido 17 42%
Jaspe 23 58%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 23: Distribucion de color secundario

Del Grafico N°25: Distribucion del color secundario

La distribucién del color secundario en los hijuelos presentdé dos formas
principales. Se registré que en 17 accesiones el color secundario se distribuyé de manera
uniforme, mientras que en 23 accesiones se presento en forma de jaspes, evidenciando

patrones de distribucién diferenciados entre accesiones.
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Forma de los hijuelos

La forma de los hijuelos es una caracteristica propia del cultivo evaluado. En el
presente estudio se observd que el 100% de las accesiones presentaron hijuelos de
forma no determinada o irregular. Esto puede explicarse debido a que la corona
constituye un organo de sostén de las raices reservantes y fibrosas, adoptando
diferentes formas segun la acumulacion de nutrientes y tejido fibroso. Asimismo, los
hijuelos pueden variar en su forma dependiendo de factores como el tipo de suelo y las
condiciones del terreno donde se desarrolla el yacon.

Forma de la corona

En cuanto a la forma de la corona, se observé que el 100% de las accesiones
presentaron una forma irregular, lo cual constituye un caracter predominante en el
material estudiado.

Numero de hijuelos por plantas

El numero de hijuelos por planta es un caracter importante, ya que determina el
potencial de formacion de nuevas plantas a partir del material vegetativo. En las
accesiones evaluadas se registro un valor maximo de 35 hijuelos en la coleccion
CLLCO021, mientras que el valor minimo fue de 5 hijuelos en las accesiones CLLC004,
CLLC020y CLLCO028.

Diametro de la corona

El diametro de la corona es una caracteristica relevante, debido a que se relaciona
con la capacidad del 6rgano para sostener raices y el desarrollo de hijuelos. Se registro
un valor maximo de 35 cm en la coleccion CLLC021, mientras que el valor minimo fue

de 7 cm en las accesiones CLLC020 y CLLCO028. Estos resultados evidencian diferencias
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entre accesiones en cuanto al desarrollo de la corona y su relacion con el numero de
hijuelos.

Peso de la corona

El peso de la corona presentd variacion entre accesiones, asociada
principalmente al tamafo del tallo subterraneo y a la cantidad de hijuelos adheridos. Se
registré el mayor valor con 5.72 kg en la accesion CLLC007, mientras que el menor valor

fue de 0.50 kg en la coleccién CLLC020.
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6.6.

Caracteristicas de la raiz reservante

Cuadro N° 6: Caracteristicas de la raiz reservante

CUANTITATVAS
CUALITATIVAS CONTINUAS
CLAVE Forma. sl CO@ : , Cglor Solel . Distribucion del | Longitud de la raiz D|ametr.o e
raiz predominante | Tipo de piel | predominante de | secundario : la raiz
: color secundario| reservante(cm)
reservante de la piel la pulpa de la pulpa reservante

CLLCO001 Cilindrico Crema Ligeramente L|Amarillo palido  |Crema Radios 16 6
CLLC002 Oblongo Crema Oscuro |Ligeramente L|Amarillo naranja |Crema Cortical 19 10
CLLCO003 Cilindrico Crema Oscuro |Ligeramente i Amarillo naranja  |Crema Uniforme 22 12
CLLCO04 Cilindrico Crema Oscuro |Ligeramente L|Blanco Crema Uniforme 20 9
CLLCO005 Fusiforme Rosado Ligeramente L{Blanco Crema Uniforme 21 9
CLLC006 Fusiforme |Crema Ligeramente Ll Amarillo naranja |Crema Cortical 22 8
CLLCO07 Cilindrico Purpura Ligeramente L| Amarillo naranja  |Crema Uniforme 35 7
CLLCO008 Fusiforme  [Crema Ligeramente L| Amarillo naranja  |Crema Uniforme 27 9
CLLCO009 Oblongo Rosado Ligeramente L|Amarillo naranja |Crema Cortical 19 9
CLLCO010 Fusiforme Purpura Ligeramente L{Blanco Crema Cortical 25 8
CLLCO11 Fusiforme [Crema Ligeramente Ll Amarillo naranja |Crema Radios 26 10
CLLCO12 Cilindrico Crema Ligeramente L| Amarillo naranja  |Crema Cortical 22 6
CLLCO13 Cilindrico Purpura Ligeramente L|Blanco Crema Uniforme 24 6
CLLCO14 Fusiforme |[Crema Oscuro |Ligeramente L Amarillo palido Morado Uniforme 25 7
CLLCO15 Fusiforme Crema Ligeramente L|Blanco Morado Radios 15 6
CLLCO16 Fusiforme Crema Ligeramente L|Crema Crema Uniforme 23 8
CLLCO17 Oblongo Crema Ligeramente L| Amarillo naranja  |Crema Uniforme 22 8
CLLCO18 Cilindrico Purpura Ligeramente L{Blanco Crema Uniforme 23 9
CLLCO19 Fusiforme  [Crema Ligeramente L{Amarillo naranja  |Morado Radios 24 9
CLLC020 Cilindrico Crema Ligeramente L{Blanco Crema Uniforme 17 5
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CUANTITATIVAS

