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Introduccion

El Sacha Inchi es una planta oleaginosa de tipo enredadera, conocida como el mani de los
incas y catalogada como la mejor oleaginosa por su composicién y alta calidad nutricional
(Gomez, 2017).

Esta semilla se origina principalmente en la zona amazonica, sobre paises como Brasil,
Colombia, Ecuador y Peru, siendo este ultimo el principal productor a nivel mundial; en
Colombia, la informacién disponible indica que la produccion se encuentra concentrada en el
departamento del Putumayo (Analisis sectorial, 2013) y para el afio 2015 fue el principal
productor de Sacha Inchi. Registrando un area de 124 ha en produccion con 179,32 toneladas
cosechadas; seguido por el Valle del Cauca con 51.40 ha en produccién y 85.30 toneladas
cosechadas, y por ultimo el Quindio registrando 2Ha Cosechadas con 9.6 toneladas producidas;
el departamento del Cauca, para el 2014, registra una participacion del 28,93% (Agronet, 2016).

Segun Agronet (2012) se reportan bajas areas de siembra y de produccién del cultivo de
Sacha Inchi en Colombia, esto puede ser debido al poco conocimiento y la escasa informacién
que se tiene sobre el manejo y el comportamiento agrondémico del cultivo, la rentabilidad
generada y los costos de produccion por area determinada.

En estudios realizados, por Zapata, Acosta, Piedrahita, Alzate y Rojano, (2015) se conoce
que la semilla de Sacha Inchi, tiene caracteristicas nutritivas que se componen basicamente de
proteina y lipidos. En la fraccion lipidica, mas del 48% corresponde a acidos grasos Omega 3;
Omega 6, y Omega 9; es decir, junto con el alto contenido de Omegas, el aceite tiene un
contenido excepcionalmente bajo de acidos grasos saturados (6%), lo que es de suma
importancia desde el punto de vista nutracéutico. Entre los beneficios asociados al consumo de

Omegas se hallan: la disminucién de los niveles de triacilgliceridos, la disminucion del riesgo a



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ECONOMICO DE SACHA INCHI 10

sufrir arritmias, disminucion de la placa arterioesclerdtica, regulacién de la tension arterial, entre
otros. A su vez, el aceite de Sacha Inchi, es rico en vitaminas liposolubles como la Ay la E.

Segun lo mencionado anteriormente se puede ver al Sacha Inchi como cultivo promisorio
de acuerdo con sus beneficios. Sin embargo, a nivel departamental se desconocen estudios con
relacion a la evaluacion agrondmica y econdmica del establecimiento del cultivo, lo que hace
necesario la formulacion de proyectos de investigacion que permitan conocer el desarrollo de la
planta, de acuerdo con las condiciones de clima y suelo presentes en la region.

Mediante la investigacion sobre la evaluacion del comportamiento en la fase de
establecimiento del cultivo del sacha inchi Plukenetia volubilis en las condiciones
edafoclimaticas de la finca Los Robles, se obtuvieron resultados acerca de las etapas del ciclo
fenoldgico de la planta, desde su germinacion hasta el desarrollo del fruto; ademéas permitio sacar

los costos de establecimiento y sostenimiento del cultivo.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo general
Evaluar el comportamiento agrondémico y econdémico en la fase de sostenimiento del
cultivo del Sacha Inchi Plukenetia volubilis L. hasta la Fase de Precosecha, bajo las condiciones

edafoclimaticas de la finca Los Robles de la Fundacion Universitaria de Popayan.

1.2 Objetivos especificos

- Identificar las etapas fenoldgicas del cultivo de Sacha inchi Plukenetia volubilis L. en las
condiciones edafoclimaticas de la finca Los Robles.

- Analizar las variables de sanidad, vigor, altura, presencia y desarrollo del fruto en el
cultivo de Sacha inchi respecto a las distancias de siembra.

- Estimar los costos de establecimiento y sostenimiento del cultivo de Sacha Inchi

Plukenetia volubilis L.



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ECONOMICO DE SACHA INCHI 12

2. Marco tedrico
El Sacha Inchi Plukenetia volubilis Linneo o también conocida como sacha inchi, amui
sacha yuchiqui, sampannanki, suwaa, mani del monte, sacha mani, mani del inca, mani jibaro o
inca peanuts es una oleaginosa de la familia Euphorbiaceae, segiin Alvarez y Rios (2009) se
pueden encontrar registros de su origen en Per( en las culturas pre-incas nororientales, ya que
existen evidencias que esta planta formaba parte de la dieta alimenticia y de la medicina de las
culturas preinca e inca, al haberse encontrado huacos Fitomdrficos que representan al fruto y a la

planta de sacha inchi.

Figura 1. Huacos fitomorficos de la cultura INCA

Fuente. Alvarez y Rios (2007).
2.1 Distribucidon geografica
La sacha inchi se encuentra distribuida desde América Central hasta Bolivia, con
presencia en la Amazonia peruana, boliviana y en las Indias Occidentales (Alvarez & Rios,
2009).
Segun Ayala (2016) en Colombia el Sacha inchi se halla en estado silvestre, en diversos
lugares desde Orino-Amazonia hasta el Pacifico y, como cultivo establecido, se ha reportado en

el departamento de Chocd, Putumayo, Caquetd, Amazonas, Tolima y Cundinamarca.
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2.2 Taxonomia

La especie Plukenetia volubilis L. es conocida de acuerdo con el idioma o lugar como
Sacha inchi, Sacha inchic, mani, Mani del monte, Mani del inca e Inca peanut. Esta especie
pertenece a la familia Euphorbiaceae, del genero Plukenetia (Bailey, 1949). (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion Cientifica

CLASIFICACION CIENTIFICA

Reino Plantae

Division Angiospermae

Clase Dycotiledonea

Orden Geraniales (Gruinales)
Familia Euphorbiaceae
Género Plukenetia

Especie Volubilis Linneo
Nombre cientifico Plukenetia volubilis L.

) Sacha inchi, mani del monte, mani
Nombre comdn ]
del inca, duce.

Fuente: Bailey (1949).

2.3 Morfologia

El Sacha Inchi es una planta hermafrodita, de crecimiento voluble, abundantes hojas,
ramas semilefiosas y perenne (Granados, 2008) de crecimiento indeterminado (Manco, 2006).

- Hojas. Son alternas, de color verde oscuro, oval - elipticas, aseruladas y pinnitinervias,
de 09 — 16 cm de largo y 06 — 10 cm ancho, el apice es puntiagudo y la base es plana o semi-
arrifionada. (Manzaneda, 2016).

