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First record of the genus Pennisetia dehne (Lepidoptera: Sesiidae) in Panama.
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Invertebrados G. B. Fairchild, Escuela de Biologia, Departamento de Zoologia.
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RESUMEN

Se registra por primera vez para Panama el género Pennisetia Dehne, 1850 (Lepidoptera: Sesiidae)
a 1562 msnm en la provincia de Chiriqui, Panama. El género Penniisetia contiene especies de
importancia agricola y cuarentenaria como por ejemplo Pennisetia marginata (Harris, 1839)
(Lepidoptera: Sesiidae) plaga muy agresiva sobre plantas del género Rubus spp (fresa, zarzamoras,
frambuesas). Se comenta sobre el apareamiento la especie aln no identificada y se reportan datos
de la distribucién del género, biologia y ecologia.

Palabras claves: Barrenador de la frambuesa, Barrenador de la fresa, Barrenador de Rubus spp.
Polillas.

ABSTRACT

The genus Pennisetia Dehne, 1850 (Lepidoptera: Sesiidae) is recorded for the first time for Panama
at 1562 mts, in the province of Chiriqui, Panama. The genus Penniisetia contains species of
agricultural and quarantine importance such as Pennisetia marginata (Harris, 1839) (Lepidoptera:
Sesiidae), a very aggressive pest on plants of the genus Rubus spp. (strawberries, blackberries,
raspberries). It comments on the mating of a species not yet identified and data on the distribution
of its genus, biology and ecology are reported.

Key words: Raspberry crown borer, strawberry borer, months.
ISSN  N° 2708-9843
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Primer registro del género Pennisetia dehne (Lepidoptera: Sesiidae) en Panama

INTRODUCCION

La familia Sesiidae incluye cerca de 1400
especies en 150 generos y su distribucion es
mundial (Heppner & Duckworth, 1981;
Wang & Li, 2008; Vasquez et al., 2015).

Los Sesiidae son polillas y se caracterizan
por tener un habito diurno y patrones de
coloracion y comportamiento altamente
modificados, que resultan semejantes a
algunos  himenopteros  (Duckworth y
Eichlin 1977; Wang y Li 2008) por lo que
son mimeticas de este grupo de insecto; Los
adultos presentan alas hialinas u opacas,
elongadas y su abdomen bandeado, en la
cabeza tienen una linea de escamas a lo
largo del margen posterior de la cabeza
(Scoble 1992).

Muchas especies de sésidos en su estado
larval son barrenadores de troncos, corteza
y raices de una amplia variedad de arbustos,
arboles y plantas herbaceas (Solomon y Dix
1979; Brown y Mizell 1993); Las hembras
colocan sus huevos sobre grietas en los
troncos, ramas o raices expuestas y cuando
emergen las larvas se alimentan de ellas
formando canales (Hernandez-Baz &
Equihua 2000), por lo tanto, son de
importancia econémica y agricola por
considerarse plagas de algunos cultivos o
por su importancia benéfica al comportarse
como agentes de control bioldgico de
plantas dafiinas (Bambara y Neunzig
1977;Tosevski et al.1996; Delgado 2005;
Eichlin et al. 2009); sin embargo, el
conocimiento de sus estados inmaduros es
muy escaso. El genero Pennisetia es de
importacia agricola y cuarentenarias por
contener especies que atacan una gran
variedad de productos agricolas; cuenta con
once (11) especies a nivel mundial,

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes fueron colectados en la
Reserva Bioldgica Mount Totumas,
capturadas con red entomoldgica de mango
largo. La colecta se realizo del 10-15 julio

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 8-12

Pennisetia bohemica Krélicek y Povolny,
1974; P. fixseni (Leech, 1889); P.
hylaeiformis  (Laspeyres, 1801); P.
insulicola Arita 1992; P. pectinata
(Staudinger  1887); P. eucheripennis
(Boisduval, (1875); P. contracta (Walker,
1856); P. fujianensis Wang y Yang, 2002;
P. kumaoides Arita y Gorbunov, 2001; P.
unicingulata Arita y Gorbunov, 2001 y P.
marginata (Harris 1839).

Una de las especies de mayor importancia
es Pennisetia marginata, es una polilla, sus
larvas son barrenadoras de la corona de la
frambuesa o el barrenador de la zarza. Esta
muy extendida en los Estados Unidos,
principalmente en el este y en la costa del
Pacifico, y se extiende hacia el norte en las
partes meridionales de Canada. Es una
especie introducida en Hawaii. Esta especie
es muy parecida a la que encontramos vy
reportamos en este trabajo. Su tamafio u
envergadura va dese 20-35 mm. Los adultos
estan activos y volando durante el dia desde
julio a septiembre. Los adultos tienen un
cuerpo negro con algunas estrias amarillas
y cuatro o mas bandas amarillas estrechas
alrededor del abdomen. Las alas, son de
color oliva oscuro y marrén rojizo, y
presenta una barra u vena oscura
prominente en el ala anterior.

Las larvas se alimentan de plantas del
genero Rubus spp. Perforan la corteza y las
coronas de las raices de su planta hospedera.
El ciclo de vida completo requiere dos afios
en la mayoria de los casos, aunque algunos
se completan en un solo afio.

El objetivo de este trabajo es registrar la
presencia del género Pennisetia sp. en la
Provincia de Chiriqui, Panama.

del 2018. La pareja se encontraban posados
sobre un arbusto de Solanum sp.
(Solanaceae) aproximadamente a las 12:24
pm; en las coordenadas 17P 0314219 N
0978175 W a una altura de 1562 msnm (Fig.
1).



17P 0314219 N
0978175 W.

1562 msnm.

Alonso Santos- Murgas

Fig. 1. Mapa del sitio de la colecta de Pennisetia sp.

La especie no se ha podido identificar,
aunque es muy parecida a Pennisetia
marginata. La identificacion del género se
realiz6 con el trabajo de Alston, (2015). Se
tomaron fotografias en campo y en el
laboratorio. Posterior a la colecta se
procedi6 a montarlas en alfileres
entomoldgicos e identificacion. Todos los
especimenes se encuentran depositado en el

RESULTADOS Y DISCUSION

Los dos especimenes colectados se
encontraban apareandose (Fig. 2. A, B, C,
D) sobre una hoja del arbusto de Solanum
sp, en la Reserva Biolégica Mount
Totumas, en esta reserva habitan de forma
silvestres varias especies de Rubus spp.
También cultivan de forma artesanal,
difrentes variedades de Rubus spp.
(frambuezas y zarzamoras), (Fig. 3 Ay 3
B.).

Museo de Invertebrados G. B. Fairchild, de
la Universidad de Panamd, Ciudad de
Panama. Se les asigno los codigos: MIUP-
LEP-SI-001 y MIUP-LEP-SI-002. Los dos
especimenes fueron sacrificados en Acetato
de Etilo y es muy probable que su ADN se
hay degenerado, para realizar identificacion
a traves de tecnicas moleculares

Este es el primer registro de una especie de
Pennisetia sp. (Lepidoptera: Sesiidae) en
Panama. Es el registro de una especie de
Pennisetia, mas hacia el sur, de donde se
encuentra registrada P. marginata para
Estados Unidos y Canada. P. marginata es
nativa de América del Norte, y se registro
por primera vez en los estados de Nueva
Inglaterra a mediados de 1800, y aun se
encuentra distribuida en esta region (Alston,
2015).

Revista Investigacion Agraria. 2022;4 (2) 8-12
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Fig. 2 (A, B, C, D). Copula de Pennisetia sp. en diferentes vistas.

Esta especie que reporto es muy parecida a
P. marginata y es una posibilidad que esta
especie haya sido introducida
accidentalmente a la Reserva Biologica
Mount Totumas, ya que recibe muchos
turistas de los paises donde la plaga es
nativa (Estados Unidos y Canada). Pero
considero que la especie por tener un ciclo
bioldgico largo, en donde requiere minimo
un afio para llegar a adulto, aun no se ha
establecido adecuadamente.

Se ha realizado colectas diunas y nocturnas
(trapa de luz) en esta area, por mas de 8 afios
continuos (2012-2020), e incluso hasta dos
veces al afio y no se ha vuelto a colectar. En
esta localidad existen las condiciones
ambientales (clima, temperatura, elevacion
y plantas hospederas) propicias para el
establecimiento de esta especie en el lugar,
también hay cultivos de Rubus spp.
silvestres 'y cultivos tradiconales de
diferentes variedades, y solo hemos
colectado dos especimenes, es decir una
pareja de Pennisetia sp., por lo que
considero que la especie aun no se ha

establecido satisfactoriamento y considero
que su poblacion es muy bajas en este sitio.

La Unica especie del género Pennisetia
registrada para el neotrépico es Pennisetia
eucheripennis (Boisduval, 1875); la cual se
diferencia de P. marginata en carecteres
morfologico como en la coloraciéon del
cuerpo, patas, alas y antenas; diferenciacion
en las venacion alar del ala anterior.

En cuanto a la cantidad de posibles especies
de plantas hospederas Rubus spp, como
alimento para las larvas de Pennisetia sp. en
Panamd, seglin el herbario del Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales
en Panama y el herbario de la Universidad
de Panama, existen reportadas 14 especies
de Rubus: adenotrichos, costaricanus,
eriocarpus, glaucus, niveus, panamanus,
praecipuus, rosifolius, tantus, trichomallus,
urticifolius, vulcanicola. Herbario de la
Universidad de Panama: Rubus robustus,
floribundus, schiedeanus, miser,
liebmannii.

Fig. 3. Especies de Rubus spp. en el sitio de estudio Mount Totumas, A. Rubus sp.1, b. Rubus

sp.2.
CONCLUSIONES

El trabajo aporta informacion valiosa sobre
el registro por primera vez de un género de
polilla, Sesiidae, Pennisetia sp. que podria
representar un potencial peligro para los
cultivos de Rubus spp., informacion ya
documentada en otras regiones con la
presencia de algunas especies del género

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 8-12

Pennisetia. Con este hallazgo, podemos
alertar de una forma temprana a los
agricultores de este rubro en el pais. De
igual manera, a los tomadores de decisiones
del gobierno panamefio (Ministerio de
Desarrollo agropecuario, MIDA) para que
tome las medidas preventivas sobre la
presencia de una plaga potencialmente

11



peligrosa para los cultivos de Rubus spp. en
el pais.
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RESUMEN

Con el proposito caracterizar mediante descriptores morfoldgicos y agronémicos y el contenido de
almidon de los cultivares de papas nativas subutilizadas, se llevo a cabo un estudio no experimental
cuantitativo. Los muestreos de las plantas y los tubérculos fueron aleatorios a través de la técnica del
transecto, en cinco parcelas de produccion de papas nativas de la localidad de Quio en la regién Huanuco.
La caracterizaron 21 cultivares de papas nativas utilizando 31 descriptores y en 22 cultivares se
determinaron el contenido de almidén nativo mediante el método de decantacion. Los datos observados de
las variables estudiadas fueron organizados en una base y analizados mediante métodos de la estadistica
descriptiva, el analisis multivariado y el analisis de la variancia. Los cultivares caracterizados fueron
agrupados en tres grupos fenotipicos diferentes, el grupo fenotipico 1, conformado por nueve cultivares que
se caracterizan principalmente por su porte medio y periodo vegetativo intermedio; el grupo dos por siete,
gue agrupa principalmente a cultivares tardios; y el grupo fenotipico tres por cinco cultivares cuyos rasgos
morfoldgicos son méas diversos. Asi mismo, tres cultivares presentan mayores rendimientos de almidon
nativo, Ishcupuro (24,14%), Huaricancha (23.49%) y Pukatarmefia (22.97%) cuyos promedios resultaron
estadisticamente diferentes al resto de los cultivares. Estos resultados encaminan realizar otros estudios de
caracterizacion de compuestos nutricionales, como minerales, polifenoles y carotenoides, a fin de
desarrollar productos de papas nativas segun las necesidades de la sociedad actual, su uso en la industria de
alimentos, asi como realizar investigaciones de mejoramiento genético de estas papas nativas.
Palabras clave: almiddn nativo, descriptores morfoldgicos, papas nativas.

