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Resumen

Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978 "yacén”, cultivo promisorio, propio de los Andes cuya produccién se ha visto incrementada
ante la creciente demanda del mercado; siendo ademaés catalogado como alimento nutracéutico, por sus numerosas bondades para la salud
humana, al tener la facultad de nutrir y prevenir enfermedades. Hoy en dia presenta un precario manejo a pequefia escala, sobretodo,
debido al desconocimiento de sus caracteristicas morfoldgicas, lo que repercute significativamente en su produccion. Ante ello, la presente
investigacion se abocé a caracterizar morfolégicamente plantas de Smallanthus sonchifolius, a partir de rizd6foros procedentes de Gran
Chimu, Otuzco y Séanchez Carridn. La fase experimental se desarrollé en el caserio Huangamarca, Otuzco, al cual se transportaron rizéforos
de S. sonchifolius "yacén" procedentes de la localidad de Gran Chimu, Otuzco y Sanchez Carridon de la Region La Libertad. Luego, se
establecieron parcelas experimentales, donde se evaluaron datos referentes al nimero de tallos, altura de planta, asi como nimero y peso
de raices por planta. Del anélisis, Unicamente se reportaron diferencias significativas entre los caracteres altura de planta y nimero de tallos.
Se concluye que S. sonchifolius "yacdn" procedente de Gran Chimu, Otuzco y Sanchez Carridn, presentan similitudes en cuanto a su
morfologia, a pesar de proceder de diferentes localidades, por consiguiente, es posible propagarlas a través de rizéforos, indistintamente
de su procedencia.
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Abstract

Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978 “yacon”, a promising crop, typical of the Andes, whose production has increased due to the
growing market demand; It is also classified as a nutraceutical food, due to its numerous benefits for human health, as it has the power to
nourish and prevent diseases. Nowadays it presents a precarious small-scale management due to the ignorance of its morphological
characteristics, above all, which has a significant impact on its production. Given this, the present investigation focused on the morphological
characterization of Smallanthus sonchifolius plants, from rhizophores from Gran Chimu, Otuzco and Sanchez Carrion. The experimental
phase was developed in the Huangamarca village, Otuzco, to which rhizophores of S. sonchifolius "yacon” were transported from the town
of Gran Chimu, Otuzco and Sanchez Carrion in the La Libertad Region. Then experimental plots were established, where data regarding the
number of stems, plant height, as well as the number and weight of roots per plant were evaluated. From the analysis, only significant
differences were reported between the plant height characters and the number of stems. It is concluded that S. sonchifolius "yacon” from
Gran Chimu, Otuzco and Sanchez Carrion, present similarities in terms of their morphology, despite coming from different locations,
therefore it is possible to propagate them through rhizophores, regardless of their origin.
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1. Introduccién

Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978 "yacdn”,
cultivo oriundo de los andes y domesticado, por el antiguo
poblador peruano; de la familia Asteraceae, se ha
caracterizado por ser una planta herbacea de hasta 2 m de
alto; de tallos cilindricos, hojas enteras, pecioladas, e
inflorescencias tipo capitulo; de raices reservantes o
tuberosas que almacenan azlcares muy beneficiosos para
la salud (Mostacero et al., 2009; Alvarez et al., 2019).

Tradicionalmente el agricultor del ande cultiva esta especie
en pequefios huertos familiares sin un manejo agronémico
complejo, debido a su rusticidad; pudiendo cultivarse y
adaptarse a diferentes pisos ecolégicos de la costa, sierray
selva (Valderrama, 2005); siendo los valles interandinos los de
mayor produccién, por ser suelos francos, de buen drenaje,
con alta cantidad de materia organica, y temperaturas entre
los 14 °Cy 20 °C (Ministerio de agricultura y riego, 2019). La
propagaciéon puede realizarse por semilla botéanica o
asexual, sin embargo, tradicionalmente los agricultores
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propagan el "yacén”, mediante propagulos o rizdforos.
Estos se obtienen después de las cosechas, extrayéndose
porciones que deben de tener 4 a mas brotes (Centro
Internacional de la Papa, 2004; Ministerio de agricultura y
riego, 2019; Valderrama, 2005).