- Flor. Presenta un alto porcentaje de polinizacion cruzada, lo cual implica que se trata de

una especie alogama, la floracion aumenta a mayor presencia de luz, en la planta se encuentran
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dos tipos de flores que son: Las masculinas son flores pequefias, blanquecinas, dispuestas en
racimos; las flores femeninas se encuentran en la base del racimo y ubicadas lateralmente de una
a dos flores (Manzaneda, 2016).

Fruto. Sus frutos son capsulas de 3 a 5 cm de didmetro, dehiscentes de color verde, que
cuando maduran son de color marrén negruzco. Usualmente presentan cuatro Iébulos, pero
algunos frutos presentan de cinco a siete I6bulos (Alvarez & Rios, 2009).

Semilla. Dentro de las capsulas se encuentran las semillas de color marrén oscuro, con
nervaduras notorias, ovales de 1,5 a 2 cm de diametro, por 7 a 8 mm de espesory de 0,8a 1,4 g
de peso, ligeramente abultadas en el centro y aplastadas hacia los bordes, con un hileum bien
diferenciado. En las semillas se encuentran los cotiledones a manera de almendras, cubiertas de
una fina pelicula blanquecina que cubre a la almendra, que es la materia prima para la extraccion

del aceite (Alvarez & Rios, 2009).

2.4 Periodo vegetativo

Su germinacion hasta el inicio de cosecha se da en un tiempo de 202 a 249 dias después
del trasplante (tabla 2). Estos resultados se obtuvieron en la Estacién experimental de Tarapoto,
en la region de San Martin con una altura de 330 mshm, precipitacién de 1000- 1500 y

temperatura de 17 a 35°C,
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Tabla 2. Periodo vegetativo

Almacigo

Etapas fenoldgica Dias después del almacigo

Dias a germinacion
Entre 11a 14

Dias a emergencia de hojas verdaderas:
Entre 16 y 20

ler. par:

Entre 28 y 42
2do. Par

Entre 45y 59
3er. Par
Trasplante
Etapas fenoldgica Dias después del trasplante
- Inicio de emision de guia: Entre 20y 41
- Inicio de floracion: Entre 86 y 139
-Inicio de fructificacion: Entre 119y 182
-Inicio de cosecha: Entre 202 a 249

Fuente: Manco (2006)

2.5 Condiciones edafoclimaticas

- Altitud. Se adapta desde los 100 a 2000 msnm; registrandose asi mismo las mejores
semillas (> 12mm) a plantaciones establecidas desde los 600 m.s.n.m. (Alvarez & Rios, 2009)

- Temperatura. Crece y se produce muy bien en climas entre calidos y ligeramente
templados, entre 12 °C y 36 °C. (Andrade, 2009) La temperatura incide entre siembra y cosecha,
es mas corto cuanta mas alta es la temperatura al inicio del crecimiento; en la etapa de
produccion, cuando la temperatura es alta, ocasiona caida de flores y frutos pequefios (Alvarez &
Rios, 2009).

- Precipitacion. Es una planta que requiere de disponibilidad permanente de agua, para tener

un crecimiento sostenido; siendo mejor si las lluvias se distribuyen en forma uniforme durante



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ECONOMICO DE SACHA INCHI 16

los 12 meses (850 a 1 000 mm). El riego es indispensable en los meses secos. Periodos
relativamente prolongados de sequia o de baja temperatura, causan un crecimiento lento y
dificultoso. El exceso de agua ocasiona dafio a las plantas e incrementa los dafios por
enfermedades (Manco, 2006).

- Suelo: Este cultivo prospera en suelos arcillosos (mas de 50% de arcilla), franco arenoso
(mas de 60% de arena), indicando esto que es una planta versatil, que muy facilmente se adapta a

diferentes tipos de suelos, pudiendo establecerse hasta en colinas (Manco, 2006).

2.6 Sanidad

A continuacion, se mencionan algunas de las enfermedades y plagas que se presentan en el

cultivo de Sacha Inchi.

2.6.1 Enfermedades. Se mencionan las enfermedades que se presentaron en el cultivo de
sacha inchi durante la etapa de desarrollo.

e Pudricion de raices: Los sintomas principales se observan en los tejidos internos ya que
se expresa en una coloracion oscura en las raices generando como resultado que no haya
circulaciéon de agua y no se dé una buena absorcion de nutrientes, produciendo un
marchitamiento en la parte aérea de la planta y que posteriormente genere la muerte Montoya
(2009). Para prevenir la enfermedad, es esencial evitar el exceso de humedad y la falta de
aireacion utilizando un terreno con buen drenaje y realizando practicas agricolas adecuadas como
la buena preparacion del terreno con el objetivo de evitar encharcamientos o deficiencia extrema
de agua (Miller y Burke, 1980).

e Agallas del tallo: Las ramas o tallos afectados a partir de esta tumoracién mueren. En el

campo se observan plantas parcialmente secas y de presentarse en el tallo principal, toda la
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planta muere. EI manejo de esta enfermedad consiste en la deteccion temprana de las agallas o
tumores y su eliminacién inmediata mediante una poda de la rama afectada. La agalla debe ser
guemada o enterrar inmediatamente, a fin de evitar el aumento de la enfermedad. No se debe
desplazar material de propagacion afectado (estacas y semillas) hacia campos libres de la
enfermedad (Miller y Burke, 1980).

e Manchas foliares: La sintomatologia se observa en las hojas con manchas que redondas,
mas o menos regulares de coloracién pardo oscuro brillantes. El borde se presenta de coloracién
café rojizo y el centro presenta coloracion grisacea a plomizo, a medida que pasa el tiempo esto
pueden volverse ligeramente angulares y aumentar su tamafio un poco méas (Cazén y Anzoategui,
2012).

e EIl manchado del fruto o antracnosis: Esta enfermedad produce la baja de la calidad del
fruto y la pérdida en la produccién de la semilla. Esta enfermedad es comdn en muchos cultivos
de importancia econémica, principalmente en zonas tropicales, subtropicales (Martinez, et al.,
2007).

e Nematodos: Si la planta estd infectada puede observarse un desarrollo deficiente y una
menor cantidad y menor tamafio de hojas, color verde pélido o clorosis. Las inflorescencias y
frutos no se forman o se atrofian y son de baja calidad (Franco, 1986). Forman quistes que se
desprenden facilmente de las raices. Cada uno contiene y provee desde unos pocos hasta 600
huevos. Cada huevo esta protegido, ademas, por su propia cascara, y alcanza a permanecer viable
por 20 afios 0 mas. Los huevos emergen cuando son estimulados por los exudados de las raices.
Para evitar nematodos es necesario eliminar todo material infectado, fumigar el suelo o realizar

el proceso de solarizacion del suelo. La rotacion de cultivos es una practica cultural usada con el
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objetivo de evitar hospederos de este problema; implementar arado profundo, discado y desyerbe