ABSTRACT

Whit the purpose of characterizing the native potato varieties using morphological and agronomic
descriptors and the starch content, a non-experimental study was developed within the framework of the
guantitative approach. Were realized randomized samples of the plants and tubers through the transect
technique, in five potatoes growing farms in the Quio town located in the Huanuco region. We characterized
21 native potato varieties using 31 descriptors and native starch content was determined in 22 cultivars by
the decantation method. The data of the studied variables were organized in a database and then we analyzed
using descriptive statistics, multivariate analysis, and analysis of variance methods. The characterized
varieties were grouped into three different phenotypic groups. The first phenotypic group consists of nine
varieties, which are mainly characterized by their medium size and intermediate period length; the second
phenotypic group consists of seven varieties, which are mainly late period length; and the third phenotypic
group includes five varieties whose morphological traits are more diverse. In addition, three varieties have
higher yields of native starch, Ishcupuro (24.14%), Huaricancha (23.49%), and Pukatarmefia (22.97%)
whose averages were statistically different from the other studied verities. The results thrusting for carrying
out other characterization studies of nutritional compounds, such as minerals, polyphenols, and carotenoids,
to develop native potato products according to the needs of the society, their use in the food industry, as
well as carry out genetic improvement research. of these native potatoes.
Keywords: Morphological Descriptors, Native Potato Starch, Native Potato Varieties.
ISSN  N° 2708-9843
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Caracterizacion morfoldgica de papas nativas (Solanum tuberosum L. Grupo Andigenum) de Huanuco

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un
alimento bésico para la seguridad y soberania
alimentaria, perteneciente a los tres cultivos
mas importantes del mundo (Hartmann et al.,
2011) después del trigo y arroz, y es el cuarto
cultivo mas importante en cuanto a superficie
cultivada despues del maiz, trigo y arroz
(Chakrabarti et al., 2017; Chandrasekara y
Kumar, 2016). En el Perd, se viene cultivando
desde hace 8000 afios. Actualmente genera
mas de 110 000 puestos de trabajo
permanentes en las zonas rurales y urbanos
emergentes, alrededor de 33 400 000 de
jornales anuales y genera el 25% del PBI
agropecuario. Es una cadena fuente de
empleo e ingresos en los sistemas
agroalimentarios, también es el principal
cultivo en superficie, con més de 600 mil
parcelas en la costa y sierra (Otiniano, 2017),
Cuyo consumo per cépita es 85 kg
Y/persona/afio (Devaux et al., 2020). Huanuco
es la region mas importante en superficie y
segundo en produccion anual después de
Puno, pero uno de los problemas es el
rendimiento promedio (13.5 t/ha?), que se
encuentra por debajo del promedio nacional
(14.8 t/hal) (Becerra y Montero, 2017); no
obstante, es el principal abastecedor de papa
Tumbash al Gran Mercado Mayorista de
Lima Metropolitana.

Sin embargo, el uso de la papa en la
gastronomia peruana estd limitada a pocas
variedades mejoradas, porque las
caracteristicas morfoagronémicas y sus
bondades nutricionales de las variedades
nativas son desconocidas, tales como el
contenido de glucidos, proteinas, vitaminas,
electrolitos, minerales y fitonutrientes. Estas
papas solo son utilizadas en la gastronomia
tradicional de las familias de agricultores de
las zonas andinas del Peru, donde es el icono
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de la seguridad y soberania alimentaria ya que
aportan nutrientes importantes para enfrentar
los problemas de la desnutricion.

Los agroecosistemas de papas nativas
también brindan servicios ecosistémicos
importantes a la sociedad, como resistencia a
plagas y enfermedades, valor nutricional,
adaptacion a condiciones climéticas adversas
de las localidades altoandinas (Lutaladio et
al., 2009), medicina tradicional y material de
investigacion. Las familias que realizan una
agricultura familiar son los que aun
conservan una alta diversidad de papas
nativas, pero en diferentes localidades viene
desapareciendo debido a su reemplazo por las
variedades comerciales. La papa es siete
veces mas eficiente en el aprovechamiento
del agua y produce mas energiay proteina por
area de suelo que muchos otros cultivos
(Burke, 2014).

Escasos estudios fueron realizados
para conocer las caracteristicas
morfoagrondmicas y la calidad nutricional de
las papas nativas. Burgos et al. (2009a) y
Burgos et al. (2009b) realizaron estudios
sobre concentracion de &cido ascorbico en
variedades de papas nativas de los Andes y
contenido de carotenoides en papas del grupo
Phureja. La diversidad de papas nativas aun
conservada estd ausente en el mercado
nacional, a pesar de ser un alimento versatil
que presenta diversas alternativas de uso a
nivel local: i) en la alimentacién, como papa
fresca y congelada, deshidratada (papa seca,
chufio, etc.), tocosh, almidon y bebidas
alcohdlicas; ii) usos no alimenticios: gomas,
piensos y produccion de biocombustibles y
iii) semilla.

Hay suficientes indicios que el valor
nutricional de las papas nativas esta
relacionada al color de pulpa o carne, una
caracteristica relevante en la clasificacion de
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los cultivares por los agricultores. Los
cultivares amarilla, roja, negra, morada,
crema, negra, otros, aportan niveles
significativos de vitamina C, B6 y BI,
almidon de alta resistencia a la digestion por
enzimas en el estbmago cuyo beneficio en la
salud humana es similar al de la fibra;
también son excelentes fuentes de lisina,
caroteniodes (luteina y zeaxantina), proteina,
polifenoles, minerales como el potasio, hierro
y zinc, entre otros (Bradshaw y Bonierbale,
2010; Burke, 2014). Las papas de pulpa
crema, amarilla y anaranjada contienen
zeaxantina y carotenoides, y las rojas y
violetas antocianinas (Burgos et al. 2009a;
Burgos et al. 2009b; Pefia y Restrepo, 2013).
Entre las  principales  caracteristicas
funcionales del almidon de papa destacan, la
gelatinizacion, la capacidad de hinchamiento,
retrogradacion, sinéresis en refrigeracion y
congelacién, claridad y la propiedad para
deformar a los alimentos (Ahmed et al., 2012;
Madruga et al., 2014).

En este contexto, la investigacion
consistio en realizar una caracterizacion
morfoagronémica y la determinacion del
contenido de almidén en 21 cultivares de
papas nativas de colores de la localidad de
Quio, donde se producen las papas nativas
bajo sistemas de produccion natural. Los
conocimientos ~ generados  constituyen
informacidn importante para el uso y manejo
sustentable de este recurso fitogenético en las
parcelas de los agricultores
conservacionistas, el fomento de la
produccién y el consumo para contribuir con
la mejora de los ingresos de los agricultores
conservacionistas de papas nativas.

MATERIALES Y METODOS

Tabla 1

Categorias empleadas en el estudio

Tipo de Estudio

En cinco parcelas ubicadas entre
3590 a 3860 msnm de la localidad de Quio,se
realizd una investigacion de tipo no
experimental, en el marco del enfoque
cuantitativo, y de alcances descriptivo y
correlacional (Hernandez et al.,, 2014;
Tobdn, 2014). Se caracterizaron los rasgos
morfoagrondmicos de los cultivares de papas
nativas y se determind sus contenidos de
almidon. Los datos de dichos rasgos fueron
observados en campo y el contenido de
almidon de los tubérculos  fueron
determinados en el laboratorio especializado
de suelos. Las fases del estudio fueron:

Fase 1. Planificacion: identificacion del
problema, definicion de las
variables de estudio y la definicién
de metas.

Fase 2. Seleccion de las fuentes pertinentes
al estudio: bdsqueda, seleccién y
organizacion  de  datos  de
publicaciones rigurosas.

Fase 3. Seleccién de las parcelas de
produccion de papas nativas.

Fase 4. Muestreo de papas nativas.

Fase 5. Observacion y obtencién de los
datos de las variables en estudio.

Fase 6. Organizacion de la informacion en
categorias y subcategorias.

Fase 7. Analisis de la informacion vy
generacion de conocimientos.

Categorias del Estudio

Las categorias y subcategorias del
estudio se presentan en la Tabla 1.

Categorias Subcategorias

Preguntas o componentes

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 13-25
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Morfologia de los
cultivares de papas

Planteamiento nativas.

del problema de

. S Valor nutricional de los
investigacion.

tubérculos de papas

¢ COmo se asocian las caracteristicas
morfoagronomicas y el contenido de almidon
nativo de los cultivares de papas nativas de
colores de la localidad de Quio?

nativas.
Cultivares de papas 21 cultivares de papas nativas conservadas en
nativas. parcelas.

Caracteristicas
morfoagronomicas de las

31 descriptores de tallo, hoja, flor, tubérculo
(Gomez, 2000) y dos descriptores de planta

Variables. papas nativas. (Huaman, 2008).
: . Peso fresco de tubérculo, peso de almidon
Contenido de almidon . o - )
) . nativo y rendimiento de almidon. Se adaptd
nativo del tubérculo de . . .
a0as nativas la metodologia de decantacion de Singh,
pap ' McCarthy, Singh y Moughan (2008).
“Algunas caracteristicas morfoagrondémicas
o Hipdtesis de de los cultivares de papas nativas estan
Hipotesis. . Y . . .
investigacion. asociadas con su contenido de almidon
nativo”.
Caracterizar mediante descriptores
Obijetivo de morfologicos y agronoémicos y el contenido

) S Proposito.
investigacion.

de almidon a los cultivares de papas nativas
de la localidad de Quio.

Metodologia del Estudio

Se estudiaron los cultivares de papas
nativas cultivadas en cinco parcelas

cultivares por familia conservacionista fue
mas de 10 cultivares. En la Tabla 2 se
presentan los cultivares estudiados y que
forman parte de la variabilidad de papas

conservacionistas, cuyo numero de nativas de la localidad de Quio.

Tabla 2.

Variedades de papas nativas caracterizadas en cinco parcelas de la localidad de Quio

Lugar de ubicacion de las parcelas

Ancatana Huiruyesquina Serapampa Upacasha Ututo
Ishcupuro Ahuaghuachuy Yanapaltaq Peruanita Peruanita
Yanapaltaq Huaricancha Ambarina Ambarina Ahuaghuachuy
Ambarina Afaspayahuarnin ~ Hualash Pukatarmefia Ishcupuro
Hualash Yanapapa Pukatarmefia ~ Yuraqg ambarina  Rayhuana
Cochacina Yurag ambarina Huaricancha  Cochacina Hualash
Rayhuana Huayro Yanapapa Afaspayahuarnin  Murutarmefia
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Pampamachay Mamalucha Huayro Mamalucha Pishgupapa
Yana tarmefia Murutarmefa Pishgupapa Pampamachay Azucarcantina
Tumbash Yana tarmefia Murutarmefia  Azucarcantina Tumbash

Las poblaciones de los cultivares de
papas nativas estuvo conformado por la
cantidad de plantas desarrolladas en las cinco
parcelas seleccionadas. Los muestreos de las
plantas y de los tubérculos fueron realizados
a través de la técnica del transecto (Bautista,
Palacio, Paez, Carmona y Delgado, 2011).
Un transecto se define como una linea
imaginaria trazada segun la pendiente de la
parcela y la variacién de la coloracion
predominante del suelo. Se muestrearon tres
plantas de cada cultivar en cada una de las
parcelas para la caracterizacion de planta,
tallo, hojas, flores, frutos y tubérculos de las
papas nativas. Los muestreos fueron
realizados en cuatro etapas de desarrollo de
los cultivares (Gomez, 2000):

- Plena floracién (75% de desarrollo
floral): habito de crecimiento de planta,
forma de la hoja, color de tallo, forma de
las alas del tallo, grado de floracion,
forma de la corola, color de la flor,
pigmentacion en las anteras,
pigmentacion en el pistilo, color del céliz
y color del pedicelo.

- Fructificacion: color de baya, forma de la
baya, madurez

- Cosecha de tubérculos: color de la piel,
forma y color de carne del tubérculo.

- Brotamiento de los tubérculos: color del
brote.

Para la determinacion del contenido
de almidén nativo se muestrearon un
tubérculo por cultivar de cada parcelay luego
fueron traslados al laboratorio especializado
de Suelos de la Escuela Profesional de
Agronomia de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, donde se utilizé un
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tubérculo para la determinacion del
contenido de almidon nativo mediante el
método de decantacion. El procedimiento
para la determinacion del contenido de
almidon de los cultivares de papas nativas, en
el laboratorio fue el siguiente:

- Preparacion de la muestra: seleccion,
lavado y desintegracion (licuado) de
tubérculos de los cultivares, filtrado del
licuado.