CUALITATIVAS CONTINUAS
e color : ) color Color | histribucion del | Longitud de la raiz | D'ametro de
raiz predominante | Tipo de piel | predominante de | secundario : la raiz
reservante de la piel la pulpa de la pulpa color sscundario] - resenvants(cm) reservante
CLLCO021 Cilindrico Purpura Ligeramente L{Blanco Crema Uniforme 28 10
CLLC022 Oblongo Purpura Ligeramente L{Blanco Crema Cortical 22 8
CLLC023 Fusiforme |Crema Ligeramente L{Amarillo naranja |Crema Cortical 26 8
CLLC024 Fusiforme  |Crema Ligeramente L{Amarillo naranja  [Crema Uniforme 31 12
CLLC025 Fusiforme  |Purpura Ligeramente L{Blanco Crema Uniforme 29 10
CLLCO026 Cilindrico Crema Ligeramente L|Amarillo naranja [Crema Uniforme 24 9
CLLCO027 Fusiforme  |Purpura Ligeramente L{Amarillo palido  |Crema Cortical 25 10
CLLC028 Oblongo Crema Ligeramente L{Amarillo naranja |Crema Uniforme 20 9
CLLCO029 Oblongo Crema Ligeramente L{Amarillo naranja  |Crema Radios 16 11
CLLC030 Cilindrico Crema Ligeramente L|Amarillo naranja |Morado Radios 28 9
CLLC031 Oblongo Crema Ligeramente L{Blanco Crema Uniforme 20 8
CLLC032 Cilindrico Crema Ligeramente L{Amarillo naranja  |Crema Uniforme 40 11
CLLC033 Oblongo Crema Ligeramente L{Amarillo naranja |Crema Uniforme 23 11
CLLCO034 Fusiforme |Crema Ligeramente L|Amarillo naranja [Crema Uniforme 24 12
CLLCO035 Oblongo Crema Ligeramente L{Amarillo naranja  [Crema Cortical 17 8
CLLC036 Oblongo Crema Ligeramente L{Amarillo naranja |Crema Uniforme 24 9
CLLCO037 Cilindrico Crema Ligeramente L{Amarillo naranja  |Crema Uniforme 27 10
CLLCO038 Oblongo Crema Ligeramente L{Amarillo naranja  [Crema Uniforme 28 9
CLLC039 Cilindrico Crema Ligeramente L{Amarillo naranja |Crema Radios 22 6
CLLC040 Fusiforme |Crema Ligeramente L|Amarillo naranja [Crema Cortical 36 11
Cil=14 Rsd=2 X 23.925 8.8
Fs=15 CrO=4 LigL=40 B=12 Cr=36 Un=23 LS 40 12
Obl=11 Cr=26 AmN=25 Mo=4 Cor=10 LI 15 5
Pr=8 AmP=3 Rad=7 R 25 7
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Tabla N°32

Forma de la raiz reservante

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Cilindrico 14 35%
Fusiforme 15 37%
Oblongo 11 28%

TOTAL 40 100%

Grafico N° 24: Forma de la raiz reservante

Del Grafico N°26: Forma de raiz

La forma de la raiz reservante presento variacion entre las accesiones evaluadas,
observandose tres tipos principales. Se registré que 14 accesiones presentaron forma
cilindrica, 15 accesiones presentaron forma fusiforme y 11 accesiones presentaron forma

oblongada.
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Tabla N°33

Color predominante de la piel

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Rosado 2 5%
Crema oscuro 4 10%
Crema 26 65%
Purpura 8 20%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 25: Color predominante de la piel

Del Grafico N°27: Color predominante de la piel

El color de piel mostré variabilidad, considerandose un caracter de alta

importancia debido a que esta asociado principalmente a factores genéticos propios de

cada accesion. La coloracion se evalué al momento de la cosecha, registrandose que 26

accesiones presentaron color crema, siendo el mas predominante; ademas, 4

accesiones presentaron color crema oscuro, 8 accesiones color purpura y 2 accesiones

color rosado.
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Tabla N°34

Tipo de piel
ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Ligeramente lisa 40 100%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 26

Del Grafico N

: Tipo de piel

°28: Tipo de piel

En cuanto al tipo de piel, no se evidencié variacién entre las accesiones

evaluadas, ya que el 100% presentd piel ligeramente lisa, con presencia de algunas

asperezas. Esta caracteristica puede explicarse principalmente por la influencia de la

textura del suelo, debido a que particulas adheridas o irregularidades en el terreno

pueden afectar la apariencia superficial de las raices reservantes.
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Tabla N°35