(Roman y Acosta, 1984; Gauna, 2011).
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Plagas. Se mencionan las plagas que se presentaron en el cultivo de sacha inchi durante la
etapa de desarrollo.

e Comedores de hojas: hormigas del genero Acromyrmex y Atta Son considerados una de
las mayores plagas en los cultivos en &reas donde la actividad de sus nidos coincide con
plantaciones agricolas o de jardines. Pueden causar mucho dafio en poco tiempo, consumiendo
todas las plantulas de un semillero. Cuando prefieren una planta, arbusto o arbol, pueden dejarla
sin hojas en una noche (Sanchez, 2005; Colbio, 2013).

e Lepiddptero del genero Nessae N. hewitsoni los huevos son depositados en las hojas y
alli se desarrolla su metamorfosis. Se han reportado en Colombia, especificamente en Caqueta
cuya larva ataca al fruto verde en toda su fase de desarrollo, desde estadios tempranos hasta el
final de su crecimiento. Esta larva se introduce dentro del fruto causando su pudricion parcial o
total generando dafio en la semilla. Aungue la plaga ataque los frutos una de las ventajas que
presenta el sacha inchi es que no va a afectar el proceso de floracion y fructificacion y por lo

tanto solo se pierde una pequefia parte de la cosecha (Gémez, 2004).
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3. Metodologia
3.1 Localizacion
El presente trabajo se realizé en la finca “Los Robles” de la Fundacion Universitaria de
Popayan ubicada en el municipio de Timbio, Vereda Los Robles, altura sobre el nivel del mar de
1853 mts y localizada a 2° 23’ 12” de latitud norte y 76° 39” 15.7” de longitud oeste, al sur de la

ciudad de Popayan (Florez & Chito, 2015). Presentandose una pendiente de 26% en el cultivo.

a) Al ot AR b) s Robles @

5 ) .
(/:}; Vi ) @ Fundacion

3 O\ 4
- .

¥ Universitaria Popayn

Figura 2. Localizacion
a) Mapa Departamento del cauca, Municipio de Timbio b) Localizacion de la finca Los Robles

Fuente. Wikipedia.org. Mapa de Timbio Fuente. google.com/maps/popayan

3.2 Material vegetal

Se utilizé semilla sexual obtenida de una plantacion ubicada en la vereda Carpintero del
municipio de Morales Cauca, la cual se encuentra a una altura de 1676 msnm con precipitaciones
promedio de 2.363 mm y temperaturas de 18,9°C (Consejo Municipal de Gestion

delRiesgoMoralesCauca, 2013)
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Para la obtencion de la semilla se realizd la cosecha directamente en el cultivo,
seleccionando las semillas en estado de maduracién las cuales se tornan de color café o marron
oscuro; después se procedié a disminuir la humedad colocandola bajo sombra con buena

ventilacion para facilitar la extraccion de la almendra.

3.3 Sistema de produccion
A continuacién, se menciona las actividades relacionadas con manejo del almacigo,
preparacion del terreno y siembra de las plantas de Sacha Inchi.

3.3.1 Almacigo. Se emplearon bolsas de polipropileno con una medida de 17 *23cm. Se
hizo necesario la siembra de 1000 plantas para la obtencion del material vegetativo que
posteriormente se llevd a campo.

- Como sustrato se utiliz6 tierra en donde se sembrd 1 semilla por cada bolsa sin realizar
ningun proceso de escarificado (Ver Figura 3).
- Se us6 polisombra para proteger las plantas de altas temperaturas, lluvias y posibles caidas

de granizo.

Figura 3. Llenado de bolsas y siembre de semilla de sacha inchi

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2 Preparacion del terreno. El terreno en el que se realiz la siembra presenta una
pendiente de 26%. Dentro de la preparacion del terreno se tuvo en cuenta labores como:

- Limpieza con machete y guadaia

- Picado del terreno, implementando herramientas como la azada.

- Encalado del lote, se utilizaron 20 bultos de cal, sin embargo, se desconoce el ph que
presentaba el suelo antes y después de la encalada ya que no se realizd un analisis o estudio de
suelo

- Emparrado, se usaron guaduas con una dimension de 2.60m la cual se enterr6 a una
profundidad de 60 cm. y a un distanciamiento de 5.10 m de poste a poste y una distancia de 4m
entre surco, se colocaron 2 hileras de alambre galvanizado; la 1ra. hilera de alambre se colocé a

1,80 m desde el suelo; la 2da. hilera de alambre a 1.35 m.

Figura 4. Emparrado cultivo de sacha inchi

Fuente. Elaboracién propia

3.3.3 Siembra. Se realiz6 en dos sistemas de siembra, la primera a una distancia de 2.5m
entre plantas, 4m entre surcos y la segunda la misma distancia entre surcos, 1.25 m entre plantas,

para un total de 27 surcos, el ahoyado fue de 30cm x 30cm con una profundidad de 30cm, el cual
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se prepar6 adicionando 50 gr de cal, donde se sembraron las plantas de sacha Inchi provenientes

de almacigo.

4dmgentre
SUrco

1.25m, entre
planta

2 mientre ptanta

Figura 5. Distancia de siembra planta de sacha inchi

Fuente: Elaboracion propia

- Antes de que la planta iniciara la formacién de ejes, se llevd a campo para realizar el
proceso de trasplante.

- A los 14 dias de trasplante, se colocé una fibra amarrada del alambre al tallo de cada
planta para que sirviera de soporte y guia para su desarrollo vegetativo.

- A los 20 dias del trasplante a campo se aplic6 10 gramos de abono granulado a base de
nitrégeno.

- Al iniciar la floracion y formacion de los frutos, se aplico abono granular de NPK (10-30-
10), en una cantidad de 15gr para la primera aplicacion y 20gr para la segunda aplicacion de
fertilizante por planta, cada 60 dias después del trasplante.

- Para el control de arvenses se hizo necesaria la limpieza con azadén para realizar el
plateo de la planta y guadafia para controlar las arvenses de las calles del lote, también se utilizé

herbicida de amplio espectro para su debido control.
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3.4 Variables a Evaluar

Para la realizacion de este proyecto se tom6 una muestra representativa de 89 plantas, en
con un margen de error del 8%, nivel de confianza de 90% para una poblacién de 553 plantas.
Para hallar el tamafio de muestra se utilizd la siguiente formula (Asesoria econdmica y

marketing, 2009)

z"2(p*q)
n=  e"2+ (z"2({p*q))
M

En donde:

n= tamafio de la muestra

z= nivel de confianza deseada

p= proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito)

g= proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada (fracaso)

e= nivel de error dispuesto a cometer

N= tamafio de la poblacién

A las 89 plantas seleccionadas como muestra, se les determinaran las siguientes variables:

3.4.1 Etapas de desarrollo. Por medio de la observacion y toma de datos, se tuvo en
cuenta los dias de germinacion y crecimiento de las primeras hojas verdes en el semillero y en
campo se tuvo en cuenta los dias de inicio de la floracion e inicio de formacion de fruto.