- Separacién del almidon: decantacion del
almidon y lavado del almidon.

- Obtencién del almidén: secado del
almidon, pesado del almidon nativo y
determinacion del rendimiento.

El contenido de almiddn, uno de los
rasgos de planta considerados por Huaméan
(2008) para la caracterizacion  de
germoplasma de papa, se determino
mediante la relacion entre el peso del
almidon a 8% de humedad y el peso total del
tubérculo, la formula matematica utilizada
es:

Contenido de almidén (%) = Peso de almidon
— peso total de tubérculo/Peso total del
tubérculo x 100).

Métodos Estadisticos

Los datos de las observaciones de los
estados morfoagronomicos y del contenido
de almidon nativo de los cultivares de papas
nativas fueron organizados en una base y
analizados con el programa InfoStat, Version
2014l (Di Rienzo et al., 2008). Se utilizaron
los métodos estadisticos del andlisis
multivariado, el Andlisis de la Variancia
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(ANAVA) vy seis estadisticos descriptivos
(Di Rienzo et al., 2009).

Los 21 cultivares fueron agrupados
en grupos de maxima similitud con respecto
a las variables estudiadas, a traves de del
analisis de conglomerado jerarquico
utilizando el algoritmo de Ward y la distancia
Euclidea al cuadrado (Di Rienzo et al.,
2009). El rendimiento de almidon de los
cultivares fue analizado mediante el
ANAVA vy las diferencias de los promedios
entre los cultivares fue determinado
mediante la prueba de comparacion LSD
Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

Y anapaltaj I

Yana tarmefia

Dos descriptores no presentaron
variacion  (diseccion de la hoja vy
pigmentacion en anteras), y la “altura de
planta a la floracion” seria un rasgo que
estaria relacionado al manejo y a los factores
del ambiente donde se desarrollan las
plantas. Los tres rasgos no fueron
considerados para el analisis multivariado.
Con base a 31 descriptores morfoldgicos de
la lista minima para la caracterizacion de
papas en campo, el andlisis de
conglomerados para 21 cultivares, permitio
establecer tres grupos fenotipicos diferentes,
con una correlacion cofenética de 0.616
(Figura 1).

Huayro
Yanapapa 1

Afaspayahuarnin
Ishcupuru
Rayhuana
Puka tarmefia
Muru tarmefia
Pishgupapa
Huaricancha
Hualash
Cochacina
Peruanita
Azucarcantina
Tumbay
Mamalucha
Pampamachay
Y urag ambarina
Ambarina
Ahuaghuachuy

0.00 25.00 50.00 75.00

100.00 125.00 150.00 175.00 200.00

FIg e ot i gr cmriin s rtrmr et e e warran e s o e e £ e et s e e e e S O

alta similitud (método jerarquico Ward y distancia Euclidea’2)

El analisis discriminante lineal, con
dos ejes canodnicos, explico el 100% de la
variabilidad de los 31 rasgos utilizados en la
clasificacion fenotipica. La primera funcion
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discriminante explica el 69.04% y la segunda
funcion el 30.96% de la variabilidad, estas
funciones discriminantes candnicas se
expresan de la siguiente manera:

18



Ignacio-Cardenas, S.; Gonzéles- Pariona, F.G.; Jacobo -Salinas, S.

Ecuacion 1: F = 0.14 - 0.25HCP - 0.03NFL + 0.36NIHFL + 0.19NIHP - 0.04CT - 0.15FAT-
0.49GF + 0.19FC + 0.21CPF + 0.52ICPF + 0.1CSF - 0.06DCSF + 0.01PP - 0.22CC + 2.90E -
03CP + 0.11CB - 0.01FB - 0.01Madurez - 0.4CPPT + 0.33ICPP - 0.07CSPT +0.44DCSPT -
0.25FGT + 0.49VFT + 0.3POT - 0.24CPCT - 0.17CSCT - 0.41DCSCT - 0.04CPB - 0.12CSB +

0.34DCSB

Ecuacion 2: F = -0.83 + 0.17HCP - 0.28NFL - 2.30E-03NIHFL - 0.07NIHP - 0.25CT - 0.27FAT
+ 0.18GF + 0.02FC - 0.2CPF - 0.441CPF + 0.09CSF - 0.14DCSF + 0.15PP + 0.20CC + 0.18CP
- 0.21CB - 0.01FB + 0.37Madurez - 0.11CPPT - 0.1ICPP - 0.16CSPT - 0.19DCSPT + 0.08FGT
- 0.33VFT - 0.06POT + 0.2CPCT + 0.10CSCT - 0.25DCSCT + 0.62CPB - 0.08CSB - 0.37DCSB

Los valores de la primera funcion
discriminante con datos estandarizados
(Tabla 3) muestran que entre los cultivares de
papas nativas caracterizadas, son seis los
rasgos principales que discriminan a los
grupos fenotipicos: el grado de floracién, el
color predominante de la flor, el color
predominante de la piel del tubérculo, la
distribucion del color secundario de la piel

Tabla 3.

del tubérculo, la forma general del tubérculo
y la distribucion del color secundario del
brote; mientras que la forma de la corolay la
distribucion del color secundario de la carne
del tubérculo discriminan de forma
secundaria. En la segunda funcion
discriminante los rasgos mas importantes
resultaron el color predominante de la flor y
el color predominante del brote.

Rasgos morfoldgicos que discriminan los grupos fenotipicos de 21 cultivares de papas nativas

del centro poblado de Quio

Descriptores morfolégicos

Eje discriminante 1 Eje driscriminante 2

Habito de crecimiento de la planta (HCP) -0.09 0.07
Numero de foliolos laterales (NFL) -0.02 -0.20
Numero de inter-hojuelas entre foliolos laterales (NIHFL) 0.21 -1.30E-03
Numero de inter-hojuelas sobre peciolulos (NIHP) 0.18 -0.07
Color del tallo (CT) -0.05 -0.32
Forma de las alas del tallo (FAT) -0.10 -0.18
Grado de floracion (GF) -0.62 0.23
Forma de la corola (FC) 0.43 0.04
Color predominante de la flor (CPF) 0.57 -0.54
Intensidad de color predominante de la flor (ICPF) 0.31 -0.27
Color secundario de la flor (CSF) 0.12 0.10
Distribucién del color secundario de la flor (DCSF) -0.09 -0.23
Pigmentacion en el pistilo (PP) 0.01 0.18
Color de caliz (CC) -0.34 0.30
Color del pedicelo (CP) 0.01 0.43
Color de la baya (CB) 0.22 -0.42
Forma de la baya (FB) -0.01 -0.01
Madurez -0.01 0.40
Color predominante de la piel de tubérculo (CPPT) -0.87 -0.23
Intensidad del color predominante de la piel (ICPP) 0.23 -0.07
Color secundario de la piel del tubérculo (CSPT) -0.22 -0.48
Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo (DCSPT) 0.79 -0.35
Forma general del tubérculo (FGT) -0.57 0.17
Variante de forma del tubérculo (VFT) 0.43 -0.29
Profundidad de ojos del tubérculo (POT) 0.39 -0.08
Color predominante de la carne del tubérculo (CPCT) -0.39 0.34
Color secundario de la carne del tubérculo (CSCT) -0.33 0.19
Distribucién del color secundario de la carne del tubérculo (DCSCT) -0.43 -0.26
Color predominante del brote (CPB) -0.05 0.74
Color secundario del brote (CSB) -0.11 -0.07
Distribucién del color secundario del brote (DCSB) 0.54 -0.6
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Los caracteres estudiados fueron priorizados de la lista minima de 33 descriptores morfolégicos
considerados por Gémez (2000) para la caracterizacion de colecciones de papas nativas.

La tasa de error aparente o tasa de
mala clasificacion resultaron ceros para los
tres grupos fenotipicos, lo cual significa que
todos los cultivares de papas nativas estan
bien clasificadas, de acuerdo con la variacion
de los estados de 31 descriptores
morfolégicos. Los centroides de los grupos
fenotipicos en el primer eje canodnico
resultaron de 118, -446 y 1.67
respectivamente, indicando que los rasgos

Las elipses de confianza (o = 0.05)
con dos ejes candnicos explicaron el 100%
de la variabilidad para la variacion de los
estados de los descriptores observados

3.20

Eje Canonico 2
@

-3.80-

discriminantes permiten diferenciar bien al
grupo dos de los otros grupos fenotipicos
establecidos; mientras que en el segundo eje
canonico, los centroides de los grupos
fenotipicos resultaron de 1.77, - 0.25y — 2.09
respectivamente, que indican que el 30.96%
de la variabilidad de los estados de los 31
descriptores difieren en los tres grupos
fenotipicos.

(Figura 2). Estos resultados son coherentes
con la clasificacion de los tres grupos
fenotipicos de las papas nativas
caracterizadas en el centro poblado de Quio.

® *

-9.30 -3.10

-0.90 1.30 3.50
Eje Canédnico 1

Figura 2. Elipses de confianza (0.95) de la clasificacion de los grupos fenotipicos de los cultivares

de papas nativas

Segun las descripciones realizadas por
el CIP (2006), cinco de nueve cultivares
agrupados en el grupo fenotipico 1
corresponden a la especie diploide Solanum
goniacalix, que se caracterizan por ser de
porte medio y periodo vegetativo intermedio
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en las condiciones de la localidad de Quio;
tres de cinco cultivares agrupados en el grupo
fenotipico 2 son de la especie tetraploide
Solanum tuberosum subesp. Andigenum, que
se caracterizan por un periodo vegetativo
tardio bajo las condiciones bioclimaticas del
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lugar de estudio; los cultivares agrupados en
el grupo fenotipico 3 son los mas diversos
porque estan representados por S. chaucha
(triploide), S. stenotomum (diploide), S.
tuberosum subesp. Andigenum 'y dos
cultivares no identificados (Huaricancha y
Hualash).

La localidad de Quio es un centro
importante de conservacion de cultivares de
papas nativas, asi mismo es reconocido por
los agricultores paperos, como una de las
localidades productoras mas importantes de
semilla comdn del cultivar Tumbash (mas
conocido como Tumbash o Amarilla) a nivel
de la provincia de Ambo y la region Huanuco.
Esta incursién en la actividad semillera,
compromete la conservacion de los cultivares
nativos debido a la intensificacion del cultivar
semillero, por ello es una de las tareas
importante para la academia caracterizar y
evaluar los cultivares de papas nativas, que
aun se conservan en las parcelas de los
agricultores de la localidad, a fin de orientar
su rescate y generar conocimiento que aporta
hacia la produccidn sostenible de papas en la
region.

Tabla 4.
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El rendimiento de almidon nativo de
los tubérculos de papas nativas resultd
estadisticamente significativo (p < 0.0001),
con el 96% de la variacion explicada por el
conjunto de datos observados de los 22
cultivares (Raj = 0.96). De acuerdo con la
prueba de comparacion de promedios LSD
Fisher (o = 0.05), existen cultivares con
mayores contenidos de almidén, como el
cultivar  Ishcupuro que presenta un
rendimiento de almidon entre 23.39% -
24.89%, seguido de los cultivares
Huaricancha y Pukatarmefia; mientras que los
cultivares Yanapa Yy Afaspayahuarnin
presentan los menores contenidos de
almidon, y el resto de los cultivares presentan
un contenido intermedio entre estos extremos
sefialados. Las papas con tubérculos de carne
roja 'y negra resultaron con menores
rendimientos de almidon nativo, y los
cultivares de mayores rendimientos son las de
pulpa amarilla y crema, y dos cultivares de
periodo vegetativo intermedio (Pukatarmefia
y Hualash) presentaron los contenidos de
almidon mas altos. En la Tabla 4, se presentan
los estadisticos descriptivos del contenido de
almidon nativo en tubérculos de papas
nativas.
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Estadisticos descriptivos del rendimiento de almidon nativo de 22 cultivares de papas nativas

del centro poblado de Quio

Cultivar Media D.E. Var (n-1) CV Max Min
Ahuaghuachuy 17.26 1J 0.17 0.03 0.98 17.14 17.38
Ambarina 2249 BCD 0.82 0.67 3.65 2191 23.07
Afiaspayahuarnin  13.45 K 0.32 0.1 2.37 13.22 13.67
Azucarcantina 16.34 J 0.16 0.03 1 16.22 16.45
Cochacina 20.80 FG 0.11 0.01 0.51 20.72 20.87
Hualash 22.89 BC 0.33 0.11 1.42 22.66 23.12
Huaricancha 23.48 AB 0.23 0.05 0.99 23.32 23.65
Huayro 18.75 H 0.68 0.46 3.62 18.27 19.23
Ishcupuro 24.14 A 0.75 0.56 3.1 23.61 24.67
Mamalucha 21.48 DEF 0.09 0.01 0.43 21.41 21.54
Morales 20.98 EG 0.01 0 0.03 20.97 20.98
Morales 22.62 BCDF 0.24 0.06 1.06 22.45 22.79
Pampamachay  21.45 DEF 0.21 0.05 0.99 21.30 21.6
Peruanita 18.3 HI 1.9 3.62 104 16.95 19.64
Pishgupapa 2241 BCD 0.13 0.02 0.57 22.32 225
Pukatarmefia 2297 ABC 1.27 1.62 5.54 22.07 23.87
Rayhuana 22.71 BC 0.18 0.03 0.81 22.58 22.84
Tumbay 21.95 CDEF 0.04 0 0.19 21.92 21.98
Yanatarmenfa 2211 CDE 0.05 0 0.22 22.07 22.14
Yanapaltag 20.02 G 0.08 0.01 0.39 19.97 20.08
Yanapapa 13.95 K 0.35 0.12 2.48 13.7 14.19
Yuragambarina  22.07 CDE 0.08 0.01 0.35 22.01 22.12

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba

LSD Fisher.

