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RESUMEN

En enero del 2006 inicié sus actividades el subproyecto: «Adaptacion y validacién
participativa de paquete tecnolégico para la produccién de sacha inchi (Plukenetia
volubilis L.) en la cuenca del Perené», ejecutada por el Centro de Investigacion, Educacion
y Desarrollo - CIED, en Alianza estratégica con la Asociacion de Productores Agrarios
Cafetaleros de Imperial Perené - APACIP, la Asociacién de Productores Agrarios de Primavera
- APROPI y la Municipalidad Distrital de Pichanaki. Ademas de la colaboracion del Instituto
Nacional de Investigacion Agraria INIA de Pichanaki y profesionales investigadores de la

Zona.

El subproyecto tenia el propésito de «Desarrollar un paquete tecnolégico adaptado y
validado para la produccién competitiva de sacha inchi en la Cuenca del Perenéy, a fin de

contribuir a superar la agricultura predominantemente de subsistencia en dicha zona con

alternativas técnicas, validadas para la diversificacién de cultivos.

La investigacién se desarroll6 en tres lugares, ubicados en diferentes pisos ecoldgicos,
mediante un disefio experimental BCR, con 6 tratamientos o ecotipos y 3 bloques o
repeticiones. Se ha evaluado componentes de rendimiento, incidencia de plagas vy
enfermedades, a fin de determinar el comportamiento de cada uno de los ecotipos de sacha

inchi en los diferentes pisos ecoldgicos.

Al finalizar el subproyecto se concluye, que para condiciones del distrito de Pichanaki,
los ecotipos que mostraron mejores caracteristicas agronémicas y comerciales fueron el
Ashaninka y el Oxabamba, en comparacién con los ecotipos introducidos de Pucallpa (San
Juan de Pucallpa y Aguaytia) y los de San Martin (Pinto Recodo y Cumbaza). También se

concluye que entre los pisos ecoldgicos de las localidades de Primavera e Imperial, se



obtendrian mayores rendimientos, es decir, entre los 900 m.s.n.m. y los 1300 m.s.n.m. Se
observa que existe una alta dependencia (coeficiente de determinacién R? = 0.62) entre la
produccion del sacha inchi y el régimen pluvial, es decir se requiere del abastecimiento

hidrico permanente para obtener altos rendimientos.

Asimismo, se ha observado que para estas condiciones las semillas germinan en su
mayoria entre los 15y 19 dias después de la siembra y el inicio de la floracion es a 100 dias
después del trasplante a campo definitivo, obteniéndose las primeras cosechas a los 240
dias del trasplante a campo. Respecto a la relacion cascara-almendra, son mejores los
ecotipos Ashaninka y Oxabamba con 58% y 57% del peso total, respectivamente. Mientras
que en contenido de grasas se observa que los ecotipos San Juan de Pucallpa (41.41%)y

Pinto Recodo (37.10%) son los que alcanzan mayores rendimientos.



INTRODUCCION

El cultivo de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en los ultimos anos ha venido
tomando importancia econémica e industrial en el mercado local, nacional e internacional
debido a la demanda de acidos grasos esenciales (acido linolénico, linoleico y oleico,
conocidos como omega 3, 6 y 9 respectivamente) y vitamina E; sustancias que las semillas
de sacha inchi concentran cantidades elevadas, con respecto a semillas de otras

oleaginosas.

En el Peru se encuentra en estado silvestre en casi toda la Amazonia, pero muy poco
se ha investigado sobre su manejo agronémico bajo condiciones controladas o cultivo

intensivo.

El Centro de Investigacion, Educacion y Desarrollo - CIED, en alianza con la Asociacion
de Productores Agrarios de Primavera - APROPI, la Asociacion de Productores Agrarios
Cafetaleros de Imperial Perené - APACIP y la Municipalidad Distrital de Pichanaki; asi como
la colaboracion del Instituto Nacional de Investigacién Agraria -INIA de Pichanaki, han ejecutado
del 2006 al 2008, el sub proyecto «Adaptaciéon y validaciéon participativa de paquete
tecnolégico para la produccion competitiva de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
en la Cuenca del Perené», en el marco del Programa de promocién de la Innovacion y

Competitividad del Agro Peruano - INCAGRO, que desarrolla el Ministerio de Agricultura.

El Protocolo Técnico, que presentamos, es el resultado del trabajo realizado en dicho
sub proyecto, el mismo que esperamos, sirva a profesionales, investigadores y personas
emprendedoras, como herramienta de consulta y que permita contribuir a otras
investigaciones, pues aun queda mucho por conocer y aprender de este cultivo; el cual se
presenta como real alternativa econdmica para aprovechar el gran mercado de los aceites

OMEGAS, que demanda la poblaciéon mundial.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificaciony determinacion del problema

Detras de toda tecnologia liberada para uso de los productores agrarios, existe un
largo trabajo de ensayos experimentales, que siguiendo un orden logico y sistematico en el
contexto de métodos cientificamente probados, nos permite llegar a resultados confiables y

duraderos en el tiempo.

Los trabajos de investigacién sobre el cultivo de sacha inchi se iniciaron en la Estacion
Experimental «El Porvenir» (Tarapoto) en 1988, determinandose para las condiciones de la
zona de Juan Guerra (a una altitud de 232 m.s.n.m.) como de buen rendimiento los ecotipos

Pinto Recodo y Cumbaza (Arévalo, 1990 - 1995).

En la regién Ucayali, a una altitud de 200 m.s.n.m., fueron evaluados cinco ecotipos
para determinar su adaptabilidad y rendimiento de grano, habiéndose seleccionado el ecotipo
Cumbaza, por rendir 2467 kg ha' de grano seco, durante 18 meses de evaluacion; se

obtuvieron 986.8 litros de aceite de buena calidad (Morales, 1994).

El propdsito del subproyecto es evaluar la adaptabilidad de seis ecotipos o procedencias
a las condiciones edafoclimaticas de la Cuenca del Perené, es decir, en pisos altitudinales
que van desde los 500 a 1500 m.s.n.m., mediante la instalacion de parcelas de ensayo
ubicadas en la micro-cuenca de Kimiriki - Camona, utilizando como referencias, los trabajos

de investigacioén realizados en Tarapoto y Pucallpa.