3.4.2 Sanidad. Dentro de los pardmetros a medir se tuvo en cuenta la planta en general
como la unidad muestral, con el fin de determinar el porcentaje de incidencia de plagas y

enfermedades encontradas en el lote. Para hallar el porcentaje de enfermedad se recorrid el
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cultivo y por medio de la apreciacion visual se establecid el porcentaje de afectacion en las
plantas.

Para el desarrollo del fruto se califico de 0 a 5 donde: 0 no presenta fruto, 1 inicio de
formacion de fruto, 2 bajo desarrollo del fruto, 3 frutos en estado medio de desarrollado, 4 alto
desarrollo del fruto, 5 fruto totalmente desarrollado.

3.4.3 Vigorosidad. El vigor se hizo por apreciacion visual a las plantas seleccionadas del
muestreo, en donde se tuvo en cuenta el desarrollo general y la sanidad de la planta. Se califico

de 1 a5, siendo 1 sin vigor, 2 bajo, 3 regular, 4 bueno y 5 excelente. Toledo (1982)

Figura 6. Medicién de vigor

Fuente. Elaboracion propia

3.4.4 Altura. Se realiz6 seguimiento al crecimiento de las plantas para poder determinar
la curva de altura a través del tiempo, se tomaron cinco mediciones durante los meses de junio,

Julio, agosto, octubre y noviembre del afio 2017.
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Figura 7. Medicion de altura

Fuente. Elaboracion propia

3.5.4 Registros de actividades. Las variables se midieron durante los meses de junio,
Julio, agosto, octubre y noviembre las cuales se organizaron en matrices de Excel y se analizaron
con el programa estadistico SPSS version 22; primero mediante analisis descriptivo para
posteriormente aplicar las pruebas de chi-2 para las variables cualitativas y la prueba de kruskall-
wallis para las variables cuantitativas en relacién a los meses de muestreo y distancias, para la
obtencidn de los resultados de costos de establecimiento y sostenimiento se realizé una matriz en
Excel en la cual se sacaron costos de almacigo, insumos para la preparacion del terreno y
tutorado, sostenimiento e insumos para las labores culturales cada uno con los respectivos costos

de mano de obra.
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4. Discusion de resultados
4.1 Ciclo fenologico

Para el primer objetivo se determinaron las diferentes etapas de desarrollo (germinacion
de la semilla hasta la formacion de frutos) que presenta el cultivo de Sacha inchi Plukenetia
volubilis L. en la finca Los Robles.

Los resultados que se pueden evidenciar del tiempo transcurrido desde el trasplante de las
plantulas a campo, hasta el inicio de desarrollo del fruto para la evaluacion que se realizo en la
Finca Los Robles fue de 121 dias promedio (tabla 3); lo anterior es similar a lo descrito en una
investigacion desarrollada por el Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria (INIA),
en la estacion experimental agraria “El Porvenir” Tarapoto, Peru , donde establecen por medio de

una ficha técnica que el tiempo que transcurre desde el momento de la siembra de las semillas de

sacha inchi hasta el inicio de fructificacion es de 119 a 182 dias después del trasplante.

Tab
la
3.
_ Crecimiento Fruto Cic
Siembra de L ) Trasplante »
) Germinacion primeras Floracion lo
semilla _
hojas verdes
fen
75 a 102 121 a 159
Dia0 14a20dias 27a36dias 45dias

dias dias I

olégico de la planta sacha inchi Plukenetia volubilis L

Fuente. Elaboracion propia
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En el desarrollo del cultivo se tuvo en cuenta parte del ciclo fenoldgico; el cual estd
dividido por dos fases, la vegetativa y la reproductiva:

4.4.1 Fase vegetativa. Corresponde a los fendmenos que transcurren desde la
germinacion y se extiende hasta la etapa de prefloracion, incluyendo la formacion de raiz, tallo y
hojas (Ayala, 2016); segun Manco, (2006) Investigadora de la Subdireccion de Recursos
Genéticos y Biotecnologia del INIA en EIl Porvenir, la situacion y avance del Cultivo de Sacha
Inchi en el Perd, en el cual se establece que la fase vegetativa para este cultivo requiere un
tiempo aproximado de 90 dias. En los resultados obtenidos de la investigacion que se realizo en
la finca Los Robles, el desarrollo de la etapa vegetativa se dio en un tiempo promedio de 60 dias,
esto se puede deber a una mejor expresion de las plantas bajo las condiciones edafoclimaticas
que se presentan en la finca, segiin Manco, (2006) el nimero de dias para que la planta complete
su ciclo vegetativo esté directamente relacionada con la intensidad de luz, sumado a las labores
de manejo implementadas en el inicio de desarrollo del cultivo, por esta razon la etapa vegetativa
del cultivo de sacha Inchi establecido como objeto de estudio se presentd en un menor tiempo.

4.4.2 Fase reproductiva. Esta etapa comprende desde el inicio de la formacion de las
estructuras florales hasta el desarrollo y obtencion de los frutos maduros (Ayala, 2016). En la
presente investigacion ésta etapa durd 159 dias aproximadamente, contrario a lo encontrado en
un cultivo ubicado en Tarapoto Peru por el INIA; donde este proceso tard6 120 dias.

Se presume que la fase reproductiva del presente estudio se prolong6 debido a las
carencias nutricionales de las plantas, segun Gomero & Vasquez, (1999) los biofertilizantes
liquidos son una fuente organica de nutrientes que permite promover actividades fisioldgicas de
las plantas; esto concuerda con la investigacion realizada por Diaz, Tello, y Arevalo (2014) en la

cual se evalud cinco tipos de biofertilizantes en el crecimiento y desarrollo de Plukenetia
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volubilis L en un suelo de baja fertilidad, logrando reducir los 74, 77, 79 dias para la
fructificacion, obtencién de mayor numero de frutos y mejora en la productividad de las plantas.

En las siguientes figuras se hace el analisis de las variables como vigor, plagas,
enfermedades, presencia de fruto y desarrollo del fruto, también se realizd la comparacion de las
variables vs la distancia de siembra (1,25 m y 2,5 m entre plantas) y los meses de muestreo; con
el fin de determinar si hay o no afectacion.

Para la medicién de vigor, la planta no presento diferencia estadistica significativa con
relacion a las distancias de siembra, a diferencia de las demés variables. En la evaluacion de
altura, plagas, enfermedades, fruto y desarrollo del fruto, se observo que existen diferencias
estadisticas, presentando mejores resultados en plantas sembradas a una distancia de siembra de
1,25m (Anexo 1).