El almidon es uno de los principales
carbohidratos que ofrece la papa al comensal,
presenta caracteristicas intrinsecas, tales
como la viscosidad, contenido de fosforo, baja
retrogradacion, alta capacidad de
hinchamiento, alta claridad en la gelificacion
y buen tamafio de los granulos (Zhou e tal.,
2014). Se ha encontrado variedades que
presentan alta contenido de almiddn, como el
Iscupuro y Mamalucha, con 20,19 y 18,39%
respectivamente, contenidos de almidon
similares a lo encontrado por Obreg6n y Repo
(2013) en las variedades nativas
Huamantanga, Huayro, Peruanita y Amarilla
Runtus, con 17.50, 20,02, 23.01 y 26,20%
respectivamente. Las variedades nativas de
papas, cuyos contenidos de almidén son
superiores a 15% como sefialan Hasbun et al.
(2009) pueden contar con  aptitudes
industriales para la fritura, y es una fuente
energética (Mufioz, 2014) para la nutricion del
hombre. Sin embargo, en América Latina, las

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 13-25

papas son desaprovechadas o0  estan
subutilizadas como fuente energética (Vargas
et al., 2016; Zarate-Polanco et al., 2014).

Hay investigadores que sefialan que el Peru
no puede competir con la importacién de
almidon procedentes de Europa, como
Alemania, Holanda y Polonia,
principalmente porque el rendimiento que se
obtiene es inferior en comparacién a los que
obtienen los paises europeos (Devaux et al.,
2010). Sin embargo, es una alternativa viable
para aprovechar la sobreproduccion que hay
en el Perl de tubérculos de papa y para
ensayar estrategias que permitan ampliar las
areas de produccion de papas nativas con
fines de transformacion en almidon.
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CONCLUSIONES

Sobre el estudio realizado, una
primera conclusion es que entre los cultivares
de papas nativas, hay variabilidad
morfoagronémica y de rendimiento de
almidon, que son importantes para la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos
que las parcelas de papas nativas brindan a la
sociedad, tales como la diversidad de
alimentos, produccion de materia prima para
diversos usos (medicinal, gastronémico,
transformacion, cultural, etc.). El almidon es
uno de los productos importantes para la
industria y por ello el conocimiento generado,
el rendimiento de almidon nativo en tres
cultivares de papas nativas se acercan a 25%,
es relevante para futuros trabajos de
mejoramiento genético de la papa.

Una segunda conclusion es que las
précticas locales sobre el manejo agronémico
del cultivo de la papa son eficientes y
sustentables en el uso y manejo de la
diversidad genética de papas nativas, pero es
importante fortalecer estas capacidades para
su adaptacion frente al cambio hacia la
agricultura intensiva, como consecuencia de
la produccidon de semilla y papa de consumo
con predominancia del cultivar Tumbash,
conocido también en la region Huanuco como
Tumbay.

Una ultima conclusion es que, en
futuros trabajos de caracterizacion de
variedades nativas de papa, se deben evaluar
las  concentraciones  de minerales,
polifenoles, carotenoides, entre otros
compuestos que le otorgan valor nutricional a
este recurso, a fin de promover el desarrollo
de productos bajo un concepto coherente con
las bondades que presentan las papas nativas.
Asi como, un estudio relacional entre indice
de hojas y el rendimiento de almid6n nativo
de los cultivares nativos de papa.
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Quinoleina fendlica, Paecilomyces lilacinus y estiércol semicompostado en el
control de Meloidogyne exigua en Coffea arabica L., en Satipo - Peru

Phenolic quinoline, Paecilomyces lilacinus and semi-composted manure in the control
of Meloidogyne exigua in Coffea arabica L., in Satipo — Peru
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RESUMEN
Los nematodos fitoparasitos son problemas en los cafetales de la zona de la selva alta peruana de clima
tropical himedo; las raices son afectadas por estos organismos microscopicos y que su control no es
efectivo al no existir alternativas de manejo con enfoque bioldgico; el objetivo fue comparar el efecto
de nematicidas quimicos, biolégicos y organicos en plantones de cafeto. En cada unidad experimental
la poblacion estuvo conformada por 100 plantas, evaluandose 30 plantas por tratamiento; se utilizo el
Disefio Completamente Aleatorizado con tres tratamientos y un testigo, con tres repeticiones. Se realiz6
la aplicacidn de tratamientos en plantones de café en vivero embolsado para evaluar mejor los efectos.
Los resultados indican que todos los tratamientos muestran diferencia estadistica significativa en todas
las variables evaluadas sobre el testigo sin control; sobre el efecto en la longitud de la raiz de cafeto el
tratamiento con el hongo P. lilacinus es el que sobresale del resto, pero el tratamiento con estiércol
iguala estadisticamente a P. lilacinus pero éste no supera estadisticamente al tratamiento con
Quinoleina fendlica; sobre el efecto sobre las variables nimero de raices, peso fresco y peso seco de la
raiz, P. lilacinus es el que destaca junto con Quinoleina fendlica, superando a la aplicacién de estiércol;
al evaluar el efecto sobre el nimero de agallas en tratamiento con Quinoleina fenélica muestra mejores
efectos de control, seguido por P. lilacinus y el tratamiento con estiércol que estan en segundo lugar.
Palabras claves: hongo, materia, raiz, plantas, agallas

ABSTRACT
Phytoparasitic nematodes are problems in coffee plantations in the Peruvian high jungle zone with a
humid tropical climate; the roots are affected by these microscopic organisms and that their control is
not effective as there are no management alternatives with a biological approach; The objective was to
compare the effect of chemical, biological and organic nematicides on coffee seedlings. In each
experimental unit the population consisted of 100 plants, evaluating 30 plants per treatment; The
Completely Randomized Design was used with three treatments and a control, with three repetitions.
Treatments were applied to coffee seedlings in a bagged nursery to better evaluate the effects. The
results indicate that all the treatments show a significant statistical difference in all the variables
evaluated over the control without control; Regarding the effect on the length of the coffee tree root,
the treatment with the fungus P. lilacinus is the one that stands out from the rest, but the treatment with
manure statistically equals P. lilacinus but it does not statistically exceed the treatment with phenolic
guinoline; Regarding the effect on the variables number of roots, fresh weight and dry weight of the
root, P. lilacinus is the one that stands out together with phenolic quinoline, surpassing the application
of manure; When evaluating the effect on the number of galls in treatment with Phenolic Quinoline, it
shows better control effects, followed by P. lilacinus and the treatment with manure, which are in
second place.
Keywords: fungus, matter, root, plants, galls
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Quinoleina fenolica, Paecilomyces lilacinus y estiércol semicompostado en el control
de Meloidogyne exigua en Coffea arabica L., en Satipo - Peru

INTRODUCCION
El control de nematodos ya debe tener una
orientacion bioldgica a finde reemplazar a
los nematicidas sintéticos que afectan la
microfauna, contaminan el suelo y van a la
planta y levan trazas al producto que sale al
mercado; por ello es necesario buscar
formas de control bioldgico y organico que
permita un café de calidad para la
exportacion, ya que es un producto de alta
demanda mundial. En la zona de Satipo se
logro identificar a Meloidogyne exigua en
las muestras de raices noduladas de Coffea
arabica variedad catimor en la zona de
Satipo como el agente parasitario agallador
(Capcha, 2017).
Los cafés arabigos de buena calidad son
susceptibles al nematodo Meloidogyne spp.
conocido como el nematodo del nudo en
diferentes suelos y altitudes; sin embargo,
segun Boisseau (2009) en una investigacion
encontré que todas las accesiones de café
silvestre en Africa expresan una respuesta
de resistencia a Meloidogine paranaensis.
Respectos al efecto de la materia orgénica
en el control de los nematodos Mora et al.,
(2003), informa que estudiaron en tomate
de arbol y en un suelo franco arenoso, con
infestacion natural de Meloidogine
incognita; evalud 10 tratamientos: 5 dosis
de materia orgéanica descompuesta (0, 10,
20, 30 y 40 t/ha); 4 dosis de fertilizante
quimico (100, 75, 50 y 25% de la
recomendacion) mas 20 t/ha de materia
organica y la recomendacion quimica sola;
las pruebas estadisticas indicaron que no
hubo diferencias para altura y diametro del
tallo, incremento de poblaciones de
nematodos y rendimiento del cultivo. Lo
que evidencia el efecto de la materia
organica en el control de los nematodos.
Al investigar el uso de nematicidas se tiene
a Nemathor 20L® a 5 L/ha que
experimentalmente comparado con otros
productos, presentd mejor control de
Meloidogyne spp., observandose también
los mejores parametros de crecimiento de
plantas de tomate con este tratamiento
(Palma, 2017).
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En otro trabajo de investigacién sobre
control biolégico resultd que la mayor
proteccién contra Meloidogyne spp. se logro
cuando P. lilacinus se introdujo en el suelo
10 dias antes de la siembra y nuevamente al
momento de la siembra; los rendimientos se
duplicaron en comparacion con el
rendimiento en parcelas con nematodos
solos y parcelas con M. incognita mas el
hongo (Cabanillas, E., & Barker, K. R,
1989).

Respecto a los porcentajes de masas de
huevos infectados con P. lilacinus fueron
mayores en las parcelas tratadas a mitad de
temporada o a mitad de temporada mas una
aplicacion temprana, en comparacion con las
parcelas tratadas con el hongo 10 dias antes
de la siembra (Cabanillas, E., & Barker, K.
R., 1989).

En otro trabajo de control bioldgico se
demostro la eficacia de la cepa UP1 de
Paecilomyces lilacinus como agente de
control biologico del ataque de Meloidogyne
incognita en plantas de tomate (Oclarit &
Cumagun, 2009).

Se encontr6 en plantas de tomate tratadas
que los valores del peso de la raiz y del
indice de agallas fueron significativamente
mas altas en las plantas no tratadas que en
aquellas con P. lilacinus y con el fungicida
comercial Nemacur (Oclarit & Cumagun,
2009), lo que evidencia otra vez el efecto del
control bioldgico.

Al medir el nmero de agallas, nematodos y
masas de huevos por gramo de muestra de
raiz significativamente reducido por la
aplicacion de P. lilacinus en todos los
niveles y esto fue comparable con Nemacur
(Oclarit & Cumagun, 2009). Lo que
evidencia que el control bioldgico puede
igualar al pesticida quimico en sus efectos,
lo que implica que con el tiempo pueda
reemplazarlo.

Para el conteo de masa de huevos de
nematodos en las plantas tratadas con la
concentracion mas baja del agente de
biocontrol no fue significativamente
diferente del control no inoculado (Oclarit &
Cumagun, 2009). Lo que implica que la
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dosis del agente biocontrolador es
importante para tener buenos resultados en
el control de huevos. El porcentaje de
reduccién en el numero de agallas fue el
mas alto en el tratamiento con 7,92 x 10°
esporas por ml de P. lilacinus (Oclarit &
Cumagun, 2009).