1.2 Formulacién del problema

Se observa la limitada y aislada produccion de sacha inchi en la Cuenca del Perené,



debido a la poca oferta de alternativas técnicas adaptadas y validadas, la que resulta del
escaso desarrollo tecnoldgico para la produccién competitiva del sacha inchi; como también,
la limitada y débil oferta de servicios tecnoldgicos, sumada a la débil organizacion de los

agricultores para la produccién y comercializacién de sacha inchi.

1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar ecotipos de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), provenientes de diversas
procedencias agro-ecologicas, con un optimo rendimiento y produccion de aceite, para
adaptarlos a las condiciones de la Cuenca del Perené, en el marco de una agricultura

organica sostenible.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un paquete tecnolégico adaptado y validado para la produccién

competitiva del sacha inchi en la Cuenca del Perené.

- Adaptar y validar técnicas agronémicas para la produccién competitiva de sacha
inchi en la Cuenca del Perené.

- Mejorar la oferta de servicios tecnologicos para el cultivo de sacha inchi en la Cuenca
del Perené.

- Fortalecer la organizacién de los agricultores para la produccidén y comercializacion

competitiva de sacha inchi.

1.4 Importanciay alcances de la investigacion

El mercado para productos agricolas no tradicionales es altamente competitivo y
promisorio, las posibilidades para una insercién exitosa en ellos estan asociados a las
caracteristicas competitivas del cultivo, se requiere garantizar el mercado para su

comercializacion y de manera importante desarrollar un paquete tecnoldgico validado y



adecuado a las particularidades de los productores y los agentes vinculados a la extension
y capacitacion. De esta manera, aumentar en corto tiempo, de una manera notable y
sostenible, la productividad y rentabilidad, en favor del productor. El proyecto sera un factor
determinante para hacer viable el desarrollo y masificacién del cultivo del sacha inchi en

condiciones de la Cuenca del Perené.

Parte importante en esta labor sera la realizacién de actividades orientadas a mejorar
las capacidades de los productores en gestion empresarial, principalmente en produccién
y comercializacién; lo que permitira fortalecer sus organizaciones, un empoderamiento local
y que estas se vinculen de manera sostenible y competitiva a la dinamica del mercado

local, nacional e internacional.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

El sacha inchi o mani de los Incas, es el nuevo cultivo oleaginoso incorporado en la
actividad agricola del hombre moderno, debido a su alta concentracion de aceites esenciales
para la dieta humana. Es un valioso aporte de la biodiversidad de la Amazonia y zona tropical

de la tierra, como también, a la demanda nutricional y medicinal del ser humano.

El sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), fue descrito por Linneo en 1753, clasificandolo
dentro de la familia Euphorbiaceae (Mcbride, 1951). La familia Euphorbiaceae comprende
plantas anuales, de importancia ornamental, medicinal, alimenticia e industrial, que se
caracterizan principalmente por la presencia de una sustancia lechosa, tipo latex y frutos
tricapsulares. Esta familia incluye alrededor de 1280 géneros con aproximadamente 8000

especies, y su distribucion es a nivel de la franja tropical de nuestro planeta.

El género Plukenetia comprende 17 especies de distribucion pantropical, 12 de
América, 3 en Africa, 1 en Madagascary 1 en Asia (Guillespie, 1993). El género Plukenetia
ha sido encontrado en Malasia, Nueva Guinea, Borneo, México, y la Amazonia de Peru,
Brasil y Bolivia. En nuestro pais se encuentra en Madre de Dios, Huanuco, Junin
(Chanchamayo y Satipo), Pasco (Oxapampa), Ucayali (Pucallpa, Contamana y Requena),
San Martin (cuenca del Huallaga, Alto y Bajo Mayo, la sub-cuenca del Cumbazay en areas
del sector Lamas-Shanusi), Amazonas (Rodriguez de Mendoza) y Loreto (Yurimaguas,

Putumayo, lquitos y Caballococha).

La primera mencion cientifica de las propiedades del sacha inchi fue hecha en 1980 a

consecuencia de los analisis de contenido graso y proteico realizado en los Estados Unidos



por la Universidad de Cornell, donde qued6 demostrado que las semillas del sacha inchi

tienen alto contenido de proteinas (33%) y aceites del tipo Omega (49%).

La clasificacion botanica de la planta realizada por Mcbride en 1951, es la siguiente:

Reino Vegetal
Division . Spermatophyta
Sub division  : Angiospermae
Clase . Dicotiledonea
Orden . Euphorbiales
Familia . Euphorbiaceae
Género . Plukenetia
Especie . volubilis

La especie Plukenetia volubilis Linneo, es conocida de acuerdo al idioma o lugar en
que se desarrolla, con los siguientes nombres: Sacha inchi, Sacha inchic, Sacha mani,
Mani del monte, Mani del inca, Supua (Bolivia), Sacha yuchi, Amui-o, Sacha yuchiqui,
Sampannankii, Suwaa e Inca peanut. En la Selva Central lo encontramos en estado silvestre
en las zonas medias y bajas de la provincia de Chanchamayo, y gran parte de la provincia
de Satipo en el departamento de Junin; asi como en la provincia de Oxapampa del

departamento de Pasco.

Es una planta trepadora, voluble, semilefiosa, de altura indeterminada. Sus hojas son
alternas, de color verde oscuro, oval - elipticas, aserradas y pinninervadas, de 9a 16 cm. de
largo y 6 a 10 cm de ancho. El apice es puntiagudo y la base es plana o semi arrinonada
(Manco, 2003). Esta especie es hermafrodita con flores masculinas y pistiladas; las primeras
son pequenfas, blanquecinas y dispuestas en racimos, las otras se encuentran en la base
del racimo y ubicadas lateralmente de una a dos flores, lo cual indica que podria tratarse de
una planta autégama, pues se observa muchas semejanzas entre plantas de una misma
accesion asi como de una accesion a otra, las diferencias entre caracteres fenotipicas son

pocas pero notorias (Arévalo, 1989-1995).



El sacha inchi crece y tiene buen comportamiento a diversas temperaturas que
caracterizan a la Amazonia Peruana (minimo 10°C y maximo 36°C). Las temperaturas muy
altas son desfavorables y ocasionan la caida de flores y frutos pequefios, principalmente
los recién formados (Arévalo, 1989-1995). En forma silvestre se reporta que crece desde
los 100 m.s.n.m en la Selva Baja, hasta los 2 000 m.s.n.m en la Selva Alta (Manco, 2003),
esta investigadora indica que a bajas intensidades de luz, la planta necesita de mayor
numero de dias para completar su ciclo vegetativo y cuando la sombra es muy intensa la

floracion disminuye y por lo tanto la produccion es menor.