4.4.3 Vigorosidad. El analisis estadistico mostré que no existen diferencias significativas
en la variable vigor (Anexo 2), aunque los mejores resultados se dieron en las plantas sembradas
a menor distancia (figura 9). Este resultado es contrario a lo expuesto por Castilllo (2013), quien
establece que la densidad de siembra esta relacionada con los efectos negativos que se producen
en la planta, debido a la competencia de otras plantas de su misma especie lo que provoca
multiples inconvenientes generadas por la competencia en luz, espacio, agua o nutrientes; lo que
interfieren en su éptimo desarrollo.

Se debe tener en cuenta que, en este estudio, la semilla que se utilizé no es certificada y
se presume que en el cultivo existen tres variedades diferentes de Sacha Inchi; lo anterior puede
estar relacionado con lo descrito por Mendoza, Cortez, Rivera, Rangel, Andri, y Cervantes

(2011), quienes afirman que el vigor de la semilla es el factor mas importante para una
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germinacion rapida y uniforme obteniendo plantas mas vigorosas y competitivas, que se reflejan

en el rendimiento de las plantas.

VIGOR

4,3 4,23
4,2

4,1

3,9 Grupo
A.
3,8 3,76

Media

3,7

Grupo
3,6 B.
3,5

distancia 1.25 distancia 2,5

Distancia de siembra entre plantas

Figura 8. Anélisis distancia de siembra Vs Vigor

Fuente. Elaboracion propia

De igual forma se registraron diferencias entre los meses octubre y noviembre, (Anexo
2), se puede evidenciar que, dependiendo del mes, el vigor de la planta varia. Para el mes de
octubre los porcentajes de vigor en estado excelente, regular y malo eran similares, mientras que,
para el mes de noviembre, la mayoria de las plantas se encontraban entre bueno y excelente
(figura 10). Esto se puede atribuir a la fertilizacion que se realizd en el mes de octubre con abono
10-30-10 en una cantidad de 30gr por planta. Este abono esta compuesto por nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K) en donde el nitrégeno estimula el rapido crecimiento dando un color
verde intenso a las hojas, aumenta el contenido de proteina, asi como la produccion de frutos y
semillas; el fosforo estimula el crecimiento precoz de la raiz, el desarrollo rapido y vigoroso de

las plantas, la estimulacion de las flores y la maduracion de los frutos; y el potasio, aporta a la
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planta vigor, resistencia a las enfermedades, ademas ayuda a soportar las condiciones adversas
como la falta de la humedad del suelo. (FAO, 2002).

Por consiguiente el incremento en la precipitacion en el mes de octubre Anexo 3 sumado
a la fertilizacion que se realizd, favorecio en los resultados del vigor en el cultivo para el mes de
noviembre, ya que las plantas requieren que los nutrimentos estén disueltos en la solucion del
suelo para que puedan ser absorbidos y traslocados hasta los lugares donde van a ser

metabolizados. (Arboleda, 2009)

. Bajo
E= 3 Regular
El 4 Bueno
I 5 Excelente

Octubre Noviembre

Mes

Figura 9. Mes Vs vigor

Fuente. Elaboracion propia

4.4.4 Plagas y enfermedades. Aunque hubo presencia de posibles insectos plaga como
trozador Agrotis, minador no especificado del genero Liriomyza; insectos benéficos como el
mariquita Coccinella y afectacion por posibles hongos causantes de enfermedades entre ellas la
antracnosis Colletotrichum y muerte descendente causada por un hongo Fitopatdgeno del genero
Phoma, estos no causaron mayor afectacion a las plantas, sin embargo, se realizé seguimiento y

monitoreo constante con el fin de evitar posibles propagaciones dentro del cultivo.
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Figura 10. Distancias de siembra vs plagas  Figura 11. Distancias de siembra vs enfermedades

Fuente. Elaboracion propia

Segun los resultados arrojados, la incidencia de plagas e infestacion de enfermedades fue
minima dentro de todo el cultivo, aunque se presentd un porcentaje de 17% para plagas y 21%
enfermedades, donde el programa estadistico demuestra que, si hay diferencia significativa en
cuanto a la presencia de plagas y enfermedades de acuerdo a las distancias de siembra, (figura 11
y 12). (Anexo 2) Estos resultados son contrarios a lo expuesto por Hernandez, (2011) quien
afirma que a medida que los individuos esten mas alejados se reducen la posibilidad de trasmitir
enfermedades de un individuo a otro, por otro lado, al haber alta densidad poblacional, la
humedad ambiental permanece mas tiempo en el follaje y permite el desarrollo de las
enfermedades con mayor severidad.

Posiblemente una baja presencia de las plagas a menor distancia de siembra, es debido a
la adaptabilidad de las variedades a las condiciones de clima y suelo presentes en la zona. Ya que
segun la Federacion Nacional de Semillas (2017) establece que la capacidad de una plaga para

causar enfermedad o dafio a una planta depende de las condiciones ambientales, las variedades
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dentro de una misma especie pueden definir su capacidad para defenderse bajo diferentes
condiciones tales como la edad de la planta, la presion de la plaga y el grado de virulencia o
condiciones ambientales adversas, la interaccion entre la misma variedad y la misma plaga
pueden tener resultados distintos.

En el cultivo de Sacha Inchi hubo presencia de los siguientes insectos de habito fitdéfago.

Larvas de lepidopteros: en los primeros dias de desarrollo del cultivo se encontraron
larvas en hojas y cogollos en las cuales se observo el dafio ocasionado, presentdndose de manera
dispersa dentro del cultivo. Similar a lo encontrado en el estudio publicado por Biocomercio en
el Perd (2011), en la provincia de Rodriguez en Mendoza, donde se refiere a la presencia de
larvas con una incidencia del 0,24%, sin embargo, la mayoria de estas larvas fueron encontradas

de manera aislada, sin causar dafo significativo para las plantas.

Figura 12. A. Larva de lepidoptero B. Dafios causados por larva de lepidoptero

Fuente. Elaboracion propia

Insecto Minador de hojas: dentro del cultivo se encontraron algunas hojas afectadas, sin
embargo, la presencia de esta plaga en el cultivo no causo dafio significativo, por lo cual no se
hizo necesario el uso de plaguicidas. Segun (CIED, 2007) el ataque de este insecto se observa en

periodos de sequia, el adulto de esta plaga deposita sus huevos en las hojas y luego a pasar a
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larvas se alimentan de la sabia, también se ha observado que en épocas de lluvias provocan el
ahogamiento de las larvas, por lo que la plaga desaparece inmediatamente.