Se ha notado que algunos juveniles del
nematodo eclosionaron cuando los huevos
fueron expuestos a una mezcla de quitinasa
y proteasa fungica. También establecimos
que las quitinasas de P. lilacinus
mantuvieron su actividad en presencia de
actividad de proteasa endogena (Alamgir et
al., 2004).

Esta demostrado el efecto del hongo
controlador bioldgico P. lilacinus sobre el
nematodo agallador de raices, ya que todos
los aislados de este hongo mostraron
diversos grados de colonizacion de
nematodos hembra (Guan et al., 2012).

En un bioensayo de nematodos hembra en
agar agua, tanto las cepas autoctonas de P.
lilacinus (PL), a saber, PLA, PLB, como
una cepa comercial, PLM (como control
positivo) demostraron una colonizacion
muy significativa en hembras (Guan et al.,
2012). Esto es importante porque las
hembras son las que hacen las agallas en la
raiz de la planta.

En una prueba de parasitismo de huevos, la
suspension de esporas de P. lilacinus (10°
esporas/mL) de las cepas PLA, PLBy PLM
mostré 78,8 %, 66,0 % y 73,4 % de
parasitismo en los huevos, respectivamente
en vides de pimienta negra (Guan et al.,
2012).

En un estudio sobre la relacion entre la
densidad poblacional inicial (Pi) de M.
exigua y el crecimiento de plantas de café
en vivero de Caturra Amarillo y Catimor
P4, la méaxima tasa de reproduccion del
nematodo de 8,1 en Caturra Amarilloy 21,6
en Catimor P4 (Dias & Crozoli, 1995).

Al evaluar el Carbofuran, Fenamifos,
Etoprofos y materia organica (Guano de
vacuno y Guano de pollo) sobre Ila
poblacién de Meloidogyne hapla presente
en un vifiedo (Vitis vinifera) en Chile, en el
que se encontrd que los mejores resultados
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se obtuvieron cuando el Guano de pollo y
vacuno fue localizado en hoyo, y que estos
superaron a los tratamientos quimicos con
Carbofuran (Aravena, 1998).

Al evaluar el guano compostado y fresco de
ave contra Meloidogyne spp. y su efecto en
el crecimiento de tomate, se encontrd que la
aplicacion de guano disminuyé
significativamente el nimero de nematodos;
tanto el crecimiento aéreo como el radical
aumento con estas enmiendas comparado al
testigo (Viera, 2001).

Al evaluar el efecto de la incorporacion de 8
enmiendas  orgénicas sobre  sustrato
inoculado y no inoculado de M. incognita en
pimiento Péaprika (Capsicum annuum),
resultd que las enmiendas organicas rastrojo
de nabo y holantao disminuyen las
poblaciones de M. incognita y las agallas en
las raices del pimiento (Revilla y Palomo,
2016).

Cuando se trasplantaron plantulas de café
caturra a bolsas de polietileno con sustrato
desinfectado se encontr6 que la densidad
critica fue cercana a cero huevos/cm® de
sustrato como poblacién inicial; solo basta
poblaciones iniciales bajas para alcanzar la
maxima poblacién en poco tiempo (Mainor,
2013).

Segun Rivera & Aballay, (2008), al evaluar
la accion nematicida sobre M. ethiopica de
las enmiendas organicas, el compost A
incorporado al suelo y tanto el orujo de uva
como el orujo sélido seco de té como
coberturas obtuvieron indices reproductivos
bajos, similares al tratamiento y control
quimico (P < 0.05). No se determinaron
diferencias en el peso fresco aéreo. Sin
embargo, el tratamiento quimico mostré la
menor masa de raices comparado al compost
B y los residuos solidos secos de té, ambos
como cobertura (Rivera & Aballay, 2008).
En una investigacion se encontro que el
indice de agallamiento (GI) de raices de
tomate y el nimero de huevos del nematodo
Meloidogyne javanica se redujeron con las
compostas, con la mayor reduccion obtenida
por OP-SCM y WS-SCM, a concentraciones
del 50% (Raviva et al., 2004)

Al investigar el control biologico de
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nematodos en plantas embolsadas de sacha
inchi (Plukenetia volubilis) en la zona de
Satipo se encontr6 que la dosis de 36
g/planta controla mejor el numero de
nodulos por planta (Pomayay, 2012).

En un estudio se encontrd que la “gallinaza”
interactué con B. subtilis mejorando la
accion supresiva contra Meloidogyne sp. en
plantas de C. annuum, mejorando el
rendimiento de la planta como refiere Soto,
(2014).

En un trabajo de investigacion se
observaron diferencias entre el tratamiento
(solo guano) y el tratamiento (guano y
rotaciones) con el tratamiento (quimico),
siendo este Ultimo el menos efectivo que
todos contra el neméatodo Xiphinema index;
en otros fitoparésitos, no hay diferencias
hasta después de tres afios de evaluaciones
(Baginsky, 2013).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la zona de Rio
Negro provincia de Satipo, Latitud 537032
UTM, Longitud 8762711 UTM v altitud de
652 msnm en un vivero de plantas de café
embolsado. La poblacion por unidad
experimental estuvo conformada por 100
plantas de café, haciendo un total de 1 200
plantas en todo el experimento. La muestra
por unidad experimental fue de 10 plantas
de café, haciendo un total 120 plantas en
todo el experimento.

Los factores en estudio fueron:
Temperatura ambiental, Humedad relativa,
Variedad de café, Manejo agronémico,
Plagas y enfermedades.

Para la ejecucion de este trabajo se ha
empleado el Disefio Completamente al Azar
(DCA) con tres tratamientos un testigo y tres
repeticiones. Los tratamientos fueron:

To: sin ninguna aplicacion.

T1: con 20 ml de Quinoleina fendlica.

T con 20 gramos de estiércol
semicompostado.

Ts: con 20 ml de Paecilomyces lilacinus.

El fungicida utilizado con quinoleina
fendlica fue Nemathor 20L, que tiene accién
sistémica acropétalo y basipétalo, con unos
50 dias de accion y que contiene:

Quinoleina 96,00 g/L
Fenoles totales 124,60 g/L
Aditivos c.s.p.1L

El estiércol compostados se adquirié como
Multiguano es un subproducto de la
industria pecuaria preparado con “Guano de
Pollo”, producto semicompostado al aire
libre por un mes, su composicion fisica y
quimica es estable.

Las variables dependientes que se evaluaron
fueron:

- Longitud de la raiz

- Numero de raices secundarias

- Peso de fresco de raiz

- Peso seco de raiz

- Numero de agallas

RESULTADOS Y DISCUSION

Del efecto en la longitud de raiz

Tabla 1.

Prueba de comparacion de promedios (Tukey) del efecto en la longitud de raiz de las plantas
de café, expresados en centimetros.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Sin control 3 13,6533 a

Quinoleina fenodlica 3 23,7200 b

Estiércol 3 24,2933 b ¢
Paecilomyces lilacinus 3 25,4233 c
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ALS (0.05) = 1,64243

En el Tabla 1, se observa tres grupos
diferentes estadisticamente, donde el
testigo se encuentra solo con la menor
longitud de la raiz (13,65 cm) que el resto
de los tratamientos debido a que la
poblacion del nematodo agallador es alta;
siendo el tratamiento con P. lilacinus que

Tabla 2.

logra una mayor longitud de raiz de (25,42
cm) que sobresale de quinolina fendlica y
del testigo; pero el tratamiento con estiércol
iguala estadisticamente a P. lilacinus pero
no supera a Quinoleina fenolica.

Prueba de comparacion de promedios (Tukey) del efecto en el nimero de raices secundarias

de las plantas de café, expresados en \x.

Tratamiento Casos | Media Media Grupos
Transformada | Original | Homogéneos

Sin control 3 6,98000 48,80 a

Estiércol 3 8,36667 70,07 b

Quinoleina fendlica 3 9,06333 82,17 C
Paecilomyces lilacinus 3 9,27000 85,93 c

ALS (0.05) = 0,527506
tratamientos; en el primer lugar se

En la Tabla 2, se observa tres grupos
diferentes estadisticamente con medias
transformadas a raiz cuadrada de x, donde
el testigo presenta menor nimero de raices
(48,80 cm); el tratamiento con estiércol
supera al testigo, pero no a los otros

Tabla 3.

encuentra Paecilomyces lilacinus (85,93
unid.) junto con Quinoleina fendlica (82,17
cm), que no difieren estadisticamente entre
si.

Prueba de comparacién de promedios (Tukey) del efecto en el peso fresco de la raiz de las

plantas de café, expresados en gramos.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Sin control 3 1,2380 a

Estiércol 3 4,9957 b

Quinoleina fenolica 3 6,4807 c

Paecilomyces lilacinus 3 7,3070 c

ALS (0.05) = 0.969801

En la Tabla 3, se observa tres grupos
diferentes estadisticamente, donde el
testigo presenta menor peso fresco de la
raiz (1,2380 g); es superado por el
tratamiento con estiércol; pero en primer
lugar se encuentran  Paecilomyces
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lilacinus (7,31 unid.) junto con Quinoleina
fendlica (6,4807 unid). Estos resultados
muestran los mismos efectos que para el
numero de raices secundarias.
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Tabla 4.

Prueba de comparacion de promedios (Tukey) del efecto en el peso seco de la raices de las

plantas de café, expresados en gramos.

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
Sin control 3 0,3383 a

Estiércol 3 1,3850 b

Quinoleina fenodlica 3 2,2103 c

Paecilomyces lilacinus 3 2,4607 c

ALS (0.05) = 0,603423

En la Tabla 4, se observa tres grupos
diferenciados estadisticamente, donde el
testigo presenta menor peso seco de la raiz
(0,3383 @), luego esté el tratamiento con
estiércol; siendo Paecilomyces lilacinus
(2,46 unid.) el que destaca junto con
Quinoleina  fendlica (2,21  unid.),

Tabla 5.

superando ambos a la aplicacion de
estiércol. Estos resultados muestran los
mismos efectos que para el ndmero de
raices secundarias.

Prueba de comparacion de promedios (Tukey) del efecto en el ndmero de agallas de las

plantas de café, expresados en \x.

Tratamiento Casos | Media Media Grupos
Transformada | Original Homogéneos

Quinoleina fendlica | 3 0,83 0,70 a

Estiércol 3 1,62 2,63

Paecilomyces 3 1,78 3,23

lilacinus

Testigo 3 6,10 37,33 c

ALS (0.05) = 0,443503

En la Tabla 5, se observa tres grupos
definidos estadisticamente, siendo el testigo
el que supera en nimero de agallas a todos
los tratamientos con (37,33 unid.), luego
Paicelomices y el tratamiento con estiércol
estdn en segundo lugar; mientras que
Quinoleina fendlica se muestra en primer
lugar con mejores efectos de control
respecto al nimero de agallas de nematodo,
superando a los otros tratamientos. En este
caso el mejor tratamiento es que muestra el
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menor numero de agallas.

Sobre las discusiones:

Sobre el efecto en la longitud de la raiz de
cafeto el tratamiento con el hongo P.
lilacinus es el que sobresale del resto, pero
el tratamiento con estiércol iguala
estadisticamente a P. lilacinus pero éste no
supera estadisticamente al tratamiento con
Quinoleina fendlica, presentd los mejores
parametros de crecimiento pero en plantas
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de tomate como sefiala Palma, (2017). Los
beneficios del compost como sefiala Rivera
& Aballay, (2008) indican un buen efecto
como lo encontrado en este experimento
con el uso del estiércol contra los
nematodos. El testigo ocupa el ultimo lugar
en todos los casos. Estos resultados
indicaron la efectiva proteccion biolégica
que ofrece P. lilacinus sobre la superficie de
las raices de plantas previamente
sumergidas en una suspension de esporas.
Para el efecto sobre el nimero de raices, el
testigo es inferior a los tratamientos de
control siendo P. lilacinus (85,93 unid.) el
que destaca junto con Quinoleina fendlica,
superando a la aplicacion de estiércol. Esto
confirma lo mencionado por Palma, (2017),
quien afirma que el efecto de los nematicidas
va en mejorara los parametros de
crecimiento. Esto refuerza también lo
manifestado por Cabanillas & Barker,
(1989), asi como (Guan et al., 2012) cuando
mencionan los efectos positivos del control
de nematodos en la planta. P. lilacinus,
promueve el crecimiento radicular e
incrementa el desarrollo vegetativo, ya que
contribuye al control del Meloidogyne sp.