Ademas de lo mencionado, el “yacdn”, se caracteriza por su
bajo contenido en calorias y grasas, que lo constituyen en
un alimento dietético, ademas contiene un 49 % de inulina
y 25% fructosa (Velasquez, 2011). De manera convencional
se consume en fresco o deshidratado (Seminario et al.,
2003). Tanto raices como hojas estan dotados de
propiedades antioxidantes, hipoglicemiantes y
antibacterianas, por ello es catalogado como alimento
funcional y/o nutracéutico ya que tiene la facultad de nutrir
y prevenir enfermedades, ante ello la necesidad de
revalorar e incentivar su consumo (Arnao et al, 2011;
Boucher, 2000; Balbin, 2014; Gil et al., 2019).

De alli que entre sus principales propiedades medicinales
destacan el hecho de reducir el colesterol, evitando la
generacion de radicales libres por ser rico en antioxidantes

(Diaz et al.,, 2019). Por otro lado, aumenta la produccién de
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insulina en pancreas, asi como disminuye los niveles de
glucosa en sangre (Gonzalez, 2017). Asi mismo, el hecho de
presentar  azucares no  digeribles como los
fructooligosacaridos, permiten la disminucién de la glucosa
en sangre al ser de bajo aporte caldrico, resultando
favorable para personas con problemas de diabetes,
obesidad y osteoporosis (Magallanes et al., 2017; Ministerio
de agricultura y riego, 2019). Por otro lado, se ha
demostrado que los fructooligosacaridos, se comportan
como alimentos prebidticos al favorecer la proliferacién de
microorganismos benéficos en el tracto digestivo,
controlando de este modo los niveles de colesterol en
sangre, favoreciendo la absorcién de calcio y reforzando el
sistema inmunolégico (Seminario et al., 2003). Al ser
catalogado como un cultivo potencial, su produccion se ha
ido incentivando ante la demanda creciente del mercado.
Sin embargo, todavia se tiene desconocimiento de las
caracteristicas morfoldgicas, ya que esas estan relacionadas
con las caracteristicas productivas de este cultivo
(Maldonado et al, 2008; Machuca, 2013). Ante ello, la
presente investigacion se abocé a caracterizar
morfoldgicamente plantas de Smallanthus sonchifolius, a
partir de rizéforos procedentes de Gran Chimu, Otuzco y
Sanchez  Carrion, como base para posteriores
investigaciones tendientes a mejorar la productividad de

esta especie.

2. Material y Métodos

Colecta y cultivo

El material biolégico lo conformaron rizéforos de la
variedad anaranjada de S sonchifolius H. Rob. 1978
"yacdn”, procedentes de las provincias: Gran Chimd,
Otuzco y Sanchez Carridon. La muestra estuvo conformada
por 100 propagulos procedente de cada localidad, los
cuales fueron enviados al caserio de Huangamarca,
provincia de Otuzco, regién La Libertad; coordenadas 8°
02" 21" LS., y a 78° 29" 06" L.O, a una altitud de 2 600
m.s.n.m., una T° promedio de 13,5 °C y una humedad
relativa del 76 %. En esta localidad, se instalaron parcelas

experimentales que tuvieron 5 x 4,8 metros. Cada rizoforo
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constd de 3 brotes, los cuales fueron sembrados a una
distancia de 0,8 m entre planta y plantay 1 m entre surcoy
surco. Ademas, durante el manejo agronémico se hicieron
uso de fertilizantes orgénicos y fertilizantes quimicos
(140:120:100); realizandose 2 riegos por semana.

Figura 1. Rizéforos de S. sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978
"yacon”.

Llegada la fase de maduracion y cosecha se tomaron datos
referentes a la altura de planta, que abarcé la longitud entre
el cuello y el &pice de la hoja més alta, asi como del nimero
de tallos aéreos/planta, considerando para tal fin, la
evaluacién del cuello de cada individuo vegetal. En cuanto
a los datos referentes a nUmero de raices tuberosas/planta,
se consideraron la categoria comercial, que abarcaban
raices comprendidas entre los 1,6 x 21 cm. de longitud y 5 x
8 cm. de didmetro; y por otro, la categorfa no comercial,
que abarcaron a las raices restantes. Cabe sefialar que para
la toma de datos de la variable peso de raices
tuberosas/planta, se consideré comerciales, a aquellas
especies de pesos comprendidos entre 125 y 600 g y no
comerciales, a las demés especies restantes (Amaya, 2002).