Biocomercio Peru,( s.f) publica en el estudio que se realiz6 en la provincia de Rodriguez
en Mendoza, la presencia de un minador de hojas de la familia Gracillaridae, con un porcentaje
de infestacion de 5,42%, en donde la larva después de atravesar la epidermis de la hoja, se
alimentaba del tejido vegetal originando minas lagunares las cuales en su Gltimo estadio, la larva
abandona la mina para buscar un lugar donde empupar, en ese estudio se observd que
generalmente lo hacen en la parte apical de las hojas y en pocos casos lo realizaron en el fruto.

Como lo muestra en la figura 14 dentro del cultivo se encontrd el insecto de la familia
Coccinellidae o conocidos cominmente como mariquitas, segun (Estrada, 2008) este es el grupo
méas importante de controladores biologicos tanto de plagas exo6ticas como nativas. Estos
depredadores ayudan a suprimir las plagas por medio de liberaciones, inoculaciones estacionales
en otros cultivos y mediante la conservacion en areas alrededor de los cultivos. Adultos y larvas
de coccinélidos se alimentan de &caros y un gran numero de insectos que incluyen,
principalmente afidos, pero también moscas blancas, escamas, trips y pseudococcidaes. Si sus
presas son escasas, los adultos y las larvas se alimentan de huevos de polillas y escarabajos,
acaros, trips y larvas de otros insectos pequefios, asi como de polen y néctar. Muchos cultivos se
benefician de la presencia de las mariquitas, en especial todo cultivo atacado por afidos. Varios
cientificos consideran los coccinelidos como uno de los enemigos naturales méas beneficiosos en

todo el mundo.
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Figura 13. Coccinellidae.

Fuente. Elaboracion propia

4.45 Mes vs plagas y enfermedades. Se puede observar en las figuras 15 y 16, que
existe afectacion de plagas y enfermedades con relacion al mes evaluado, aunque el porcentaje
de plantas afectadas es minimo para los dos meses, se evidencia que en el mes de octubre los
promedios de plantas afectadas por plagas y enfermedades son mayores comparados con el mes
de noviembre. Para el mes de noviembre, la precipitacion en el municipio de Timbio, present6
volimenes mayores a 349 mm mientras que para el mes de octubre los volumenes fluctuaron

entre los 308 mm (Organizacion de Datos Climaticos, 2017)



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ECONOMICO DE SACHA INCHI

100

100

enfermedades
plagas 201 Blsin
-sin plagas -bajo
Moajo 0) [ [
octubre noviembre octubre noviembre
mes mes
Figura 14. Mes vs plagas Figura 15. Mes vs enfermedades
Fuente. Elaboracién propia 94

36

Segun Quiroga, (s.f.) el porcentaje de humedad y los cambios de temperatura favorecen el

crecimiento de hongos e insectos, al presentarse lluvias fuertes las plantas quedan expuestas a

dafios mecanicos en sus 6rganos, lo que las hace mas suscep 22 il dafio por patogenos y plagas,

asi mismo, el dafio generado a la poblacion de arvenses dentro de un cultivo, causa una

17

redistribucion ci 1us hospederne de estas, migrando hacia plantas del cultivo.
6

Considerando lo anterior, las altas precipitaciones en el mes de octubre y noviembre

pudieron tener influencia sobre los resultados arrojados en la evaluacion de plagas y

enfermedades, debido a la alta humedad en el ambiente (Dimitrova & Saavedra, 2009).
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Figura 16. Hoja de Sacha inchi afectada por posible Antracnosis

Fuente. Elaboracion propia

4.4.6 Fruto y desarrollo del fruto. En la figura 18 se evidencia que aproximadamente a
los 160 dias después de la germinacion de la semilla, el 89% de las plantas ya presentaban frutos
en todo el cultivo. Esto concuerda al estudio hecho por Ayala, (2016) en el analisis de
crecimiento y produccion de tres variedades de sacha Inchi Plukenetia volubilis L. en el
municipio de Tena Cundinamarca, donde establece que de los cinco a seis meses inicia la

formacion del fruto, presentandose en produccion durante todo el afio.

Presencia de frutos

%
|
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89% no

Figura 17. Presencia de fruto en plantas de Sacha Inchi

Fuente. Elaboracion propia
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Dentro del cultivo se observo que la distancia de siembra si influye en la presencia de
frutos, (figura 19); puesto que las plantas que se encontraban sembradas a menor distancia
presentaron mayor numero de frutos; esto concuerda con el estudio realizado por Satalaya,
(2008) en la Estacion Experimental del Instituto de Cultivos Tropicales (ICT) ubicado en
Tarapoto, Per(, en donde se realizd el comparativo de tres densidades de siembra en sacha Inchi
Plukenetia bolubilis L. bajo el sistema de espalderas, en el cual se obtuvo como resultado que a
menor distancia de siembra se observd mayor nimero de frutos, este autor refiere que las plantas
de sacha inchi se comportan en forma diferente en la produccién de frutos cuando se siembra a
diferentes densidades.

La produccion de las plantas esta realcionada con la distancia de siembra, segun
Hernandez (2011) refiere que a mayor densidad de siembra se produce menor cantidad de kilos
por plantas, con frutos de menor tamafio, pero como son mas individuos sembrados se obtienen

mayor rendimiento en los cultivos por hectarea.

PRESENCIA DE FRUTO

0,94

0,85 0,81

0,75

0,7
distancia 1.25 distancia 2,5

Distancia de siembra entre plantas

Figura 18. Presencia de fruto

Fuente. Elaboracién propia
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En el andlisis que se realizo respecto a grado de desarrollo del fruto vs distancias de
siembra (Ver Figura 20) y grado de desarrollo vs meses octubre y noviembre (Ver Figura 21), se
encontrd que no existe significancia; esto se debe a que el sacha Inchi a diferencia de otras
especies de oleaginosas, tiene una actividad de crecimiento vegetativo y fructificacién
continuada durante todo el afio en cada planta, en donde el proceso de desarrollo de los frutos es
muy rapido ya que desde que inicia la floracion de las plantas hasta que termina el crecimiento

del fruto para iniciar el proceso de maduracién, se da un corto periodo de tiempo (Arévalo,

1999).
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Figura 19. Desarrollo del fruto Figura 20. Desarrollo del fruto por mes

Fuente. Elaboracién propia

Seguin Gdémez citado por Ayala, (2016), el desarrollo de los frutos del cultivo de Sacha
Inchi, se da aproximadamente en 30 dias al final de los cuales se inicia la fase de maduracion.;
este mismo autor afirma que luego de realizarse la primera cosecha ésta especie fructifica

durante todo el afio, por lo tanto, la cosecha debe realizarse de manera habitual, en donde esta
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planta no tiene una época definida de cosecha que permita programar esta labor de manera

convencional.