Color predominante de la pulpa

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Blanco 12 30%

Amarillo naranja 25 62%

Amarillo palido 3 8%
TOTAL 40 100%

Gréafico N° 27: Color predominante de la pulpa

Del Grafico N°29: Color de pulpa

El color de pulpa fue una de las caracteristicas mas relevantes para diferenciar
las accesiones, debido a que generalmente estéa relacionado con la denominacién vulgar
del cultivo y su aceptacién en el consumo. Se observo que 25 accesiones presentaron
pulpa de color amarillo naranja, mientras que 12 accesiones presentaron pulpa de color

blanco y 3 accesiones presentaron pulpa de color blanco cristalino.
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Tabla N°36

Color secundario de la pulpa

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Crema 36 90%
Morado 4 10%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 28:

Color secundario de la pulpa

Del Grafico N°30: Color secundario de pulpa

Respecto al color secundario de pulpa, se registréo que 36 accesiones presentaron

color secundario crema, mientras que 4 accesiones presentaron color secundario

morado, siendo este ultimo el menos frecuente.
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Tabla N°37

Distribucion del color secundario

ESTADO ACCESIONES REGISTRADAS PORCENTAJE (%)
Uniforme 23 57%
Cortical 10 25%
Radios 7 18%
TOTAL 40 100%

Grafico N° 29:

Del Grafico N°31: Distribucién de color secundario

Distribucién del color secundario

La distribucién del color secundario se presentdé en diferentes patrones,

registrandose que 23 accesiones lo presentaron de forma uniforme, 10 accesiones

mostraron distribucidén en la zona cortical, y 7 accesiones presentaron distribucion en

forma de radios.
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Longitud de raiz reservante

La longitud de las raices reservantes presento diferencias entre accesiones. Se
registré un valor maximo de 40 cm en la coleccion CLLC032, mientras que el valor
minimo fue de 15 cm en la coleccion CLLCO015.

Diametro de la raiz reservante.

El diametro de la raiz reservante también mostro variacion entre las accesiones
evaluadas. Se registro un valor maximo de 12 cm en las accesiones CLLC003, CLLC024

y CLLCO034, mientras que el valor minimo fue de 5 cm en la accesion CLLC020.
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6.7.

Caracteristicas agronémicas

Cuadro N° 7: Caracteristicas agronémicas

CUANTITATIVAS
e CLAVE N° de raices | Pesodela | Peso de laraiz |Rendimiento de la raiz| Rendimiento raiz
orden
reservantes | corona(kg) | reservante(kg) reservante (kg/ha) reservante (/ha)

1|CLLCO001 8 217 0.66 8,250.00 8.25
2|CLLC002 15 2.86 5.71 71,375.00 71.38
3|CLLCO003 20 2.30 2.90 36,250.00 36.25
4|CLLC004 8 1.84 1.18 14,750.00 14.75
5|CLLCO005 13 2.50 2.22 27,750.00 27.75
6|CLLC006 17 3.27 4.40 55,000.00 55.00
7|CLLCO007 34 5.72 6.66 83,250.00 83.25
8|CLLC008 18 2.38 5.05 63,125.00 63.13
9|CLLC009 24 3.89 5.40 67,500.00 67.50
10|CLLCO010 20 3.27 3.87 48,375.00 48.38
11|CLLC011 26 2.52 7.78 97,250.00 97.25
12|CLLC012 12 1.03 1.22 15,250.00 15.25
13|CLLC013 14 1.88 3.12 39,000.00 39.00
14|CLLC014 24 2.30 7.47 93,375.00 93.38
15|CLLC015 9 1.50 0.81 10,125.00 10.13
16|CLLCO016 30 3.20 3.91 48,875.00 48.88
17|CLLCO017 21 210 3.88 48,500.00 48.50
18|CLLC018 22 3.60 3.05 38,125.00 38.13
19|CLLC019 21 2.20 4.81 60,125.00 60.13
20|{CLLC020 5 0.50 0.43 5,375.00 5.38
21|CLLC021 47 4.73 8.71 108,875.00 108.88
22|CLLC022 26 3.24 5.18 64,750.00 64.75
23|CLLC023 12 1.80 2.49 31,125.00 31.13
24|CLLC024 9 1.10 2.70 33,750.00 33.75
25|CLLC025 23 2.70 6.00 75,000.00 75.00
26|CLLC026 22 3.10 412 51,500.00 51.50
27|CLLCO027 17 3.74 5.29 66,125.00 66.13
28|CLLC028 8 1.06 1.45 18,125.00 18.13
29|CLLC029 11 2.09 1.49 18,625.00 18.63
30{CLLCO030 24 3.56 6.96 87,000.00 87.00
31/CLLCO031 10 0.97 0.88 11,000.00 11.00
32|CLLC032 13 1.89 3.68 46,000.00 46.00
33|CLLCO033 18 2.80 5.66 70,750.00 70.75
34|CLLC034 10 1.72 2.75 34,375.00 34.38
35|CLLC035 17 1.58 3.35 41,875.00 41.88
36|/CLLC036 18 3.09 6.02 75,250.00 75.25
37|CLLCO037 23 3.79 5.28 66,000.00 66.00
38|CLLC038 24 1.34 3.29 41,125.00 41.13
39|CLLC039 18 1.88 2.54 31,750.00 31.75
40|CLLC040 22 2.21 3.67 45,875.00 45.88
X 18.325 2.4855 3.901 48,762.50 48.76
LS 47 5.72 8.71 108,875.00 108.88