Figura 2. A) Planta adulta de S. sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978
"yacon”. B) Corte longitudinal de raiz tuberosa S. sonchifolius
(Poepp.) H. Rob. 1978 “yacén”.
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Disefio y estadistica

Para el motivo de la presente investigacién, se empled la
técnica estadistica de comparacion de varios grupos
haciendo uso del andlisis de varianza (ANOVA) para un
factor, analizando 8 unidades de analisis por cada
procedencia (Gran Chimu, Otuzco y Sanchez Carrion) y
comparando las medias de cada variable segun
procedencia. Los resultados fueron analizados con el

software libre R Studio version 4.0.3.

Figura 3. Detalle de raices tuberosas por planta de S. sonchifolius
(Poepp.) H. Rob. 1978 “yacén”.

3. Resultados

Lo obtenido en las siguientes tablas, nos muestran a detalle el
analisis estadistico aplicado a las variables estudiadas por
planta de S. sonchifolius “yacén”, como fueron: nimero de
tallos, altura de planta, nimero de raices comerciales, peso
total de raices, asi como al porcentaje en peso de raices
comerciales (Tabla 1). Por otro lado, se pone en manifiesto la
existencia de diferencias significativas en el nimero de tallos y
la altura de planta, de la misma manera en el nimero de raices
tuberosas/planta, peso total de raices/planta. Sin embargo, no
existen diferencias estadisticamente significativas para el peso
en kg de raices tuberosas comerciales/planta (Tabla 2).
Finalmente, la tabla 3, resume el andlisis de correlacion para el
numero de tallos, altura de planta, asi como del nimero y peso
de raices comerciales de tres muestras de S. sonchifolius

"yacén”.
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Tabla 1. Media y desviacién estandar de S. sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978 "yacon”, a partir de rizoéforos procedentes de Gran Chimu, Otuzco

y Sanchez Carrion.
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Variable Procedencia Media (L1;L2)* Des.Est.**
Gran Chimd 2,738 (2,384;3,092) 0,423
Numero de tallos por planta Otuzco 3,313 (3,061;3,565) 0,302
Sénchez Carrién 2,111 (1,502;2,720) 0,728
Gran Chimu 1,367 (1,221,1,513) 0,175
Altura de plantas Otuzco 1,557 (1,375;1,739) 0,218
Sanchez Carrion 1,013 (0,780;1,246) 0,279
Gran Chimd 7,250 (5,514;8,986) 2,077
NUmero de raices comerciales por plantas Otuzco 1,563 (0,002;3,124) 1,867
Sanchez Carrién 5,895 (5,115;6,675) 0,933
) Gran Chimd 1,073 (0,520;1,626) 0,661
Eﬁ;r%;otal en kg de raices tuberosas por Otuzco 1806 (1,279:2,333) 0,63
Sanchez Carrién 0,833 (0,558;1,108) 0,329
) ' Gran Chimu 80,730 (70,289;91,171) 12,489
Egioplaer?takg de raices tuberosas comerciales Otuzco 83,930 (81,424:86,446) 3,010
Sanchez Carrion 82,860 (76,658;89,062) 7,419

*Estimacion intervalica de la media al 95.0% de confianza, siendo L1: Limite inferior y L2: Limite superior.

**Des. Est. (Desviacion estandar)

Tabla 2. Anélisis de Varianza de S. sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978 "yacdn”, a partir de rizéforos procedentes de Gran Chimu, Otuzco y Sénchez

Carridn
Variable p-valor* F-’rolmedios (Grupos homogéneos) ** .
Gran Chimu Otuzco Sanchez Carrién

NUmero de tallos por planta 0,000 2,738a 3,313a 2,11a
Altura de plantas 0,006 1,367ab 1,557a 1,013b
NUmero de raices comerciales por plantas 0,000 7.250a 1563¢ 5,895b
Peso total en kg de raices tuberosas por plar 0,000 1,073b 1,806a 0,833b
Peso en kg de raices tuberosas comerciales 0,602 80,730a 83,9304 82.860a

por planta

1 Se hizo uso del Anélisis de Varianza Unifactorial y la identificacién de grupos homogéneos con post hoc de Duncan.

*El p-valor es significativo al 5% (p<0.05).

** Las medias con letras diferentes son significativamente diferentes.

Tabla 3. Analisis de correlacién de tres muestras de S. sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978 "yacdn” procedentes de Gran Chimu, Otuzco y Sanchez
Carrion; cultivadas en el caserio de Huangamarca, Otuzco, La Libertad.