Para el efecto sobre el peso fresco de raiz y
peso seco de raiz, P. lilacinus es el que
destaca junto con Quinoleina fendlica,
superando a la aplicacion de estiércol. Esto
confirma lo mencionado por Mora et al.,
(2003), al aplicar materia organica en tomate
de arbol. Del mismo modo, los resultados
refuerzan lo encontrado en el control
bioldégico de M. incognita en plantas de
tomate por Oclarit & Cumagun, (2009). P.
lilacinus no parasita a los nematodos de una
forma inmediata, y pude llegar a colonizar
controlando eficientemente a Meloidogyne
sp., en periodos cortos de tiempo, mejorando
el desarrollo de las raices.

Para el efecto sobre el numero de agallas
luego Quinoleina fendlica muestra mejores
efectos de control, sequido por P. lilacinus
y el tratamiento con estiércol que estan en
segundo lugar. Esto confirma lo encontrado
por Raviva et al., (2004). Esto confirma lo
encontrado al aplicar guano de pollo y

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 26-34

vacuno aplicado en hoyo, los que superaron
al tratamiento con Carbofuran segun
Aravena, (1998), donde evidencia que el
estiércol puede superar al pesticida, lo cual
es un logro para la agricultura orgénica.
También los resultados refuerzan lo
encontrado en café Caturra Amarillo y
Catimor P4 por Dias & Crozoli, (1995).
Asimismo, confirma lo mencionado por
Viera, (2001), respecto a la disminucion de
agallas con el uso de materia organica.

CONCLUSIONES

Todos los tratamientos muestran diferencia
estadistica significativa sobre el testigo sin
aplicacion de productos contra nematodos
para las variables evaluadas en plantas de
cafeto.

Sobre el efecto en la longitud de la raiz de
cafeto el tratamiento con el hongo P.
lilacinus es el que sobresale del resto, pero
el tratamiento con estiércol iguala
estadisticamente a P. lilacinus pero éste no
supera estadisticamente al tratamiento con
Quinoleina fendlica.

Sobre el efecto sobre las variables nimero
de raices, peso fresco y peso seco de laraiz,
P. lilacinus es el que destaca junto con
Quinoleina fendlica, superando a la
aplicacion de estiércol.

Al evaluar el efecto sobre el nimero de
agallas en tratamiento con Quinoleina
fendlica muestra mejores efectos de
control, seguido por P. lilacinus y el
tratamiento con estiércol que estan en
segundo lugar.
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RESUMEN

La investigacion se realizd en el Centro de Investigacion Fruticola Olericola CIFO -
UNHEVAL Pillcomarca — Huanuco, con el objetivo de evaluar el rendimiento de hibridos de
maiz (Zea mays. L) amarillo duro bajo riego tecnificado. Se utilizé el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con 3 bloques y 8 tratamientos. Los resultados nos indican
que la interaccidén en nimero de mazorcas por planta fue el T1 H2Q1 (ATL 200) con 2 mazorcas
con el Q1(483.96 mm/ciclo — 120%), para longitud de mazorca el mejor tratamiento fue el Ts
HzQ2 con 19.82 cm con el Q2(403.3 mm/ciclo — 100%), para didmetro de mazorca el mejor
tratamiento fue el T7 H4Q2 con 5.27 cm con Q2 (403.3 mm/ciclo — 100%), en peso de 100
granos el mejor fue el T3z H4Q1 con 48.98 g con el caudal 1 (483.96 mm/ciclo — 120%), para
rendimiento por hectarea el mejor fue el T: H>Q1 con 12.78 kg con el caudal 1 (483.96 mm/ciclo
—120%).

Palabras clave: Rendimiento, maiz hibrido, riego tecnificado

ABSTRACT

The research was carried out at the CIIFO - UNHEVAL Pillcomarca - Huanuco
Olericola Fruit Research Center, with the objective of evaluating the yield of yellow yellow
corn (Zea mays L) hybrids under technical irrigation. Completely Random Block Design
(DBCA) with 3 blocks 8 treatments was used. The results indicate that the interaction in number
of ears per plant was the T1 H2Q: (ATL 200) with 2 ears with the Q1 (483.96 mm / cycle -
120%), for the length of the ear the best treatment was the Tes H3Q2 with 19.82 cm with Q2
(403.3 mm / cycle - 100%), for cob diameter the best treatment was T7 H4Q2 with 5.27 cm with
Q2 (403.3 mm/ cycle - 100%), in weight of 100 grains the best was T3z H4Q1 with 48.98 g with
flow 1 (483.96 mm / cycle - 120%), for yield per hectare the best was the T1 H2Q1 with 12.78
kg with flow 1 (483.96 mm / cycle - 120%).

Key words: Yield, hybrid corn, technified irrigation
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Rendimiento de hibridos de maiz (Zea mays. L) amarillo duro bajo riego tecnificado en
Pillcomarca-Huanuco

INTRODUCCION

El maiz amarillo duro (Zea mays L.), es un
cereal originario de América, de gran
importancia econdmica en el desarrollo de la
humanidad; que representa uno de los
aportes mas valiosos a la seguridad
alimentaria mundial, considerado como una
de las tres gramineas mas cultivadas en el
mundo. En el pasar del tiempo, instituciones
mundiales, tanto estatales como privadas
vienen realizando estudios con el principal
objetivo de incrementar los rendimientos de
nuevos y mejorados hibridos para desarrollar
variedades con un alto nivel productivo,
resistentes al clima y a las enfermedades.
Actualmente, en nuestro pais, es uno de los
cultivos méas importantes, las variedades
existentes de maiz son utilizadas con
distintos fines; la alimentacion humana y
animal, produccidn de gluten, produccién de
etanol para combustible, entre otros. Se
siembra mayormente en la costa y la selva,
pero debido al incremento de la demanda
generada por las industrias avicolas,
porcinas y ganaderas, obligan a importarlo
de Argentina y Estados Unidos de América,
que ofrecen a menores precios.

Segln la FAO (2009), la disponibilidad de
los recursos de agua dulce es similar a la de
las tierras, es decir, a nivel mundial es mas
que suficiente, pero esta muy desigualmente

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se ejecutd durante el
periodo comprendido de los meses de
octubre 2018 a marzo del 2019, en el CIFO
(Centro de Investigacion  Fruticola
Olericola) de la Facultad de Ciencias
Agrarias, de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan. Ubicado a 2 km de la
ciudad de Huanuco. Region y provincia de
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distribuida, y cada vez hay mas paises o
regiones dentro de estos cuya escasez de
agua alcanza niveles alarmantes. Un factor
atenuante podria ser el hecho de que todavia
hay grandes oportunidades para aumentar la
eficacia en el uso del agua, en la agricultura
esto se podia dar mejorando e implementado
sistemas de riego tecnificados, u otra
solucién en lugares donde se tiene una
economia estable puede ser proporcionando
incentivos adecuados para utilizar menos
agua.

Uno de los sistemas de riego tecnificado es
el riego por goteo que fue incorporado al
Perd por su alta eficiencia debido a que
segun Agro banco (2013), nos permite la
aplicacion del agua y de los fertilizantes en
la zona radicular del cultivo, en forma de
gotas y de manera localizada. Mantiene una
elevada  frecuencia en  cantidades
estrictamente necesarias y en el momento
oportuno.

De todo lo anterior podemos decir que el
Per( necesita un mejor manejo agronémico
en mencionado cultivo; para optimizar la
produccién y manejo adecuado del recurso
hidrico, ya que la disyuntiva no radica en el
area sino mas bien en alcanzar rendimientos
altos sobre espacio utilizado, siendo el
objetivo de la investigacion evaluar el
rendimiento de hibridos de maiz (Zea mays.
L) amarillo duro bajo riego tecnificado en el
CIFO — UNHEVAL.

Huanuco, Distrito de Pillco Marca. A una
Latitud sur 09° 57' 03", Longitud oeste 76°
14" 79; y a una altitud de 1947 msnm. El
lugar corresponde a la zona de vida: monte
espinoso - Pre Montano Tropical.

En esta investigacion se comparé el
rendimiento de hibridos de maiz (Zea mays
L.) amarillo duro bajo riego tecnificado.
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Tabla 1. Tratamientos en estudio

Clave Tratamientos Factor de evaluacion
To H1Q1 Marginal T28 + Qu Fenologia y rendimiento
T1 HaQu ATL 200 + Q1 Fenologia y rendimiento
T2 H3Qu DEKALB — 399 + Q1 Fenologia y rendimiento
T3 HaQn DEKALB - 7088 + Q1 | Fenologia y rendimiento
T4H1Q2 Marginal T28 + Qz Fenologia y rendimiento
Ts H2Q2 ATL 200 + Q2 Fenologia y rendimiento
Te HaQ2 DEKALB — 399 + Q2 | Fenologia y rendimiento
T7 HaQz DEKALB — 7088 + Qz | Fenologia y rendimiento

Fuente: elaboracion propia

El disefio fue experimental, en su forma de
Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), constituido por 3 repeticiones, 8
tratamientos que hacen un total de 24
unidades experimentales. Para la prueba de
hipdtesis se utilizo la técnica estadistica de
Anadlisis de Variancia (ANDEVA) y para la
comparacion de los promedios en los
tratamientos se emple6 la Prueba de
Significacion de DUNCAN. Se tuvo un area

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta: al nivel de significancia
del 5%, los tratamientos T2 y T6 superan
estadisticamente a los demas tratamientos;
el T2 reporta el menor promedio con 128.94
cm seguida por el T6 con 134.63 cm, sin
embargo, estadisticamente son iguales; el
T4 es el que reporta el mayor promedio con

188.74
181.78
174.82
167.85
160.89
153.93

Altura deplanta/cm

146.97
140.014

T2 T6 T3
Tratamientos

total del campo experimental de 1 015.04
m?y para la parcela experimental fue de
5.12 m2.

Los datos registrados corresponden a altura
de planta e insercion de la mazorca,
componentes de la mazorca, nimero de
mazorcas por planta, peso de grano por
ANE, peso de 100 granos, y rendimiento
estimado por hectéarea.

180.66 cm, siendo estadisticamente distinta
al resto. De lo anterior podemos deducir que
a menor altura de planta facilita las labores
de cosecha, siendo los mas recomendados el
T2y el T6. Sucediendo casi lo mismo en el
nivel de significacion del 1%, con
diferencia de que solo el T2 supera
estadisticamente a los demas

180.66

T7 T5 TO0 T4

Figura 5: Prueba de Duncan para altura de planta
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Altura de insercibn de mazorca por
planta: al nivel de significancia del 5%, los
tratamientos T2, T3 y T6 superan
estadisticamente a los demas tratamientos

111.57+
107.97
104.37
100.77
97.17
93.57
89.97
86.37
82.77

Alt. de inserc. de mazorca por planta/cm

79.174

5

con un promedio de 80.65 cm, 81.90 cm y
82.54 c¢cm respectivamente, quedando en el
altimo lugar el T4 con 106.91 cm, segun
conveniencia, para facilitar la cosecha.

T
9361 g328

7
Tratamientos

1 6 3 2

Figura 6: Prueba de Duncan para altura de insercion de mazorca por planta

Los tratamientos T2 (128.94 cm) y T6
(134.63 cm) superan estadisticamente a los
demés tratamientos; sin  embargo,
estadisticamente son iguales; el T4 es el que
reporta el mayor promedio con 180.66 cm

para  altura  de planta  siendo
estadisticamente distinta al resto.Mientras
que (Marcillo, 2014). En su tesis

“Respuesta del Hibrido de Maiz (Zea mays
L.) DK- 7088 a la Fertilizacion con Macro
y Microelementos, Bajo Riego por Goteo en
el Cantén Balzar- Guayas”.  Obtuvo
promedios que superan a los tratamientos
T2 y T6, pero no al T4, dichos promedios

NuUmero de mazorcas por planta: al nivel
de significancia del 5% y 1%, indican que
el tratamiento T1 supera estadisticamente a
los demas tratamientos con un promedio de

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 35-45

son de sus mejores tratamientos (T3, T5 y
T6) que oscilaron dentro de un rango de 138
a 147 cm. En lo que respecta a la Altura de
insercion de mazorca por planta: Los
tratamientos T2, T3 y T6 superan
estadisticamente a los demas tratamientos
con un promedio de 80.65 cm, 81.90 cm y
82.54 cm respectivamente, quedando en el
Gltimo lugar el T4 con 106.91 cm, segun
conveniencia, para facilitar la cosecha.
Resultados que difieren con (Valencia,
2015) Quien para la variable altura de
insercion de mazorca, obtuvo datos entre el
rango de 86 cm a 90 cm.