LI 5 0.5 043 5,375.00 5.38

R 42 5.22 8.28 103,500.00 103.50
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Del cuadro N°7: De la evaluacién agronémica

Las caracteristicas agrondmicas evaluadas en las 40 accesiones de yacon
pueden estar influenciadas principalmente por la disponibilidad de nutrientes, la humedad
del suelo, las condiciones ambientales y el manejo agronémico realizado durante el
desarrollo del cultivo.

Tabla N°38

Numero de raices reservantes por planta

Estadistico Valor
Promedio (X) 18
Valor maximo 47
Valor minimo 5

Rango 42

Gréafico N° 32: NUmero de raices reservantes por planta.

NUmero de raices reservantes
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Accesiones

El numero de raices reservantes por planta presenté variacion entre las
accesiones evaluadas. Se obtuvo un promedio de 18 raices reservantes por planta,

registrandose un valor maximo de 47 raices y un valor minimo de 5 raices.
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Tabla N°39

Peso de corona

Estadistico Valor
Promedio (X) 2.49
Valor maximo 5.72
Valor minimo 0.50

Rango 5.22

Grafico N° 33: Peso de corona

Peso de la corona (kg)
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Accesiones

Respecto al peso de corona, se registré un promedio de 2.5 kg, con un valor
maximo de 5.7 kg y un valor minimo de 0.50 kg, evidenciandose diferencias entre las

accesiones evaluadas.
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Tabla N°40

Peso de raices reservantes

Estadistico Valor
Promedio (X) 3.90
Valor maximo 8.71
Valor minimo 0.43

Rango 8.28

Grafico N° 34: Peso de raices reservantes

En cuanto al peso de raices reservantes, se obtuvo un promedio de 3.9 kg por

planta, registrandose un valor maximo de 8.71 kg y un valor minimo de 0.43 kg.
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Tabla N°41

Rendimiento de raiz reservante

Estadistico Valor
Promedio (X) 48.76
Valor maximo 108.88
Valor minimo 5.38

Rango 103.50

Grafico N° 35: Rendimiento de raiz reservante

Rendimiento de raiz reservante (t/ha)
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Accesiones

El rendimiento estimado de raices reservantes presentd un promedio de 48.76
t/ha, calculado a partir del peso de raices reservantes por planta y la densidad de siembra
utilizada en el experimento. Estos resultados evidencian variabilidad agronémica entre
las accesiones de yacdn evaluadas, lo que permite identificar materiales con mayor

potencial productivo para futuros trabajos de seleccién y conservacion.
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6.8.

Caracteristicas fenoldgicas

Cuadro N° 8: Caracteristicas fenolégicas

N° de dias a la

N° de N° de dias de . N° de dias al inicio | N° de dias al final | N° de dias a
CLAVE . formacion del . .
orden Emergencia de la floracion de la floracion la cosecha
boton floral

1[{CLLCO001 36 188 218 244 279
2|CLLC002 29 168 202 234 279
3|CLLC003 29 179 215 240 279
4({CLLC004 29 176 220 239 279
5|CLLC005 44 168 204 236 279
6|CLLC006 29 168 210 240 279
7|CLLCO07 22 152 189 220 279
8|CLLC008 22 153 189 225 279
9|CLLC009 29 170 222 240 279
10|CLLCO010 29 182 230 245 279
11|CLLCO11 29 170 220 234 279
12|CLLCO012 44 188 218 244 279
13|CLLCO013 29 179 215 240 279
14|CLLCO014 29 179 220 239 280
15|CLLCO15 29 184 204 236 280
16|CLLCO016 36 188 220 244 280
17|CLLCO17 29 182 215 240 280
18|CLLCO018 22 150 189 225 280
19|CLLCO019 36 179 218 245 280
20|CLLC020 44 190 222 240 280
21|CLLC021 22 153 189 225 280
22|CLLC022 22 168 210 240 280
23|CLLC023 29 184 204 236 280
24|CLLC024 29 153 189 236 280
25|CLLC025 22 150 185 234 280
26|CLLC026 22 156 189 239 280
27|CLLC027 22 150 185 236 280
28|CLLC028 44 190 220 245 280
29|CLLC029 44 188 219 244 280
30{CLLCO030 36 179 220 239 281
31[CLLCO031 44 184 215 245 281
32|CLLC032 29 156 189 236 281
33[CLLCO033 29 170 215 234 281
34|CLLC034 44 190 222 244 281
35[CLLCO035 44 188 219 245 281
36[CLLCO036 29 182 215 240 281
37[CLLCO037 22 152 185 225 281
38[CLLCO038 44 190 225 245 281
39|CLLCO039 44 182 218 240 281
40|CLLC040 36 188 217 246 281