Figura 21. a) Flores de Sacha Inchi b) Presencia de fruto de Sacha Inchi en

(Masculina y femenina). estado inicial de desarrollo
Fuente. Elaboracién propia

4.4.7 Altura. Segun los resultados arrojados demuestran que existen promedios de altura
minima entre 37,8 cm y la maxima altura de 124 cm (Anexo 4). La figura 23 muestra el
comportamiento de la altura en el cultivo de acuerdo con la distancia de siembra, Sin embargo, la
prueba estadistica demostrd que existe una relacion significativa entre las variables analizadas ya
que a una distancia de siembra de 1,25 m las plantas presentaron mayor altura. Esto se relaciona
con el estudio realizado por Sosa, ledea, Estrada, & Molinet, (2015) donde el objetivo de estudio
fue determinar el efecto de cinco distancias de siembra en variables morfoagronémicas de
Moringa oleifera, en este estudio se observaron diferencias significativas en las plantas con
menores distancias, para el tratamiento con distancias de siembra de 10cm *10cm se observo la
mayor altura con una media de 18,07cm, en comparacion al tratamiento con distancias de

20cm*20cm entre plantas el cual mostro el menor crecimiento con un promedio de 16,5 cm, ya
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que al existir mayor densidad de siembra las plantas en su competencia por la luz solar y otros
recursos se elongaron en los primeros estadios, modificando su comportamiento en la medida
que la competencia por los recursos naturales disminuyo y esto influyo de diferentes maneras en

el desarrollo y crecimiento de las plantulas.

ALTURA

100

98
% 96
(7]
S 9
92 93,4412
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distancia 1.25 distancia 2,5

Distancia de siembra entre plantas

Figura 22. Altura vs distancia de siembra

Fuente. Elaboracion propia

La figura 24 muestra el comportamiento del crecimiento a través de los meses de junio,
Julio, agosto, octubre y noviembre el cual fue significativo (kruscall, gl=24, p=0,0), (Anexo 5).
Los resultados muestran que, en los primeros meses, su crecimiento fue continuo y en el mes de
septiembre y octubre tuvo un incremento considerable.

Segun la organizacién de datos climéticos, (2017), la precipitacion méas baja, en el
municipio de Timbio-Cauca, para el afio 2017 se dio en el mes de julio, con un promedio de 51
mm y los meses con mayores precipitaciones se dieron en octubre y noviembre con promedios
de 308 y 349 mm. Se presume que el crecimiento acelerado de las plantas para el mes de octubre
y noviembre, se deben al incremento de la precipitacion para estos dos meses.

Esto concuerda con Meara, (2018) en donde afirma que el agua esta relacionada

directamente con el crecimiento de las plantas, ya que la division celular y la expansion de las
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células crecen tomando agua; si el agua es suficiente durante los periodos de crecimiento de una
planta, el tamafio final de las células aumentara produciendo de esta manera mayores hojas,

plantas mas grandes y fuertes, tallos mas largos y gruesos, asi como un mejor sistema radicular.
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Figura 23. Altura vs mes

Fuente. Elaboracion propia

4.5 Costos de establecimiento y sostenimiento
Estimacion de los costos de establecimiento y sostenimiento del cultivo de Sacha Inchi

Plukenetia volubilis L., en las primeras etapas de desarrollo.
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4.5.1 Establecimiento. Para los costos de establecimiento del cultivo de sacha Inchi se

realizé una inversion de $4.096.007 divididos de la siguiente manera: 33% para mano de obra y

el 67% para

B Mano de
Obra

I insumos

Figura 24. Costos de establecimiento

Fuente. Elaboracion propia

insumos.

Los insumos tuvieron mayor participacion en el establecimiento del cultivo figura 25,

estos fueron divididos en dos etapas, la primera es la etapa de almacigo en donde la semilla

representd el 61% del valor de los costos totales de almacigo figura 28 y la segunda, es la de la

preparacion del terreno en donde el costo de las guaduas representd 74%, figura 29. (Ver Anexo

m Aboniza
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7% = Guaduas
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m Grapas

m Polisombra
5% Regaderas

Semilla
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Fibra
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6)

Figura 25. Costos para la elaboracion del almacigo

Figura 26. Costos de insumos en la
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Preparacion del terreno y construccion del

emparrado

Fuente. Elaboracién propia

4.5.2 Sostenimiento. Para la etapa de sostenimiento del cultivo, desde la siembra de las
plantas hasta la formacion del fruto se realizé una inversion de $ 597.561, el cual esta dividido

en mano de obra 44% e insumos 56% lo cual se puede observar en la figura 28. (Ver Anexo 8)

® Mano de Obra

M insumos

Figura 27. Costos para la etapa de sostenimiento

Fuente. Elaboracién propia

Dentro de los insumos utilizados en las labores culturales el 89% del valor de los costos

correspondid al abono orgéanico, seguido por el fertilizante quimico el cual tuvo una participacion

del 10% del valor de los costos totales de insumos en la etapa de establecimiento

1% 0% B Matamaleza
o (0}

M Fungicida (lorsban)

1

M Fertilizantes quimico
(10-30-10)

Abono organico

Figura 28. Insumo labores culturales

Fuente. Elaboracion propia
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Conclusiones

e Como resultado de la investigacion sobre la etapa comprendida desde la siembra de la
semilla hasta el inicio de desarrollo del fruto para la evaluacion que se desarroll6 en la
finca Los Robles fue en promedio de 120 dias.

e La fase vegetativa se presento a los 60 dias promedio y la fase reproductiva a los 159 dias
promedio.

e Mediante el desarrollo de este estudio se logré identificar las diferentes etapas del ciclo
fenoldgico del cultivo en donde existié una afectacion de las variables a medir segin la
distancia de siembra en la que se encontraban sembradas las plantas.

e Para el mes de octubre se evidencia que la mayoria del cultivo presenta frutos en estado
inicial de desarrollo, mientras que, para el mes de noviembre, los frutos se encontraron en
diferentes etapas de formacion.

e En el mes de octubre en donde las precipitaciones en el departamento del Cauca
presentaron mayores volimenes, se evidencio mayor incidencia de plagas Yy
enfermedades en comparacion al mes de noviembre, sin embargo, los casos de plantas
afectadas por enfermedades fueron mayores a los casos de plantas con presencia de
plagas.

e Los resultados en la evaluacion de altura para los meses de junio, julio, agosto y
noviembre del afio 2017 muestran que en los primeros meses el crecimiento fue continuo

y en el mes de septiembre y octubre tuvo un incremento considerable.
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De acuerdo con los resultados arrojados por el programa estadistico se concluye que las
plantas sembrando a una distancia de 1,25 m presentaron mejor resultados como mayor
presencia de fruto, menor presencia de plagas y enfermedades.