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
los 12 meses (850 a 1000 mm). El riego es indispensable en los meses secos. Periodos
relativamente prolongados de sequia o de baja de temperatura, causan un crecimiento
lento y dificultoso. El exceso de agua ocasiona dafio a las plantas e incrementa los dafios

por enfermedades (Arévalo, 1989-1995).

Este cultivo tiene amplia adaptacion a diferentes tipos de suelo; crece en suelos acidos
y con alta concentracién de aluminio (Valles,1995). Prospera en «shapumbales» (Pteridium
aquilinum) secos y humedos y en «cashucshales» (Imperata brasiliensis). Se deben elegir
por tanto los suelos que posibiliten su mejor desarrollo y productividad. Sacha inchi necesita
de terrenos con drenaje adecuado, que eliminen el exceso de agua tanto a nivel superficial
como profundo (Arévalo, 1989 - 1995). El mismo autor manifiesta, que para un buen drenaje
se debe considerar la textura del suelo, importante para el desarrollo del cultivo; ademas
manifiesta que la floracién se inicia aproximadamente a los 3 meses de la siembra, luego
de haber realizado el trasplante, apareciendo primero los primordios florales masculinos e

inmediatamente los femeninos, en un periodo de 7 a 19 dias.

El inicio de la floracion del sacha inchi ocurre entre los 86 y 139 dias, después del
trasplante y; la fructificacion ocurre entre los 119 y 182 dias después del trasplante (Manco,

2003).

La dispersion del polen se hace por medios bidticos (insectos, aves y murciélagos) o



abidticos (aire, agua o por gravedad). (Keans e Inouye,1993), sostienen ademas, que para
determinar el momento de mayor receptividad del estigma en la gran mayoria de flores de
cualquier especie, es necesario introducir el I6bulo del estigma en un tubo capilar con agua

oxigenada (peroxido de hidrégeno), en cantidades de 10 a 50 volumenes durante la antesis.

2.2 Bases tedrico — cientificas

Investigacion adaptativa

El «sacha inchi» presenta una variabilidad muy amplia, observandose cultivares y
ecotipos que difieren grandemente en area de follaje, tamafo y forma de sus hojas, semillas,
asi como en su capacidad de produccién por planta y contenidos de aceite de grano (Arévalo,
1989-1995). En la region Ucayali, en un suelo ultisol entre 1993 - 1996 fueron evaluados
cinco ecotipos de sacha inchi con el fin de adaptar su evaluacién y rendimiento de grano.
Fue seleccionado el ecotipo Cumbaza por rendir 2467 kg ha™, de grano seco durante 18
meses de evaluacion y también se obtuvo 986.8 litros de aceite de buena calidad, por lo que
se recomendo liberar el ecotipo Cumbaza e incluir al sacha inchi como una alternativa de
materia prima para la industrias de aceites y grasas del pais al contener el 48 % de aceite

(Morales, 1995).

Investigacion participativa

Existe creciente evidencia sobre los beneficios, que los agricultores se asocien a las
actividades de investigacién adaptativa, incluyendo las decisiones sobre la agenda y la
ejecucion del trabajo experimental. Cuando esto ocurre, las actividades de investigacion y
de extension no sélo estan mas estrechamente coordinadas, sino que constituyen una

actividad tripartita (Sperling, 1991) que contribuyen a la sostenibilidad.

Este cambio de enfoque utiliza los principios de la evolucién y va mas alla de la etapa
en que se consulta a los agricultores acerca de cuales son sus necesidades. Consiste en
pasar de la verificacion de campo de algunas innovaciones bien calibradas, desarrolladas

en entidades, a la experimentacion participativa de muchos prototipos, ensefiando a los



agricultores los métodos de experimentacion controlada (Ashby, 1994).

La investigacion participativa se caracteriza por:

Ser ejecutada a través de organizaciones de agricultores.

- Incluir a los organismos nacionales de investigacion y extension, asi como a las
organizaciones no-gubernamentales (ONGs) en decidir las agendas de
investigacion.

- Permitir a los agricultores toman la iniciativa en las pruebas locales y en la creacion
de la demanda.

- Reducir el costo de la investigaciéon que en la finca es aproximadamente una tercera

parte de los experimentos administrados por institutos nacionales de investigacion

y extension.

- Lograr la conservacion y el desarrollo de los recursos genéticos locales.

2.3 Sistema de hipotesis

Hipotesis de la investigacion adaptativa

El sacha inchi es un cultivo alternativo de potencial productivo y de mercado para las
condiciones edafoclimaticas de la Cuenca del Perené. Partiendo de esta hipétesis de la
investigacién adaptativa, se plantea al sacha inchi como cultivo alternativo de potencial
productivo y de mercado para las condiciones edafoclimaticas de la Cuenca del Perené.
Igualmente, se postula que su cultivo por parte de los productores posibilitara que estos
cuenten con una alternativa de produccion con creciente demanda en los mercados
nacionales e internacionales. Para ello se propone identificar, previo ensayo de seis ecotipos
o procedencias en parcelas de investigacién, dos ecotipos de alto rendimiento y desarrollar
una tecnologia de produccion validada para las caracteristicas de la referida cuenca. Desde
el punto de vista alimentario el sacha inchi es una fuente de proteinas para las familias,

especialmente para los nifios, contribuyendo a garantizar la seguridad alimentaria de las



mismas.

De otro lado, una de las bases del potencial de mercado del sacha inchi es su alto
contenido, entre otros nutrientes, de omega 3 y omega 6. En la actualidad los productores
de la zona de intervencion se dedican en su mayoria a la produccién de café, los cultivos de
pan llevar, frutales como platano y citricos. Debido a los problemas fitosanitarios que se
tiene en la Cuenca del Perené, estos no contribuyen a mejorar la economia de los agricultores
y no tienen mercado asegurado por la calidad de sus productos y el precio en el mercado
que es incluso inferior al de sus costos de produccion; se busca a través del subproyecto

contribuir a superar estas condiciones de agricultura de subsistencia.