X 32.05 173.65 209.25 238.1 279.95

LS 44 190 230 246 281

LI 22 150 185 220 279

R 22 40 45 26 2
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Del cuadro N°8: De la evaluacién fenologica

Cuadro N° 9: Fases Fenolbgicas

E Fas,e_s Emergencia | Botdn floral | Floracién Al d_e’ 2 Cosecha

enoldgicas floracion

Duracion de 22 150 185 220 279
(Dias)

T° Min (°C) 6.5 8.2 1 1 1

T° Max(°C) 25.6 23.2 24 24.8 22.2

T° Prom 16.5 15.7 12.5 12.9 11.6

HR (%) 68.9 77.1 71.2 71.3 68.2

P.P (mm) 0 1.7 0 0 0

pH 7.4 7.4 7.6 7.4 7.2

Las caracteristicas fenologicas evaluadas en las 40 accesiones de yacon
presentaron variacion durante las diferentes fases de desarrollo del cultivo. Estas
diferencias pueden estar influenciadas por las condiciones ambientales registradas
durante la campania agricola, como temperatura, humedad relativa, precipitacion, pH del
suelo y por la respuesta propia de cada accesion.

Dias al inicio de la emergencia.

El numero de dias al inicio de la emergencia presentd variaciéon entre las
accesiones evaluadas. Se obtuvo un promedio de 32.05 dias, registrandose un valor
maximo de 44 dias y un valor minimo de 22 dias. Esta fase se presentd bajo una
temperatura promedio de 16.5 °C, humedad relativa de 68.9 %, precipitacion de 0
mm/diay pH de 7.4.

Dias a la formacion del boton floral.

La formacién del boton floral evidencié diferencias entre las accesiones. Se

registré un promedio de 173.65 dias, con un valor maximo de 190 dias y un valor minimo
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de 150 dias. Esta fase ocurrié bajo una temperatura promedio de 15.7 °C, humedad
relativa de 77.1 %, precipitacion de 1.7 mm/dia y pH de 7.4.

Dias al inicio de la floracién.

El inicio de la floracién ocurrié en diferentes momentos segun las accesiones
evaluadas. Se obtuvo un promedio de 209.25 dias, registrandose un valor maximo de
230 dias y un valor minimo de 185 dias. Esta fase se present6 bajo una temperatura
promedio de 12.5 °C, humedad relativa de 71.2 %, precipitacion de 0 mm/dia y pH de
7.6.

Dias al final de la floracién.

El final de la floracion también presentd variacion entre las accesiones. Se registré un
promedio de 238.10 dias, con un valor maximo de 246 dias y un valor minimo de 220
dias. Esta fase ocurrié bajo una temperatura promedio de 12.9 °C, humedad relativa de
71.3 %, precipitacién de 0 mm/dia y pH de 7.4.

Dias ala cosecha.

El numero de dias a la cosecha mostré valores relativamente cercanos entre las
accesiones evaluadas. Se obtuvo un promedio de 280 dias, registrandose un valor
maximo de 281 dias y un valor minimo de 279 dias. Esta fase se realizd bajo una
temperatura promedio de 11.6 °C, humedad relativa de 68.2 %, precipitacion de 0
mm/diay pH de 7.2.

En general, los resultados fenoldgicos evidenciaron variacién entre accesiones,
principalmente en las fases de emergencia, formacién del botdn floral e inicio de floracion,

mientras que el tiempo a cosecha presentdé menor variacion.
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6.9. Discusion de resultados

En la presente investigacion se evidencio variabilidad botanica, agrondémica y
fenologica entre las 40 accesiones de yacon evaluadas en condiciones de K'ayra. En las
caracteristicas de planta, predominé el habito de crecimiento erecto, el vigor robusto y la
ramificacion enramada de tipo basal, lo cual indica un buen desarrollo vegetativo del
material genético evaluado. Asimismo, la altura de planta presenté valores importantes,
alcanzando un maximo de 2.35 m y un minimo de 1.30 m, lo que demuestra diferencias
entre accesiones en cuanto a crecimiento y porte de planta.