Caracteres correlacionados r o = 0,05
Nro. de tallos: Altura de planta. 0,53
Nro. de tallos: Nro. De raices comerciales. 0,46
Nro. de tallos: peso de raices comerciales. 0,57
Altura de planta: Nro. de raices comerciales. 0,49
Altura de planta: Peso de raices comerciales 0,67
Nro. de raices comerciales: Peso de raices comerciales. 0,71
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4, Discusion

Pese a que los rizéforos de S sonchifolius "yacodn”,
procedentes de 3 provincias de la region La Libertad,
fueron cultivadas en Huangamarca, en similares
condiciones ambientales y nutricionales; en las Tablas 1y 2,
se pone en manifiesto la existencia de diferencias
estadisticamente significativas, respecto a la variable
debido,

probablemente a que el genotipo influye sobre la expresién

nimero de tallos y altura de planta; esto

de estos caracteres; pudiendo ser un indicador de
variabilidad genética (Silva et al., 2018); concordado con lo
propuesto por Marquez et al. (2020) y Tirado et al. (2018),
quienes afirman que el genotipo constituye en un factor
crucial en todo proceso de seleccidon y posterior estimacion
de los mejores cultivares; permitiendo de esta manera,
aumentar la eficiencia y eficacia de las préacticas dentro del
mejoramiento genético.

Ahora bien, en lo que respecta al peso en kg de raices
tuberosas comerciales/planta, el cual esta intimamente
relacionadas con la produccién, no se identificaron
diferencias estadisticamente significativas (Tabla 2);
pudiéndose encontrar valores extremos que van desde 0,10
hasta 2,80 kg por peso total de las raices, equivalente a
1,20-23,60 toneladas por hectarea ; por lo que se afirma
que las condiciones medio ambientales, no son
determinantes en la produccién de esta especie, de alli que
fitogeogréaficamente se encuentra ampliamente distribuida
en la regidon andina del Perd, desde Piura, Cajamarca y
Amazonas; hasta Puno y Tacna; siendo posible su
propagacion a partir de rizéforos, independientemente de
su procedencia (Seminario et al., 2003; Maldonado et al.,
2008; Mostacero et al., 2011). Sumado a ello, en México el
cultivo de esta especie, no exige suelos bien preparados ni

mano de obra calificada (Huaycho et al., 2016).

Por otro lado, en andlisis de correlacion (Tabla 3), se
evidencia que no existe asociacion entre nimero de tallos
-altura de planta (0,53); ademés se encontré un bajo grado
de asociacion entre altura de planta-nimero de raices

comerciales (0,49) y nimero de tallos-nimero de raices
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comerciales (0,46). También se aprecia la existencia de una
asociacion relativamente alta entre numero de tallos-
numero de raices comerciales (0,57), pudiendo el nimero
de tallos ser un buen indicador para el nimero de raices
comerciales y por ende al peso de las mismas; ademés de
ello, se observa una alta asociacion entre nimero de raices
comerciales-peso de raices comerciales (0,71) y altura de
planta-peso de raices comerciales (0,67); afirmandose que
plantas altas son capaces de producir raices con mayor
peso comercial y por tanto mayor produccion, debido a la
dependencia existente entre ambas variables en la
rentabilidad del producto comercial (Hinkle et al., 2003);
todo lo mencionado pone de manifiesto un mercado

|u

prometedor para el “yacon’, toda vez que si se plantean
programas y/o investigaciones, tendiente a mejorar otros
atributos como la certificacién orgénica y el desarrollo de
alternativas que permitan realizar un mejor tratamiento
poscosecha; se estaria asegurando un uso sustentable de
este cultivo promisorio y con ello, fomentando el desarrollo
y progreso de los pequefios agricultores en particular y
porque no decirlo del Perd y el mundo en general (Guevara

et al,, 2017; Lépez et al,, 2020).

5. Conclusién

Se concluye que S. sonchifolius (Poepp.) H. Rob. 1978
“yacdn” procedente de Gran Chimu, Otuzco y Sanchez
Carrion, evidencia caracteres morfolégicos similares, a
pesar de proceder de diferentes localidades, por
consiguiente, es posible propagarlas a través de rizdforos,

indistintamente de su procedencia.
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