2.4 Sistemade variables

Se compardé el comportamiento de seis ecotipos de sacha inchi en una localidad,

para determinar aquel que sea el mejor para un determinado piso agro ecoldgico.

VARIABLES RESPUESTA

Descripcion Unidades

Componente rendimiento

Numero de capsulas Unidades / parcela
Numero de almendras Unidades / parcela
Peso de almendra Kg/parcela
Cantidad de aceite en 1 Kg de almendras ml/Kilo

Incidencia de plagas

Danos en las almendras Incidencia y severidad
Comeduras de hojas Incidencia y severidad
Infestacion por nematodos Grado

Presencia de enfermedades

Infeccion de hongos Grado




CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Tipodeinvestigacion

La investigacion fue experimental y aplicada, usando el método cientifico con el apoyo

de la estadistica descriptiva.

3.2 Disefio de la investigacion

Disefo y Caracteristicas del Experimento

El presente trabajo de investigacion adaptativa fue realizado mediante el disefio de
Bloques Completos aleatorios (BCR), con 3 repeticiones. Cada bloque contenia los seis

tratamientos o ecotipos.

Ubicacion del Campo Experimental

El presente trabajo de investigacién adaptativa se realiz6 en las localidades de Bajo
Kimiriki (Estacion Experimental del INIA), Primavera e Imperial, ubicadas en el distrito de
Pichanaki, provincia de Chanchamayo de la Region Junin, durante el periodo de enero del

2006 a marzo del 2008.

Localizacion
Primavera : 0512974 -8783510 UTM
Imperial : 0515609 - 8780896 UTM
Bajo Kimiriki — INIA : 10°56°'58.5" S

74°51'57.3" W



Ubicacién Geografica

Regién : Junin

Provincia : Chanchamayo

Distrito : Pichanaki

Anexos : Bajo Kimiriki, Primavera e Imperial
Zonade vida

Las caracteristicas medioambientales corresponden a la zona de vida bmh-PT,

representativa de las areas de cultivo de la Cuenca del Perené y la Selva Alta del Peru.

Historia del campo experimental

El proyecto fue instalado en tres campos ubicados en igual niUmero de pisos ecologicos

de diferente altitud, los mismos que tienen diferentes historiales.

A Parcela experimental de Bajo Kimiriki - INIA

Esta parcela fue ubicada en instalaciones de la Estacion Experimental del INIA
Pichanaki, a 547 m.s.n.m, en un area que forma parte de los campos experimentales de
esta Estacion y que anteriormente estuvo cultivado con pifia. El suelo presenta un drenaje
deficiente, textura Franco arcilloso y topografia plana; cuyo analisis de fertilidad practicado

antes de la instalacion del cultivo arrojo los resultados siguientes:

ANALISIS DE FERTILIDAD

. C.E M.O P K CLASE
Localidad pH
Mmhos/em Y% ppm ppm TEXTURAL
Bajo .
Kimiriki-INIA 58 0.10 1.1 4.0 60 Franco Arcilloso




Resultados que indican la pobre fertilidad de estos suelos, por lo que se tendria una

excelente respuesta a la fertilizacion.

Asi mismo, tomando en cuenta que el cultivo es susceptible al ataque de nematodos,

se realizé el analisis nematoldgico de este campo, el cual determind lo siguiente:

ANALISIS NEMATOLOGICO

Muestra

Nematodos en

individuos/100

N° de

Bioensayo para

el suelo cc de suelo Meloidogyne
Helicotylenchus 20
Mononchus 20
Bajo Kimiriki-INIA 4
Dorylaimidos 20
Rhabditidos 20

B. Parcela experimental de Primavera

Antes de instalar el experimento de sacha inchi, la parcela de Primavera, ubicada a

914 m.n.s.m., fue una purma de 5 afios y antes de la cual estuvo cultivada con café, la

topografia de esta parcela es ligeramente ondulada, de textura Franco, al pie de una ligera

colina y junto a un riachuelo de aguas permanentes. El analisis de fertilidad de la parcela,

arrojo los resultados siguientes:

ANALISIS DE FERTILIDAD

C.E M.O P K CLASE
Localidad pH Mmhos/cm % ppm ppm TEXTURAL
Primavera 4.8 0.06 2.0 4.0 86 Franco

Podemos observar que el analisis demuestra un contenido bajo de materia organica,

fésforo y Potasio, muy similar a la Parcela del INIA.

Al analisis hematolégico practicado, los resultados de este campo, fueron los

siguientes:



ANALISIS NEMATOLOGICO

Nematodos en

N° de

Bioensayo para

cc de suelo
Xiphynema 20
_ Pratylenchus 20
Primavera 0
Mononchus 20
Dorylaimidos 20

C. Parcela experimental de Imperial

Esta parcela se instal6 en un terreno recién talado con un suelo de aptitud forestal, es

decir, un suelo con pendiente del 90%, tomando como referencia la predominancia de la

zona, que es de topografia accidentada; los resultado de los analisis de suelos y

hematolégicos de este campo antes de la instalacion de sacha inchi, podemos observarlos

en los siguientes cuadros:

ANALISIS DE FERTILIDAD

i C.E M.O P K CLASE
Localidad PH NMmhos/cm % pPpm ppm TEXTURAL
Imperial 56 0.18 20 40 168 Franco Arcilloso

Estos resultados nos demuestran que el campo tiene una fertilidad baja en materia

organica y fésforo y fertilidad media en Potasio.

ANALISIS NEMATOLOGICO

Nematodos en

N° de

Bioensayo para

Muestra el suelo indiviquosiio0 | Meloidogyne
Tylenchulus 40
Imperial Dorylaimidos 60 2
Rhabditidos 20




Disposicion Experimental

En un sistema tutorial en espalderas se instalaron 16 plantas de sacha inchi por
TRATAMIENTO (ecotipo), las cuales fueron distribuidas sistematicamente, es decir un ecotipo
al costado de otro, con un distanciamiento de 3 metros entre plantas y 3 metros entre
hileras. Para los fines del presente estudio se ha evaluado el 100% de las plantas de cada

tratamiento (ecotipo).