2.00 cm. Quedando T7, T4, T0, T2, T3y T6
estadisticamente iguales con un promedio
de 1.00 cm
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2177
2.04
1.904
1.76
1.831
1.494

1.35

Numero de mazorca/planta

1.221

1.084 T T T T T
. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 5 7 4 0 2 3 6
Tratamientos

Figura 7: Prueba de Duncan para namero de mazorca por planta

El tratamiento T1 supera estadisticamente a 1.3 mazorcas por planta, representando un
los demas tratamientos con un promedio de incremento de 5.4 % respecto de testigo no
2.00 cm. Quedando T7,T4,T0, T2, T3y T6 fertilizado.

estadisticamente iguales con un promedio
de 1.00 cm.Resultados que discrepa con
(Uzéategui, 2019), quien obtuvo que el
hibrido DK — 7508 obtuvo mayor namero
de mazorcas por planta con un valor de 1.3,
representando un incremento de 5.1 %
respecto del DK — 399. El nivel de 120
kg/ha de CaO, obtuvo el mayor valor con

Longitud de mazorca: al nivel de
significancia del 5% y 1%, los tratamientos
T6 con 18.82 cm, T1 con 19.46 cm, T2 con
19.17 cm, T5 con 19.14 cm, T4 con 18.53
cm, TOcon 18.52cm, T3con 18.31cmy T7
con 17.88 cm son estadisticamente iguales.

20.824

20.484
20.144
19.791
19.45
19.114

18.77
18.53 18.52

Longitud de mazorca/planta

18.42

18.08 1788

17.74

6 1 2 5 4 0 3 7
Tratamientos

Figura 8: Prueba de Duncan para longitud de mazorca

Diametro de mazorca: al nivel de cm, T5 con 5.12 cm y el T1 con 5.11 cm;
significancia del 5%, el tratamiento T7 siendo estos estadisticamente iguales;
supera estadisticamente a los demas quedando en dltimo lugar el TO con un
tratamientos con un promedio de 5.27 cm, promedio de 4.82 cm

seguida por los tratamientos T3 con 5.22
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5.354

5.294

5.234

5.174

5.114

5.044

4.98+4

Diametro de mazorca/planta

5

1 6 4 2 (0]

Tratamientos

Figura 9: Prueba de Duncan para diametro de mazorca

Longitud de mazorca: Los tratamientos T6
con 18.82 cm, T1 con 19.46 cm, T2 con
19.17 cm, T5 con 19.14 cm, T4 con 18.53
cm, TOcon 18.52cm, T3 con18.31cmy T7
con 17.88 cm, son estadisticamente iguales.

Resultados que difieren con (Marcillo,
2014) Quien obtuvo en la variable longitud
de mazorca que los tratamientos tres,
cuatro, cinco y seis presentaron valores de
13,67 a 14,67 cm siendo iguales
estadisticamente con el testigo que presento
un valor de 13.67, y para Didmetro de
mazorca El tratamiento T7 supera
estadisticamente a los demés tratamientos
con un promedio de 5.27 cm, seguida por
los tratamientos T3 con 5.22 cm, T5 con
5.12cmy el T1 con 5.11 cm; siendo estos
estadisticamente iguales; quedando en

19.22+
18.57+
17.929
17.284
16.631
15.994
15.344
14.694

Numero de hilera por mazorca

14.054

13.40

2
Tratamientos

7

4

altimo lugar el TO con un promedio de 4.82
cm

Resultados que coinciden con (Marcillo,
2014) Quien obtuvo que todos los
tratamientos tuvieron un buen diametro de
mazorca; el promedio general de didametro
de mazorca fue de 5 cm, diferenciandose del
testigo que present6 un valor de 4,96 cm.

Numero de hilera por mazorca: al nivel
de significancia del 5%, los tratamientos T1
y T5 superan estadisticamente a los demas
tratamientos con un promedio de 18.67 und
respectivamente,  seguida  por  los
tratamientos T6 con 16.00 und y T2 con
15.33 und, dejando al T7 con 14.33 und, T4
con 14.00 und, T3 con 13.67 und y TO con
13.67 und estadisticamente iguales.

1367 1367

Figura 10: Prueba de Duncan para numero de hilera por mazorca

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 35-45

40



Numero de grano por hilera: al nivel de
significancia del 5%, el tratamiento T1
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tratamiento T5 con 40.00 und; en tanto el
T2 reporta el menor promedio con 36.00

supera estadisticamente a los demas con un und.
promedio de 40.33 und, seguida por el

41.36+
40.731
40.114
39.491
38.86
38.24
37.621

Numero de grano por hilera

36.991
36.37

36.744

1 5 3 4 7 0 6 2
Tratamientos

Figura 11: Prueba de Duncan para ndimero de granos por hilera

Numero de hilera por mazorca: Los
tratamientos T1 'y T5  superan
estadisticamente a los demés tratamientos
con un promedio de 18.67 respectivamente,
seguida por los tratamientos T6 con 16.00 y
T2 con 15.33, dejando al T7 con 14.33, T4
con 14.00, T3 con 13.67 y TO con 13.67
estadisticamente iguales.

Resultados que discrepa con (Valencia,
2015) quien obtuvo que los tratamientos
con dosis de 60, 120, 180 y 240 kg N/ha
presentaron los promedios mas altos; siendo
estos resultados 13.3, 14.2, 146 y 135
respectivamente  para esta  variable,

52.62

Peso de 100 granos

3 7 2

difiriendo del testigo absoluto que alcanzé
12,8 hileras de granos por mazorca.

Peso de 100 granos: al nivel de
significancia del 5%, los tratamientos T3 y
T7 superan estadisticamente a los demas
tratamientos con un promedio de 48.97 g y
48.10 g respectivamente; ElI T2, y el TO
estadisticamente son iguales con 47.27 g y
45.93 g respectivamente, en tanto el T5
reporta la menor cantidad de peso con 36.10

g

4 1 5

Tratamientos

Figura 12: Prueba de Duncan para peso de 100 granos
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2.224

Peso de grano por ANE

1 6

Peso de grano por area neta
experimental: al nivel de significancia del
5%, el tratamiento T1 y T6 superan
estadisticamente a los demas tratamientos
con un promedio de 2.09 kg y 2.04

kg respectivamente, seguida por el T3 con
1.98 kg y el T5 con 1.86 kg. Quedando en
ultimo lugar el T4 con 1.61 kg.

Los tratamientos T3 y T7 superan
estadisticamente a los demas tratamientos
con un promedio de 48.97 g y 48.10 ¢
respectivamente; el T2, y el TO
estadisticamente son iguales con 47.27 g y
45.93 g respectivamente, en tanto el T5
reporta la menor cantidad de peso con 36.10

13.32
13.011
12.714
12.401
12.091
11.791
11.481
11.174

Rend. Estim. Por hectarea /t

10.871

10.56+

1 3 7
Tratamientos

3

5

7 2 0 4

Tratamientos
Figura 13: Prueba de Duncan para grano por area neta experimental

5

6

g. Resultados que concuerdan con
(Marcillo, 2014) Quien obtuvo que ttodos
los tratamientos en la fertilizacion
propuesta  presentaron  los  valores
promedios més altos en la variable peso de
cien granos. EI T4 y T5 son
estadisticamente diferente con 34 g, el
testigo present6 un valor de 28 g.

Rendimiento estimado por hectarea: al
nivel de significancia del 5%, el tratamiento
T1 supera estadisticamente a los demas
tratamientos con un promedio de 12.78 t,
seguida por el T3 con 12.38 ty el T7 con
12.18 t. Quedando en Gltimo lugar el TO con
10.69t

10.73 10.72 40 g9

2 4 0

Figura 14: Prueba de Duncan para rendimiento estimado por hectarea
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tratamiento T1 supera estadisticamente a los
demas tratamientos con un promedio de 12.78 t,
seguida por el T3 con 12.38ty el T7 con 12.18
t. Quedando en ultimo lugar el TO con 10.69
t.Resultados que no coinciden con (Valencia,
2015) quien obtuvo que dentro de los niveles de
nitrdgeno los mayores promedios de

CONCLUSIONES

El mejor rendimiento de maiz (Zea mays L.)
amarillo duro bajo riego tecnificado lo obtuvo
el hibrido ATL 200 con un caudal de riego de
Q1(483.96 mm/ciclo — 120%).

Al comparar los resultados de los hibridos en
estudio con el testigo se determind que los
hibridos tuvieron un mejor resultado en cuanto
a rendimiento.

El testigo Marginal T 28 obtuvo como resultado
1 mazorca por planta, al igual que los
tratamientos T2, T3, T4, T5, T6 y T7; solo con
diferencia del tratamiento T1 ATL 200 que tuvo
2 mazorcas por planta.

El hibrido con mayor rendimiento por area neta
experimental y por hectéarea fue el T1 ATL 200,
quien obtuvo 2,09 kg en rendimiento por area
neta experimental y 12,78 t por hectarea.
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Relationship of the content of organic matter with the pH of soil analysis in five provinces of Huanuco
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RESUMEN

Los objetivos fueron (a) Evaluar el efecto de la capacidad de intercambio catiénico (CIC), pH, saturacion
de Ca* sobre la acidez cambiable en suelos de la regiéon Huanuco, (b) Determinar el efecto de la CIC y
arcilla sobre la materia organica (MO) total y, (c) Medir el efecto de la MO total pH sobre la acidez
cambiable y pH. Se estudiaron 130 suelos agricolas de cinco provincias de la region Huadnuco: Huanuco,
Pachitea, Ambo, Yarowilca y Huamalies. Los datos se colectaron de los trabajos de investigacion
realizados en la region desde el afio 2019 hasta 2021. Los resultados indicaron que, al presentar, los
suelos, mayor CIC tuvieron mayor capacidad para retener H* y Al*3, La acidez activa predomina sobre
la acidez cambiable en suelos acidos de la region. Los suelos con bajos contenidos de arcilla ubicados
en sitios con bajas temperaturas presentaron altos contenidos de MO total, s6lo en algunas zonas con
mayor temperatura de Hudnuco se vio una ligera relacion positiva entre la MO total y el porcentaje de
arcillas. No se vio relacién entre la MO total y pH, y se vio baja relacion entre la acidez cambiable y la
MO total atribuible a que la acidez de los suelos de la region se debe a los &cidos que emite la MO total,
mas no se debe a la presencia de H* y Al*3 en forma cambiable.

palabras clave: suelos agricolas de huanuco, acidez cambiable, textura, saturacion de ca*?.
ABSTRACT

The goals were (a) To evaluate the effect of the cation exchange capacity (CEC), pH, Ca*? saturation on
the exchangeable acidity in soils of the Huanuco region, (b) To determine the effect of the CEC and clay
on the total organic matter (OM) and, (c) Measure the effect of total OM pH on changeable acidity and
pH. 130 agricultural soils from five provinces of the Huanuco region were studied: Huanuco, Pachitea,
Ambo, Yarowilca and Huamalies. The data was collected from the research work carried out in the
region from 2019 to 2021. The results indicated that, when presenting, the soils with a higher CIC had
a greater capacity to retain H+ and Al*3. Active acidity predominates over changeable acidity in acid
soils in the region. Soils with low clay content located in sites with low temperatures presented high
contents of total OM, only in some areas with higher temperatures in Huanuco was there a slight positive
relationship between total OM and the percentage of clays. No relationship was seen between the total
OM and pH, and a low relationship was seen between the changeable acidity and the total OM
attributable to the fact that the acidity of the soils in the region is due to the acids emitted by the total
OM, but not due to in the presence of H* and Al*® in exchangeable form.