Para los costos de establecimiento del cultivo de sacha Inchi se realiz una inversion de
$4.096.007 divididos de la siguiente manera: 33% para mano de obra y el 67% para
insumos.

Para la etapa de sostenimiento del cultivo, desde la siembra de las plantas hasta la
formacion del fruto se hizo la inversion de $ 597.561, el cual esta dividido en mano de

obra 44% e insumos 56%.
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Recomendaciones

e Se recomienda continuar con investigaciones relacionadas con la produccion del cultivo,
extraccion de subproductos y valor agregado de los mismos.

e Se recomienda mejorar la planificacion de nuevos proyectos en la Finca Los Robles con
el fin de obtener mejores resultados.

e Se recomienda para futuros cultivos de investigacion realizar un previo estudio de suelo,
ya que con este nos ayuda a diagnosticar los requerimientos nutritivos en el cultivo.

e Serecomienda para la siembra usar semilla que sea certificada y para las condiciones
edafocliméticas de la zona, con el fin de garantizar una mejor germinacion y éptimo

desarrollo.
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Anexos
Anexo 1. Estadisticas de grupo
Desviacion Media de error
Densidad N Media estandar estandar
Altura distancia 1.25 265 98,4792 57,19034 3,51317
distancia 2,5 170 93,4412 52,45070 4,02279
Vigor distancia 1.25 106 4,23 ,796 ,077
distancia 2,5 68 3,76 ,866 ,105
Plagas distancia 1.25 106 1,06 ,232 ,023
distancia 2,5 68 1,21 ,407 ,049
Enfermedades distancia 1.25 106 1,13 ,340 ,033
distancia 2,5 68 1,37 ,516 ,063
Fruto distancia 1.25 106 ,94 ,232 ,023
distancia 2,5 68 ,81 ,396 ,048
Dllofruto distancia 1.25 106 2,19 1,468 ,143
distancia 2,5 68 1,53 1,240 ,150

56



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ECONOMICO DE SACHA INCHI

Anexo 2. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas

F Sig.

Altura Se asumen varianzas iguales 8,403 ,004
No se asumen varianzas iguales

Vigor Se asumen varianzas iguales ,295 ,588
No se asumen varianzas iguales

Plagas Se asumen varianzas iguales 41,630 ,000
No se asumen varianzas iguales

Enfermedades Se asumen varianzas iguales 48,135 ,000
No se asumen varianzas iguales

Fruto Se asumen varianzas iguales 34,511 ,000
No se asumen varianzas iguales

Dllofruto Se asumen varianzas iguales 3,611 ,059
No se asumen varianzas iguales
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Anexo 3. Precipitacién municipio de Timbio Cauca 2017
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La precipitacion es la mas baja en julio, con un promedio de 51 mm. La mayor cantidad

de precipitacion ocurre en noviembre, con un promedio de 349 mm.
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Anexo 4. Promedio altura en plantas

Subconjunto para alfa =
.05
surco N 1 2
surco 26 5 37,8000
surco 16 10 60,9000 60,9000
surco 22 10 74,6000 74,6000
surco 6 20 83,8000 83,8000
surco 2 15 85,7333 85,7333
surco 13 15 87,4667 87,4667
surco 5 25 88,1600 88,1600
surco 20 | 10 90,5000 90,5000
surco 12 | 20 91,3000 91,3000
surco 14 | 15 91,4667 91,4667
surco 9 29 93,1724 93,1724
Tukey surco 11 | 20 94,7500 94,7500
B(ab) surco 19 | 15 96,0667 96,0667
surco 8 35 96,4000 96,4000
surco 10 | 25 98,0000 98,0000
surco 7 35 101,0857 | 101,0857
surco 24 | 10 103,6000 | 103,6000
surco 15 | 15 104,5333 | 104,5333
surco 23 | 10 104,8000 | 104,8000
surco 18 | 10 105,7000 | 105,7000
surco 17 | 15 107,6667 | 107,6667
surco21 | 10 108,0000 | 108,0000
surco 4 25 111,6400 | 111,6400
surco 3 30 115,5333 | 115,5333
surco 25 |5 124,2000
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Anexo 5. Prueba de Kruskall-wallis altura vs mes

KRUSKALL-

WALLIS

Gl

Sig.

24

,000

Anexo 6. Costos de establecimiento del cultivo de sacha Inchi

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE SACHA INCHI
MANO DE OBRA

DESCRIPCION

Almacigo

Preparacion

del terreno

Extraccion de tierra vy
preparacion del sustrato
Llenado de bolsas vy
encaramiento

Proteccion del almacigo con
malla e instalacion de poli
sombra

Corte de guadua para almacigo
Siembra de la semilla

Manejo integrado de Arvenses
Riego

Limpieza del lote

Picado del terreno
Encalado
Corte de guadua para

construccién de emparrado
Construccién de emparrado
Trazado

Ahoyado

Transporte de plantulas al lote
Siembra de las plantulas

Arreglo de Guias de formacion

UNIDAD

Jornal

Contrato

Jornal

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

Jornal

Jornal

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

Jornal

CANTIDAD

0,5

0,5

0,25

0,5
3,7
15
12

VR.
UNITARIO

26.033

30.000

26.033

26.033
26.033
26.033
26.033
26.033
26.033
26.033

26.033

26.033
26.033
26.033
26.033
26.033
26.033

VR.
TOTAL

13.017

30.000

13.017

6.508
26.033
13.017
96.323
390.500
312.400
26.033

104.133

156.200
26.033
52.067
13.017
52.067
26.033

60



EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO Y ECONOMICO DE SACHA INCHI 61

Resiembra Jornal 0,25 26.033 6.508

‘ INSUMOS
R

Caw i 2

e wew 2w wow
Mows ww b e e
\

L N E
e @

TOTAL INSUMOS 2.733.100
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Anexo 7. Costos de sostenimiento del cultivo hasta el inicio de formacion de frutos

COSTOS DE SOSTENIEMIENTO
MANO DE OBRA

VR.
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VR. UNITARIO
TOTAL
Control de arvenses (guadafa,
jornal 5 26.033 130.167
matamaleza)
labores - — .
Control fitosanitario jornal 1 26.033 26.033
culturales S ;
Fertilizacion jornal 2 26.033 52.067
Acomodada de guias jornal 2 26.033 52.067
TOTAL MANO DE OBRA 260.333
INSUMOS
Matamaleza cm?’ 200 14 2.800
labores Fungicida (lorsban) cm? 40 31 1.232
culturales Fertilizantes quimico (10-30-10)  kilos 19,3 1.720 33.196
Abono organico bultos 20 15.000 300.000
TOTAL INSUMOS 337.228

TOTAL COSTOS DE SOSTENIMIENTO 597.561