RELACION DE ECOTIPOS O ACCESIONES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

N° de Orden Clave Ecotipo Procedencia
1 T, San Juan Pucallpa
2 T2 Aguaytia Pucallpa
3 T3 Pinto Recodo Tarapoto
4 T4 Cumbaza Tarapoto
5 Ts Ashaninka Chanchamayo
6 Te Oxabamba Chanchamayo

Debido a la variacién de la topografia de los diferentes campos experimentales, se
adopto diferentes sistemas de siembra y disposicién de los tratamientos a fin de evitar la

erosion de los suelos y lo mas importante, disminuir el error experimental debido al factor

suelo.
Ubicacién Sistema Area A;:a Area de Area Altitud
Parcela de de Parcelas : Proteccion | total
Ensayo Siembra m? F‘;{ﬁs m? m? m;S:0.m.
Imperial Tres bolillo 1,672 2,600 4,272 1,100
Primavera Cuadrado 2,592 2,220 1,600 6,412 942
Bajo Kimiriki INIA Cuadrado 2,592 2,220 1,450 6,262 514
TOTAL 6,856 4,440 5,650 16,946




Croquis de las parcelas

a. Croquis de la Parcela de Bajo Kimiriki - INIA
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b. Croquis de la Parcela de Primavera
CROQUIS PARCEL A DE INVESTIGACION ADAPTATIVA SACHA INCH
LOCALIDAD PRIMAVER A
2006 Horcia Parmpa Camona
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c. Croquis de la Parcela de Imperial
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Componentes en estudio

Se comparoé el comportamiento de 6 ecotipos de sacha inchi en una localidad, para
determinar aquel que sea mejor para un determinando piso ecolégico. De acuerdo al Plan
experimental aprobado con el subproyecto, se han establecido el estudio de los componentes

siguientes:

1. Componente rendimiento

Descripcion Unidad
Numero de capsulas Unidades/parcela
Numero de almendras o semillas Unidades/parcela
Peso de almendras Kg/parcela
Cantidad de grasas en semillas o almendras g/100g semilla

2, Incidencia de plagas

Descripcion Unidad
Danos en las almendras Porcentaje/parcela
Comeduras de hojas Porcentaje de area/parcela
Infestacién de nematodos Grado




3. Presencia de enfermedades

Descripcidon Unidad

Infestaciéon de hongos Grado

Ecotipos o accesiones

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacién se contd con 6 accesiones o

ecotipos, cuya procedencia es la siguiente:

Ecotipo Procedencia
San Juan de Pucallpa Pucallpa
Aguaytia Pucallpa
Pinto Recodo Tarapoto
Cumbaza Tarapoto
Ashaninka Chanchamayo
Oxabamba Chanchamayo

3.3 Poblacion y muestra

La poblacion en estudio lo constituyeron las 3 parcelas de ensayo (Bajo kimiriki INIA,
Primavera e Imperial), asi como las 25 parcelas de comprobacion, que se instalaron

posteriormente en los campos de agricultores.

TAMANO DE MUESTRA POR EL METODO DE LAS PROPORCIONES

4 PO donde:
. n tamafio de muestra
n = d N Poblacién Objetivo (Universo)
4 PO 1 P Probabilidad de acierto 0.5
d > - (generalmente se asume este valor)
N + 1 Q Probabilidad de error 0.5
d % de error



3.4 Meétodo

Meétodo de investigacion

En el presente trabajo se utilizé el método cientifico experimental con la aplicacién de

la estadistica descriptiva.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Registro

- Registro de las caracteristicas climaticas, edaficas y fenolégicas del lugar de origen
de las procedencias

- Registro del proceso de produccién y transporte de plantones

-- Formularios de campo para registrar datos

- Registro de mortandad, plagas y enfermedades

- Registro de crecimiento y formacion de ramificaciones; establecer parametros
para evaluar biomasa en postes y alambre

- Registro fenologico

- Registro del rendimiento; distribucioén por tamaro de frutos y almendras

- Registro del contenido de grasa (con apoyo del laboratorio)

- Historia del ensayo

3.6 Técnicas de procesamiento de datos

Disefio Experimental

Se utilizd el disefio de bloque completos aleatorios (BCR) con 6 ecotipos o

TRATAMIENTOS y 03 REPETICIONES.



Croquis de la parcela experimental

La parcela experimental estuvo compuesta de 16 plantas, sembradas a una densidad

de 3m x 3m, ocupando un area de 162 m? incluyendo los bordes.

(‘
1 2 3 4 5 6 7 8
6m <
" 16 15 14 13 12 11 10 9
i -
——
27 m

Modelo aditivo lineal

Donde:
i = 1,...... n ecotipos
i = 1,0 r bloques
M = media de la poblacion
6 =  efecto del i-ésimo ecotipo
éj = efecto de la j-ésima repeticion
aij = efecto aleatorio del error experimental asociado a la &ij

CUADRO DEL ANALISIS DE LA VARIANCIA DENTRO CADA LOCALIDAD

Fuame de Grados de lbardad Cuadrado E(CM)

variason (FW) 5L} Meadio (TN L
Ecolipos 1 M1 oL e
Blogques r-1 M2 o, + b’ f
Srmor (+=1Hr-1) M3 o
TOTaL r-1




Donde:

Ecotipo t = 1....6
Bloque r = 1....3
Pruebas de Hipoétesis
Ho : no hay diferencias entre ecotipos de diferentes procedencias
Prueba F.=M1/M3; Ft=F(t-1), (t-1)(r-1)
Ho : todos los bloques dentro de localidades son homogéneos
Prueba : F.=M2/M3; Ft=F (r-1), (t-1)(r-1)

Coeficiente de Variacion (CV)
CVv=(S/ X)*100

Lo que nos indicara variabilidad (%), de los ecotipos entre poblaciones.

Determinacion de un piso ecolégico 6ptimo para el cultivo de sacha inchi

Con el propdsito de estimar el 6ptimo rendimiento de sacha inchi en la Cuenca del

Perené, se escogieron tres localidades al azar que abarquen tres pisos agroecolégicos con

diferentes altitudes. Para obtener los resultados esperados se usd un analisis estadistico

entre estas tres localidades (Bajo kimiriki, Primavera e Imperial), utilizando las mismas

variables respuesta.