Estos resultados son superiores a lo reportado por (Hernan,1998), quien en K’ayra
evaluo 45 genotipos de llacon y registréo una altura de planta de 1.85 m, ademas de
predominio de habito erecto y semierecto. De manera similar, (Perlacio, 2011), en
Chancamayo, Cusco, reportd 12 entradas con habito erecto, 24 semierectas y 28
robustas. Esta comparacion permite sefalar que las accesiones evaluadas en la
presente investigacion mantienen caracteristicas botanicas similares en habito y vigor,
pero muestran mayor altura de planta, posiblemente por diferencias genéticas, manejo
agronomico y condiciones ambientales de K’ayra.

Respecto a las caracteristicas de hoja y tallo, se observé variabilidad en forma de
hoja, color del haz y envés, pubescencia, color de tallo y diametro. Estos resultados
coinciden con (Polanco, 2011), quien al caracterizar diez biotipos de yacén en Colombia
también reporté diferencias morfoagronémicas en altura de planta, diametro de tallo,
numero de ramas, hojas por tallo y dimensiones foliares. Por tanto, la variacion
observada en las accesiones de K’ayra confirma que los caracteres botanicos permiten

diferenciar materiales de yacén y son utiles para la caracterizacion de germoplasma.
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En la evaluacion agrondmica, las accesiones presentaron amplia variabilidad en
numero de raices reservantes, peso de corona, peso de raices y rendimiento estimado.
El numero de raices reservantes presentd un promedio de 18.33 raices por planta, con
un maximo de 47 raices en la accesion CLLC021 y un minimo de 5 raices en CLLC020.
El peso de corona tuvo un promedio de 2.5 kg, con un maximo de 5.72 kg en CLLC007
y un minimo de 0.50 kg en CLLCO020. Asimismo, el peso de raices reservantes alcanzo
un promedio de 3.90 kg/planta, con un valor maximo de 8.71 kg en CLLC021 y un minimo
de 0.43 kg en CLLCO020. Estos resultados evidencian diferencias productivas importantes
entre accesiones.

Al comparar estos resultados con (Perlacio, 2011), quien reporté 5.2 kg/planta,
13.4 raices por planta y 1.8 kg de peso de corona, se observa que el promedio de peso
de raices de la presente investigacion fue menor; sin embargo, el numero promedio de
raices y el peso promedio de corona fueron superiores. Ademas, algunas accesiones
como CLLCO021, CLLCO07, CLLCO11, CLLCO14 y CLLCO030 mostraron valores
productivos destacados, lo cual permite considerarlas como materiales promisorios para
futuros trabajos de seleccion.

En comparaciéon con (Hernan, 1998), quien obtuvo 1.6 kg/planta, 9.1 raices por
plantay 1.4 kg de peso de corona en condiciones de K’ayra, los resultados de la presente
investigacion fueron superiores en rendimiento promedio, numero de raices y peso de
corona. Esta diferencia puede explicarse por la variabilidad genética del material
evaluado, el manejo del cultivo y las condiciones especificas de la campafia agricola.
Asimismo, (Aguilar, 2017), en Cajamarca, reportdé una productividad promedio de 1.55

kg/planta, con valores entre 0.80 y 2.15 kg/planta segun morfotipo; por tanto, el promedio
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obtenido en esta investigacién fue mayor, lo que evidencia el potencial productivo de
algunas accesiones conservadas por el CRIBA.

En cuanto al comportamiento fenoldgico, se registré una emergencia promedio de
32.05 dias, formacion de boton floral a los 173.65 dias, inicio de floracion a los 209.25
dias, final de floracién a los 238.10 dias y cosecha a los 280 dias. La mayor variacion se
presentd en emergencia, boton floral e inicio de floracidn, mientras que la cosecha mostro
menor variabilidad entre accesiones.

Estos resultados difieren parcialmente de (Callisaya, 2016), quien reporto floracidon
entre 180 y 190 dias en comunidades altoandinas de Moco Moco, Bolivia, ubicadas entre
3463 y 3591 m s. n. m. En la presente investigacion, la floracion promedio ocurrio a los
209.25 dias, aunque algunas accesiones iniciaron floracion desde los 185 dias. Esta
diferencia puede estar relacionada con la procedencia genética de las accesiones, la
altitud, la temperatura y las condiciones ambientales durante la campafia agricola.

Asimismo, (Perlacio, 2011) reporté un periodo vegetativo promedio de 248 dias,
con entradas precoces de 204 dias y tardias de 254 dias, mientras que (Hernan, 1998)
registro un periodo vegetativo promedio de 255 dias, con genotipos precoces de 214 dias
y tardios de 280 dias. En comparacion, la presente investigacion registré una cosecha
promedio de 280 dias, valor mas cercano al limite tardio reportado por (Hernan, 1998).
Esto indica que las accesiones evaluadas en K’ayra presentaron un ciclo fenolégico mas
prolongado, posiblemente influenciado por la altitud, las bajas temperaturas registradas
durante la etapa final del cultivo y la respuesta propia de cada accesion.