Key word: Agricultural soils of Huanuco, changeable acidity, texture, Ca*? saturation
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Relacion del contenido de materia organica con el pH de los analisis de suelo en cinco provincias de
Huanuco

INTRODUCCION

La MO de los suelos contribuye, en gran
medida, con la sostenibilidad de los sistemas
productivos. Los niveles méas altos de MO total
ocurren en sistemas donde se hizo rotacién con
pastos y/o se dejaron rastrojos en el suelo
después de las cosechas. Ademas, el clima, el
tipo de suelo (textura), el manejo (labranza,
tipos de rotacion, regimenes de fertilizacion)
afectan a los contenidos de MO en los suelos
(Sainz Rosas et al., 2018). El nivel de MO mas
deteriorados se observa en situaciones donde
hubo intensificacion de la agricultura, con falta
de rotaciones con pasturas. En algunos casos,
los niveles de MO dependen del tipo de suelo y
textura (Lavado, 2006). La MO también puede
variar en funcién del pH del suelo. Algunos
autores encontraron altos contenidos de MO
total en suelos con pH &cido (Cruz-Macias et
al., 2020).

El pH del suelo es relevante porque controla la
movilidad de los iones, la precipitacion y
disolucién de minerales, las reacciones redox, el
intercambio i6nico, la actividad de los
MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realiz6 durante el afio 2021
en 130 sitios ubicados en cinco provincias de la
region Huanuco: Huanuco, Yarowilca, Ambo,
Dos de mayo, Pachitea y Huamalies (Figura 1).
La seleccidn de los sitios fue en funcion al uso
agricola de los suelos ubicados en microclimas
frios y relativamente calidos. La region
Huanuco se destaca por su actividad agricola y
ganadera, destacando los cultivos de papa y
maiz amil&ceo, habas grano seco, quinua, trigo
y en la region selva el frijol grano seco, cacao,
café, platano y frutas.
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microorganismos y la disponibilidad de los
nutrientes (Sainz Rosas et al., 2018). La
frecuente aplicacion de fertilizantes también
ayuda a incrementar la acidez cambiable del
suelo (Liebig et al., 2002) dependiendo de su
capacidad tampon. En suelos de Pachitea se ha
demostrado caidas en los valores de pH en
suelos agricolas con monocultivo de papa y
fertilizaciones amoniacales sin tomar ningun
criterio técnico para el calculo de las dosis
adecuadas (Vega-Jara et al., 2019).

Si bien, laMO, el pH, CIC, textura del suelo son
indicadores claves de la capacidad productiva
del mismo, no existe informacion actualizada
del estado de estas caracteristicas en suelos de
la region Huénuco. Por lo que se hace necesaria
esta informacién a fin de evaluar el estado de
deterioro o mantenimiento de los suelos de esta
parte de la region. Los objetivos fueron (a)
Evaluar el efecto del CIC, pH, saturaciéon de
Ca*? sobre la acidez cambiable en suelos de la
regién Huanuco, (b) determinar el efecto de la
CIC y arcilla sobre la MO total y, (c) medir el
efecto de la acidez cambiable sobre la MO total.

Los datos se obtuvieron de los trabajos de
investigacion desarrollados durante los afios
2019 hasta 2021. Se realizaron andlisis de
regresion lineales y no lineales (p<=0,05) para
evaluar el efecto de la CIC, pH, saturacién de
Ca*? sobre la acidez cambiable en suelos. Se
evaluaron también los efectos del CIC y, arcilla
sobre la materia organica total del suelo v,
finalmente el efecto de la acidez cambiable
sobre la MO total. Los analisis estadisticos se
realizaron con INFOSTAT (Di Rienzo et al.,
2018).
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Figura 1: Localizacion de los sitios de muestreo en las provincias de la region Huéanuco, Perd.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Acidez cambiable: su relacion con el CIC,
pH y saturacion de Ca*

Los resultados mostraron una relacion positiva
entre la acidez cambiable y la Capacidad de
intercambio cationico (Figura 2a). Si bien, esta
relacién fue algo baja (21%) debido a la gran
cantidad de datos obtenidos en suelos agricolas
de la region (n=130), al aumentar la CIC los
suelos tendrian mayor capacidad para retener
Al e H*, Yong et al. (1990) informaron que la
CIC depende del tipo y cantidad de arcilla del
suelo. Los resultados de este estudio muestran
valores similares de CIC pero con
caracteristicas distintas para adsorber Al*® e
H*1, atribuibles al pH, que ademas depende de
los sitios de carga en las arcillas (Pérez et al.,
2017). Las arcillas de tipo 2:1 tienen mayores
sitios de intercambio que los de tipo 1:1, asi la
caolinita<illita<esmectita en cantidad de carga
(Yong et al., 1990). Méas de la mitad de los
suelos estudiados presentaron CIC inferiores a
40%, con lo cual la acidez cambiable estuvo en
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el rango de 0 a 8 meqg/100g (Figura 2a),
atribuible al tipo y baja cantidad de sitios de
intercambio en las arcillas. Vale resaltar que
los valores més altos de saturacion de bases se
presentaron en los suelos de la provincia de
Pachitea (resultados no mostrados), siendo una
alerta la acidificacion de los suelos con cultivo
de papa en dicha provincia, atribuible al uso de
fertilizantes amoniacales (Vega-Jara et al.,
2019).

La Figura 2b muestra que a pH superiores a 5,
la acidez cambiable fue cero. Lo cual sugiere la
predominancia de la acidez activa frente a la
acidez intercambiable en suelos &cidos de la
region. La Figura 2c sugiere que es posible
lograr reducir la toxicidad de la acidez
cambiable para equilibrar la nutricién vegetal, a
través de la aplicacion de cal a los suelos
(Cristancho et al.,, 2011). El Ca puede
neutralizar a los iones Al*3 e H™ en el agua del
suelo al reaccionar la enmienda (Rivera et al.,
2016).
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2. Efecto del CIC y arcilla sobre la MO total

La MO total del suelo es mayor mientras mayor
CIC tienen los suelos (Figura 3a). Sin embargo,
existe menos MO total cuando las arcillas son
bajas hasta un nivel de ~25%, a partir del cual
la MO total aumenta cuando los contenidos de
arcilla son mayores (Figura 3b). Si bien, los
suelo arcillosos retienen mas MO en relacion a
los suelos arenosos (Ladd, 1993) debido al baja
degradacion de la MO por los microorganismos
al estar protegidos fisicamente por las arcillas
(Golchin et al., 1994), los altos contenidos de
MO total pese a tener bajos porcentajes de
arcilla vistos en este estudio podrian atribuirse a
los climas frios en esta parte de la sierra, con lo
cual no hubo necesidad de la proteccion fisica
gue cumplen las arcillas para con la MO de los
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Figura 2: (a) Efecto del CIC (capacidad de
intercambio catiénico, (b) del pH, (c) de la
saturacion de Ca*2 sobre la acidez cambiable en
suelos de la regién Huanuco.
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80

descomponedores. Suelos de Ambo y Pachitea
son los ejemplos mas claros, al presentar altos
contenidos de MO total en condiciones de bajos
% de arcilla (Figura 3c). Sin embargo, en
algunas zonas mas célidas de la provincia de
Huénuco se vio una ligera relacion positiva en
MO total y % de arcillas (Figura 3c), donde se
hace necesario el efecto de las arcillas para
evitar que los microorganismos degraden la MO
total, protegiéndolo fisicamente. Otros estudios,
sin embargo, han demostrado que la textura del
suelo no afecta a la mineralizacion (Scott et al.,
1996; Gregorich et al., 1991). Los resultados de
este estudio muestran claramente que los
niveles de MO de los suelos ademas de la
textura del suelo también dependen del clima de
cada sitio (Vega-Jara et al., 2021).
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3. Relacién entre la MO total y el pH de los
suelos

El pH y la MO total tuvieron baja relacion
(Figura 4, R?=0,07). Estos resultados indican
que el pH de los suelos de Huanuco no depende
directamente de la MO total, sugiriendo que el
pH de los suelos es de caracter genético, es decir

embargo, algunos autores han sefialado haber
visto mayor MO total a pH bajos (Mora et al.,
2016; Cruz-Macias et al., 2020), su diferencia
con nuestros resultados son atribuibles al tipo de
suelo diferente en estos sitios producto de los
distintos factores de formacion de los suelos asi
como su material parental diferente a los de

g . Huanuco.
la roca madre de los suelos es acido. Sin
9
; *8e y = 4.9036x0:058
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Figura 4: Efecto de la MO total sobre el pH del suelo en la

region Huanuco.
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Los resultados obtenidos en la Figura 5
(p<0,01) mostraron que la MO total fue mayor
cuando la acidez cambiable en el suelo fue mas
alta. La literatura menciona que el pH es méas
acido en suelos con MO alta, aunque este
comportamiento también es dependiente del
origen del suelo (Mora et al.,, 2016). Sin
embargo, Villagran-Manilla et al. (2019)
indicaron que los acidos humicos y fulvicos
tienen alta capacidad para complejar Al*3,
debido a la alta cantidad de grupos acidos que al
desprotonarse facilitan la formacion de enlaces
con el Al Rivera et al. (2016) también
indicaron que el cido fulvico es muy efectivo
para reducir la fitotoxicidad del aluminio, por
ser capaces de formar complejos con
monomeros y polimeros del elemento. Cruz-
Macias et al. (2020) vieron relacién negativa
entre el H* intercambiable y la materia organica.
Por su parte, Ortiz et al. (2006) no vieron
relacion alguna entre la acidez total y el
contenido de materia organica. Vale resaltar que

los suelos agricolas de Pachitea presentaron
valores mas altos de acidez cambiable, junto
con ello MO total més altos (Figura 5b). Lo
cual es wuna alerta para los agricultores
productores de papa que vienen usando
fertilizantes nitrogenados amoniacales
desmedidamente. En este estudio se ve una
relacién positiva entre la MO total y la acidez
cambiable, pero relativamente baja (R?=0,25),
atribuible a que la acidez de los suelos no
depende directamente de la concentracién de H*
y Al*3 en el suelo, sino mas bien de los 4cidos
orgéanicos liberados de la MO total.

La MOy el pH son indicadores de la fertilidad
y salud del suelo, por lo que se hace necesario
conocer estas propiedades en los suelos
agricolas. Wander (2004) afirma que los niveles
de fertilidad del suelo estéan relacionados con la
materia organicay que este a su vez depende del
manejo de los suelos.
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Figura 5: Efecto de la MO total
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La Figura 6 y Tabla 1 representa la relacion
MO total:pH de los suelos de las provincias de
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Huanuco. EI ANOVA de esta relacion indico un
p-valor<0,01, es decir hubo diferencia de la
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relacion MO total:pH entre los suelos de las
provincias de Huanuco. En Pachitea, el
promedio de las relaciones MO total:pH fue de
4, indicando que en estos suelos existe mayor
MO total, mientras el pH es méas bajo, la misma
tendencia se ve en suelos de la provincia de

Huanuco. Sin embargo, en los suelos de
Yarowilca, Dos de Mayo, Ambo y Huamalies la
relacion MO total:pH fueron alrededor de 1,
sugiriendo que en estos sitios el pH y la MO
total fueron similares.

Tabla 1: Andlisis de varianza de la relacion MO total:pH

Analisis de la varianza

Variable N E= ER* A CW
MC/FPh 130 0.18 0.15 §6.51

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 66 .59 5 13.32 5.53 0.0001
PROVINCIA &6.5%9 5 13.32 5.53 0.0001
Error Z98.86 124 2.41
Total 365.45 129

MO total / pH
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Figura 6: Relacion MO total:pH, diferencia entre los suelos de las

provincias

CONCLUSIONES

a. Al aumentar la CIC, los suelos tienen mayor
capacidad para retener H* y Al*3, La acidez
activa predomina sobre la acidez cambiable en
suelos &cidos de la region Huanuco sugiriendo
la aplicacion de Ca*? para neutralizar dicha
acidez

b. La MO total aumenté con el CIC de los
suelos. Los suelos con bajos contenidos de
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arcilla ubicados en sitios con bajas temperaturas
presentaron altos contenidos de MO total. Sélo
en algunas zonas con temperaturas mas altas de
Huénuco se vio una ligera relacion positiva
entre la MO total y el porcentaje de arcillas.

c. Suelos con mayor acidez cambiable
presentaron altos contenidos de MO total.
Suelos agricolas de Pachitea presentaron
mayores valores de acidez cambiable
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sugiriendo que es efecto del uso desmedido de
fertilizantes amoniacales en esta parte de la
region.

d. No se vio relacion significativa entre la MO
total y el pH, en Pachitea y Huanuco se habria
cumplido que hubo altos contenidos de MO
total y pH bajos. EI pH acido de los suelos de
esta region se podria deber a la presencia de los
acidos organicos que emite la MO total, mas no
a la presencia de H* y Al*3,
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