Modelo aditivo lineal combinado entre localidades

aijk = p + ak-'-ak(i)-'-Ql + oajk+ aij



CUADRO DEL ANALISIS DE LA VARIANCIA ENTRE LOCALIDADES

FV GL CM E (CM)
Localidad a-1 M1 0% + ba?dly + beo?y
Bloque/Localidad a(b-1) M2 0%, + ca’dly
Ecotipos c-1 M3 0% + bo’ty + bac’
Ecotipos x localidad (c-1)(a-1) M4 0% + bo®ty
Error a(b-1)(c-1) M5 6%
TOTAL abc-1
Donde:
Localidad a = 1....3
Bloque b = 1....3
Ecotipo c = 1....6
Pruebas de Hipoétesis
Ho : no hay diferencias entre ecotipos
Prueba : F_=M3/M4; Ft=F(c-1), (c-1)(a-1)
Ho : no hay interaccion de ecotipos y localidades
Prueba : F_ = M4/M5; Ft = F(c-1)(a-1), a(c-1)(b-1)
Ho . todas las localidades son homogéneas
Prueba : F_=(M1+M5)/M2+ M4); Ft = Ft1,t2
Ho . todos los bloques dentro de localidades son homogéneas

Prueba : F_ = M2/M5; Ft=Fa(b-1), a(c-1)(b-1)



Determinacién de época 6ptima para cosecha de sacha inchi

Se estima que el sacha inchi es un cultivo que tiene produccion plena a partir de los
14 meses del transplante, sin embargo, es necesario identificar esta aptitud en los ecotipos
que se cultivaran en la Cuenca del Perené; para ello se realizé un analisis estadistico que
determine el comportamiento de cada ecotipo, frente al efecto medio ambiental, dado por la
localidad y la época 6ptima de rendimiento estimado, con la informacién de cosecha mensual

evualada.

El modelo aditivo lineal que combina localidad, ecotipo y época es el siguiente:

CUADRO DEL ANALISIS DE LA VARIANCIA ENTRE LOCALIDADES

FV GL CM
Localidad a-1 M1
Bloque/Localidad a(b-1) M2
Ecotipos c-1 M3
Ecotipos x Localidad (c-1)(a-1) M4
Epoca e-1 M5
Epoca x Localidad (e-1)(a-1) M6
Epoca x Ecotipo (e-1)(c-1) M7
Epoca x Ecotipo x Localidad (e-1)(c-1)(a-1 M8
Error diferencia M9
TOTAL eabc-1
Donde: Localidades a 1...3
Bloques b 1...3
Ecotipos C 1...6
Epocas e 1..3



Pruebas de Hipétesis
Ho :no hay diferencias entre ecotipos
Ho :no hay interaccion de ecotipos x localidad
Ho :todas las localidades son homogéneas
Ho :todos los blogues dentro de localidades son homogéneos
Ho :todas las épocas son homogéneas
Ho :no hay interaccion de época x localidad
Ho :no hay interaccion de época x ecotipo

Ho: no hay interaccion de época x ecotipos x localidad

Con los resultados obtenidos y en caso que la interaccion ecotipo por localidad sea

significativa, se hara el analisis de estabilidad fenotipica.

Esta prueba nos dira que ecotipo tiene un rendimiento mas uniforme en las tres
localidades y una cosecha mas constante durante el periodo vegetativo del cultivo, de tal

manera que, el productor pueda asegurar un rendimiento sostenido durante varios afos.

Se usara la metodologia propuesta por Eberhart y Rusell:

~

-— A 1
a; =M *a+ /zilj

Donde:
a8 =  eslamediadeli-ésimo ecotipo en la localidad j-ésima
v = es la media del i-ésimo ecotipo sobre todas las localidades
a, =  eselcoeficiente de regresion que mide la respuesta del i-€simo
ecotipo al cambio de variacion de las localidades.
Yo = es la desviacion de la regresion del i-ésimo ecotipo a la variacién de las

ilj

localidades.



Prueba de Germinaciéon de semillas

Las semillas de sacha inchi son de variable porcentaje de germinacion, muchos de
los agricultores tienen problemas de uniformidad en los almacigos, por ello, es necesario
hacer un ensayo para conseguir un método adecuado de germinacion. Para tal fin se realizd
un ensayo utilizando un disefo estadistico completamente al azar (DCA) de la siguiente

forma:

Tratamientos:

T1dos dias de inmersién en agua
T2cinco dias de inmersién en agua
T3diez dias de inmersion en agua

T4 sin inmersion en agua (Testigo)

CUADRO DEL ANALISIS DE LA VARIANCIA PARADCA

FV GL CM E(CM)
Inmersion t1 M1 0% + 1ot
Dentro de inmersion t(r-1) M2 o%
TOTAL tr-1

Donde:
Pruebas de inmersion t = 1...... 4

Pruebas de Hipoétesis

Ho : no hay diferencias entre pruebas de inmersién

Prueba : Fo = M1/M2; Ft = F(t-1), t(r-1)



Variable respuesta
Almendras germinadas de sacha inchi (%).
Disefio experimental

Este fue dispuesto en un disefio completo al azar con cuatro tratamientos y seis
repeticiones. Los tratamientos o inmersiones fueron aplicados a las repeticiones que
estuvieron compuestas por 100 almendras dispuestas en bandejas, para después hacerlas

germinar en bolsas individuales de polietileno sobre un sustrato estéril.

T T2 T2 T3 T4

E1 X X X X X
E2 X X X X X
E3 X X X X X
E4 X X X X X
ES5 X X X X X
E6 X X X X X

Donde:

Tiempo de inmersion T = 1...4

Repeticion (ecotipos) E = 1....6

Luego de obtener los resultados se uso una prueba de comparacion de medias de

Duncan a un nivel de significacién del 1%.

3.7 Selecciony validacion de los instrumentos de investigacion

Materiales y Métodos

Material genético: ecotipos o procedencias en estudio

P. Tarapoto (Cumbaza)

P. Tarapoto (Pinto recodo)

P. Pucallpa (San Juan de Pucallpa)

P. Pucallpa (Aguaytia)



P. Selva Central (Oxabamba)l

P. Selva Central (Ashaninka)

Ubicacion y demarcacién del ensayo

El ensayo se establecio en terrenos representativos de las areas previstas parala
instalacion de plantaciones de sacha inchi.