En conjunto, los resultados obtenidos confirman la existencia de variabilidad

agrobotanica y fenoldgica entre las 40 accesiones de yacon conservadas por el CRIBA -
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UNSAAC. Esta variabilidad se expresa en caracteres botanicos como habito de
crecimiento, vigor, ramificacion, hojas, tallo y raiz reservante; en caracteres agronémicos
como numero de raices, peso de corona, peso de raices y rendimiento; y en caracteres
fenolégicos como emergencia, floracion y cosecha. Por ello, la informacion generada
constituye una base técnica importante para la conservacion, seleccion vy

aprovechamiento futuro del germoplasma de yacon en condiciones de K’'ayra.
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VIl.  CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
CONCLUSIONES

La caracterizacidn botanica de las 40 accesiones de yacon conservadas en el
CRIBA evidencio variabilidad morfolégica en los 6rganos evaluados. En la planta
predominé la posicion erecta (55 %), el vigor robusto (75 %), la ramificacidon enramada
(100 %) y el tamafo alto (82.5 %). En el tallo destacé el color verde (45 %), la
pubescencia abundante (100 %) y la presencia de estrias (92.5 %). En las hojas
predominé la forma deltoide y el borde aserrado (52.5 % cada uno), mientras que en la
inflorescencia el habito abundante represent6 el 57.5 % y el color anaranjado estuvo
presente en el 100 % de las accesiones. En los hijuelos predominé el color blanco (42.5
%) y la distribucion jaspeada del color secundario (57.5 %). Asimismo, en las raices
reservantes predominé la forma fusiforme (37.5 %), la piel de color crema (65 %) y la
pulpa amarillo naranja (62.5 %), evidenciando diferencias morfoldégicas que permiten
distinguir las accesiones evaluadas.

La evaluacion agronémica mostro diferencias productivas entre las accesiones de
yacon. El numero promedio de raices reservantes fue de 18.33 por planta, el peso
promedio de la corona alcanzé 2.49 kg y el peso promedio de raices reservantes fue de
3.90 kg por planta. El rendimiento estimado promedio fue de 48.76 t/ha, registrandose
valores minimos de 5.38 t/ha y maximos de 108.88 t/ha, lo que demuestra la existencia
de accesiones con alto potencial productivo bajo las condiciones agroecolégicas de

K’ayra.
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La evaluacidon fenoldgica permitio determinar que la emergencia ocurrié en
promedio a los 32.05 dias después de la siembra, la formacion del botén floral a los 173
dias, el inicio de la floracion a los 209 dias y el final de la floracion a los 238 dias. La
cosecha se realiz6 en promedio a los 279 dias después de la siembra. Estas diferencias
en la duracién de las fases fenoldgicas evidencian variabilidad en el comportamiento de
las accesiones y constituyen informacion util para programas de conservacion, seleccion
y mejoramiento genético del cultivo de yacon.

En conjunto, la caracterizacién realizada permitio identificar variabilidad botanica,
agronomica y fenoldgica en las 40 accesiones de yacon, lo cual constituye una base
importante para la conservacion del germoplasma, la seleccibn de accesiones

promisorias y futuros trabajos de mejoramiento genético en condiciones de K’ayra.
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SUGERENCIAS

1. Los estudiantes, investigadores y tesistas de la escuela profesional de
agronomia realizar estudios de caracterizacién botanica, agronémica y
fenologica de accesiones de yacon en otras provincias y regiones del pais,
con la finalidad de contrastar los resultados obtenidos y ampliar el
conocimiento sobre la variabilidad existente en este cultivo.

2. Los investigadores, universidades y centros de investigacién desarrollar
estudios orientados a la industrializacién y aprovechamiento integral del
yacon, evaluando el potencial de las raices reservantes, hojas y otros
organos de la planta para la obtencion de productos con valor agregado y
beneficios para la salud humana.

3. Promover el uso de accesiones con caracteristicas intermedias, como
altura, peso y tamafo de raices, para satisfacer la demanda del mercado y

garantizar la estabilidad del rendimiento.
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ANEXO



ANEXO |

DESCRIPTOR PARA YACON (Smallanthus sonchifolius Poep & Endl H.

Robinson) propuesto por Arbizu et al. (2001).