Para su ubicacion en el terreno definitivo, se tuvo muy en cuenta la pendiente y las
curvas de nivel, a fin de mantener la variacion entre las parcelas y entre los plantones.
Para la demarcacion se fijaron los limites de los bloques con postes, ubicandose
asi las parcelas, que deberan identificarse mediante una placa de aluminio con
especificaciones del niumero de bloque

Se establecieron tres ensayos en las localidades de Bajo Kimiriki (INIA), Primavera

e Imperial.

Preparaciéon de plantones

Se utilizaron las semillas de los ecotipos y procedencias seleccionadas, al adquirir
las semillas o visitar el lugar de las procedencias, se obtuvo toda la informacién de
los factores ambientales del lugar de origen, caracteristicas organolépticas y
fenologia, rendimientos, plagas y enfermedades.

Se utilizaron los plantones producidos en pan de tierra, en cuyo proceso de
produccion de plantones debe tenerse en cuenta las referencias bibliograficas sobre
plagas y enfermedades (principalmente nematodos), llevando un registro de todo
el proceso de produccion, incluyendo labores culturales, tratamiento de
endurecimiento y seleccién, antes de llevarlos a terreno definitivo.

Se tomaron las previsiones para evitar que plantones de diferentes procedencias

se mezclen en el vivero, en el transporte o instalacion en terreno definitivo.



Establecimiento del ensayo
- Se establecieron por parcelas y bloques, en los hoyos marcados con estacas
preparadas con anticipacion; se aseguré que cada hombre o equipo trabaje con
un solo bloque y en una misma fecha para minimizar el efecto de la variacion del
tiempo; la formula de abonamiento de fondo fue igual para todos las procedencias.
Mantenimiento de ensayos
- El sistema de mantenimiento fue igual para los tres ensayos; al igual que el
distanciamiento y el abonamiento.
Organizacién de trabajo
Para la instalacién y conduccion de los ensayos se elaboré una «Guia de Trabajo»
con el siguiente contenido:
- Consideraciones sobre procedencias y ecotipos
- Seleccion de procedencias y ecotipos
- Ubicacién de areas
- Diseno experimental
- Seleccion del sitio
- Ubicacién y demarcacion del ensayo
- Preparacioén de plantones (seleccion masal y tratamiento de plagas y enfermedades,
proceso de endurecimiento).
- Preparacion del terreno
- Plantacion definitiva
- Informe de lainstalacion (historia de ensayo)
- Mediciones
- Mantenimiento

- Inspecciones.



CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSION

4.  Presentacion de Resultados y Discusién

4.1. Pruebade germinacion de semillas

Se planifico el ensayo para determinar cual es el mejor método para tratar las semillas
de sacha inchi, con la intencion de optimizar la siembra de este cultivo, de acuerdo a las

caracteristicas del cuadro siguiente:

Tratamiento Bloques
T1=  Inmersion 24 horas B1 =13 dias B7 = 20 dias
T2 = Inmersion 36 horas B2 = 14 dias B8 = 21 dias
T3 = Inmersion 48 horas B3 = 15 dias B9 = 22 dias
T4 = Inmersion 60 horas B4 = 17 dias
T5 = Inmersién 72 horas B5 = 18 dias
T = Sin Remojo B6 = 19 dias

Luego de registrar las plantulas emergentes por dia, se procedié hacer al analisis

estadistico respectivo.

Analisis de varianza para pruebas de germinacién de semillas
FV GL sc CM Fc P(F>x)
Dias 8 9.8078 | 1.2259 | 3.143 0.0074 **
Horas de inmersiéon | 5 1.6345 | 0.3269 | 0.838 0.5306
Error 40 | 15.6002 | 0.3900
Total 53 | 27.0425

Cédigos de significacién: ** =P < 0.01

Coeficiente de variacion = 30.07%



Como resultado del analisis no se encontré diferencias estadisticas entre las horas
de inmersion de semillas en agua. Para el agricultor sera indiferente que haga un tratamiento
previo de inmersién o no a la semilla antes de almacigar. En la estratificacion de la prueba

por dias de emergencia se encontré diferencias altamente significativas entre los dias

después de la germinacién
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4.2. Componente de rendimiento

4.2.1. Variable numero de capsulas: unidades por parcela

Después de aproximadamente 47 dias de la siembra en almacigo, se procedio al
trasplante a campo. Transcurrido este periodo, aparecieron las primeras flores
aproximadamente a los 100 dias, coincidiendo con Arévalo (1989-1995) y Manco (2003)

en los periodos iniciales de floracion.

El inicio de la primera cosecha de capsulas fue aproximadamente a los 8 meses del
trasplante a campo definitivo (240 dias). La cosecha de capsulas en su estado de madurez
fisiologica, fue totalizada hasta el mes de julio del 2007, obteniéndose mayores rendimientos
en lalocalidad de Primavera con 47,195 kilos de capsulas, seguida de la localidad de Imperial

con 23,916 y por ultimo la localidad de Bajo Kimiriki-INIA con 13,721.

Rendimiento de nimero de capsulas por parcelas
Numero de Capsulas/ parcelal/localidad
Ecotipo Bloque o | - Bajo Kimiirki —

rimavera mperia INIA

S. JUAN PUCALLPA 1 2999 1587 430
AGUAYTIA 1 1754 1138 385
PINTORECODO 1 1983 1096 277
CUMBAZA 1 1826 873 257
OXABAMBA 1 2915 1033 621
ASHANINKA 1 3452 860 591
S. JUAN PUCALLPA 2 3086 1670 1153
AGUAYTIA 2 4308 1272 918
PINTORECODO 2 2058 1504 679
CUMBAZA 2 1973 1444 468
OXABAMBA 2 3525 1546 928
ASHANINKA 2 2242 1307 827
S. JUAN PUCALLPA 3 1858 1344 1099
AGUAYTIA 3 2030 794 966
PINTORECODO 3 3354 1140 1020
CUMBAZA 3 2291 1900 984
OXABAMBA 3 2135 1666 946
ASHANINKA 3 3407 1743 1173
TOTAL 47,195 23,916 13,721




Entre los ecotipos con mayor numero de capsulas promedios tenemos en la localidad
de Primavera el ecotipo Ashaninka, Oxabamba, y Aguaytia; en la localidad de Imperial los
ecotipos Pucallpa, Oxabamba y Cumbaza; y en la localidad de Bajo Kimiriki- INIA los ecotipos

Pucallpa, Ashaninka y Oxabamba.