DESCRIPTORES DE YACON (Smallanthus sonchifolius)

EVALUACION BOTANICA

1. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

2. CARACTERISTICAS DE LA HOJA

POSICION ERECTA SAGITADA
SEMI ERECTA FORMA DE LA HOJA DELTOIDE
ROBUSTA PROMINENTE
VIGOR SUB ROBUSTA VERDE
ENDEBLE COLOR DEL HAZ VERDE AMARILLENTO
SIMPLE VERDE OSCURO
RAMIFICACION MEDIO VERDE CLARO
ENRAMADO VERDE
APICAL COLOR DEL ENVES VERDE AMARILLENTO
TIPO DE RAMIFICACION [RAMIFICADO VERDE CLARO
BASAL ABUNDANTE
ABUNDANTE >5 PUBESCENCIA DELHAZ  |MEDIO
N° DE TALLOS PRIMARIOS |MEDIO 4-6 POCO
POCO 1-3 ABUNDANTE
ALTO >1.59 m PUBESCENCIA DEL ENVES |MEDIO
ALTURA DE LA PLANTA |[MEDIO 1.21-1.59 m POCO
MENOR <1.20 m ASERRADO

FORMA DEL BORDE DE LA
HOJA

DOBLE ASERRADO

DOBLE ASERRADO PROMINENTE

3. CARACTER|

ISTICAS DEL TALLO

4. CARACTERISTICAS DE LA INFLORESCENCIA

VERDE AMARILLENTO

VERDE

COLOR PREDOMINANTE

VERDE OSCURO

HABITO DE INFLORECENCIA

ESCASA <20 INFLORESCENCIAS

MEDIO 21-25 INFLORESCENCIAS

ABUNDANTE >25 INFLORESCENCIA

VERDE PURPURA

COLOR PREDOMINANTE DE

LA INFL. ANARANJADO
oo coron oe s sacrens [UERDECSCUD
COLOR SECUNDARIO
VERDE ANARANJADO
DISTRIBUCION DE COLOR ;A;SIziz COLOR DE LA FLOR LIGULADA ﬁzﬁiﬁzjigg ETLLRLSNTE
SECUNDARIO NUDOS BIDENTADO
TIPO DE LA FLOR LIGULADA
SECCION INTERNA CIRCULAR HUECA TRIDENTADO
ABUNDANTE COLOR DE LA FLOR AMARILLO
PUBESCENCIA MEDIO FLOSCULADA ANARANJADO
POCO 6. CARACTERISTICAS DE LAS RAICES RESERVANTES
ESTRIAS AUSENTE FUSIFORME CORTO
PRESENTE CILINDRICO LARGO

5. CARACTERISTICAS DE LOS HUUEJOS Y CORONA

FORMA

FUSIFORME ALARGADA

FORMA DE HUUELOS IRREGULAR OBLONGO
PURPURA CREMA OSCURO
COLOR PREDOMINANTE :IL(;;R\IAC%O é'zléﬁAlLLo OSCURO
DE LOS HUUUELOS COLOR PREDOMINANTE DE
ROSADO ROSADO
LA PIEL
ROJIZO PURPURA
BLANCO PURPURA OSCURO
COLOR SEVUNDARIO DE |[ROSADO MORADO
HIJUELOS MORADO TIPO DE PIEL ASPERO
PURPURA LIGERAMENTE LISO
JASPES ASPERO
D B DE L TIPO DE PIEL
ISTRIBUCION COLOR PUNTOS LIGERAMENTE LISO
SECUNDARIO
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDO AMARILLO
AMARILLO PALIDO
COLOR PREDOMINANTE DE |CREMA
LA PULPA BLANCO CRISTALINO
BLANCO

CREMA OSCURO

COLOR SECUNDARIO DE LA
PULPA

DISTRIBUIDO UNIFORMEMENTE

RADIOS

CEPA CORTICAL

7. EVALUACION AGRONOMICA

8. EVALUACION FENOLOGICA

Numero de raices reservantes por planta

Dias de emergencia

Rendimiento de raices por planta

Dias a la formacién de botédn de inflorescencia

Peso de la corona

Dias al inicio de la floracion

Dias a la final de floracion

Dias a la cosecha
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ANEXO I
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ANEXO Il
ANALISIS DE SUELO
CUADRO N° 10: Analisis de suelo en el centro de investigacion de Suelos y Abonos

(CISA).
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ANEXO IV
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 1: Recepcion del material genético de CRIBA-UNSAAC

Fotografia N° 2: Preparacién de campo experimental

140



Fotografia N° 3: Instalacion de las accesiones de yacon

Fotografia N° 4: Riego del campo experimental
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Fotografia N° 5: Emergencia de las plantas de yacon

Fotografia N° 6: Riego y deshierbe de malezas
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Fotografia N° 7: Evaluacion y primer aporque de yacén

Fotografia N° 8: Evaluacion de yacon
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Fotografia N° 9: Verificacion del campo experimental con la asesora

Fotografia N° 10: Segundo aporque y codificacion de accesiones para su evaluacion
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Fotografia N° 11: Formacion de botdn e inicio de floracion

Fotografia N° 12: Registro de evaluacion de las accesiones instaladas
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Fotografia N° 13: Conclusion del ciclo fenoldgico

Fotografia N° 14: Cosecha de yacon
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Fotografia N° 15: Cosecha de raices y corona

Fotografia N° 16: Evaluacion de color de la corona
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Fotografia N° 17: Evaluacion de la forma de raices

Fotografia N° 18: Evaluacion de las caracteristicas de las raices
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