Relacién entre peso de cascara cosechada y almendras
) Numero de Capsulas promedio/ localidad
Ecotipo - - —
Primavera Imperial | Bajo Kimiriki - INIA
S. JUAN PUCALLPA 2647 1534 894
PINTORECODO 2465 1247 658
OXABAMBA 2858 1415 832
CUMBAZA 2030 1405 570
ASHANINKA 3033 1303 864
AGUAYTIA 2697 1068 756
4.2.2. Numero de almendras: unidades por parcela

Al mes de julio también se ha totalizado el numero de almendras obtenidas y se presenta
una asociacion similar al numero de capsulas, ya que generalmente se encuentran cuatro
almendras por capsulas. Por lo tanto la de mayor produccion de capsulas es la localidad de

Primavera, seguida de Imperial y por ultimo la localidad de Bajo Kimiriki-INIA.

Numero de almendras cosechadas por parcela
Numero de almendras/ parcela
Featie Soges Primavera Imperial Eajo II:IIInA.“nkl ;
S. JUAN PUCALLPA 1 11996 6348 1721
AGUAYTIA 1 7016 4550 1538
PINTORECODO 1 7933 4385 1106
CUMBAZA 1 7305 3491 1028
OXABAMBA 1 11658 4133 2483
ASHANINKA 1 13807 3440 2363
S. JUAN PUCALLPA 2 12342 6680 4612
AGUAYTIA 2 17233 5089 3673
PINTORECODO 2 8231 6016 2714
CUMBAZA 2 7893 5775 1874
OXABAMBA 2 14100 6183 3712
ASHANINKA 2 8967 5228 3306
S. JUAN PUCALLPA 3 7432 5375 4396
AGUAYTIA 3 8119 3176 3863
PINTORECODO 3 13415 4561 4079
CUMBAZA 3 9165 7599 3935
OXABAMBA 3 8541 6662 3784
ASHANINKA 3 13626 6971 4693




4.2.3. Pesode almendra: gramos por parcela

El peso promedio de las almendras, fueron tomadas después de trillarlas y secarlas
por 3 dias bajo un cobertor con malla antiafida y con techo de fibra de vidrio (Estacion del
INIA - Bajo Kiniriki, Pichanaki). Después de este proceso, el ecotipo con mayor peso promedio
de almendras fue Oxabamba (1.22 gramos) y el de menor peso promedio fue el ecotipo

San Juan de Pucallpa con 1.11 gramos.

Peso promedio de semilla por ecotipo (gramos)
Bl Bll Blll | Promedio
SAN JUAN PUCALLPA 108 | 1.08 | 1.17 1.11
AGUAYTIA 1.15 1.2 117 117
PINTO RECODO 109 | 112 | 1.21 1.14
CUMBAZA 099 | 1.19 1.2 1.13
OXABAMBA 125 | 1.22 | 1.19 1.22
ASHANINKA 1.09 | 1.09 | 1.21 113
Total 1.15
4.2.4. Variable almendra sana: kg por parcela

Analisis combinado entre localidades

El analisis estadistico combinado fue efectuado entre las localidades de Primavera,
Imperial y Bajo Kimiriki-INIA. Considerando las semillas procesadas y sanas. Para la localidad
Primavera se considero 10 cosechas, para Imperial 7 cosechas y para Bajo Kimiri - INIA 9
cosechas, tomadas en cuenta desde el inicio de la produccién hasta el mes de julio del

2007.

Al realizar el analisis estadistico combinado, para ver las diferencias entre localidades,
encontramos una alta diferencia estadistica, resultando la localidad de Primavera la de
mayor rendimiento, seguida de Imperial y por ultimo la localidad de Bajo Kimiriki - INIA. Las
posibles razones de estos resultados se pudieran deber al estado del campo y condiciones
climaticas. En el caso de Bajo Kimiriki - INIA se deberia ademas, al ataque inicial de moluscos

(babosas) que afectaron el numero de plantas en produccion.



Bajo Kimiriki - INIA

Analisis de varianza combinado entre las localidades de Primavera, Imperial y

FV GL SC CM Fc P (>F)
Localidad 1040.27 520.13 40.116 0.00034 ***
Error 6 77.80 12.97
Caodigos de significacion: *** = P < 0.001
Coeficiente de variacion = 40.2 %; Promedio: 8.97
Prueba de comparacion de medias: Prueba de t (LSD)
Promedios LSD
Grupo Localidad kg por = 005
localidad éLd | i tal (EE . 6
a2 Prhmavera 14.88 el error experimental (EE)
b Imperial 7 64 CM del z,'—;‘rror(CME) 12.97
c B k|m|r|k| 438 Valor critico de t 2.447
Diferencia minima de
significacion 2937

Analisis combinado entre ecotipos

Los resultados de éste analisis no muestra diferencias estadisticas entre los ecotipos

estudiados. Con lo que se confirma hasta la fecha del analisis que los ecotipos presentan

una respuesta similar estadisticamente; sin embargo encontramos los ecotipos Ashaninka

y Oxabamba, presentan los mayores rendimientos dentro de los seis ecotipos en estudio a

la fecha; lo que no coincide con Morales (1994) ni con Arévalo (1990 — 1995) los que

encontraron diferencias estadisticas en sus respectivos ensayos entre ecotipos.

Analisis de varianza entre ecotipos de Primavera, Imperial y Bajo Kimiriki (INIA)

FV 6L | sc cM Fe P (>F)
Ecotipo 5 | 35271 | 7.054 | 07715 0.5778
Localidad: Ecotipo 10 | 48148 | 4815 | 0526 0.8576
Exror 30 | 274209 | 9.143

Coeficiente de variacion = 33.7 %; Promedio = 8.97



Prueba de comparacion de medias: Prueba de t (LSD)

Grupo Localidad F’r-::-medlo_s LSD
kg por ecotipo Alfa 005

a ASHAMNINEA 9.97 GL del EE B
a OXABAMBA 89.78 CME 1297
a PUCALLPA 9.34

Valor Critico de t 2.447
a  AGUAYTIA B8.67 - - —
a PINTORECODO 8.37 Diferencia Minima de 2.937

Significacién
a CUMBAZA, 7.68

Resultados de rendimiento por localidades

Se analizé los rendimientos de ecotipos en estudio por cada localidad, considerando
el peso de almendras por parcela. Por otro lado se ha considerado la tendencia de rendimiento
de cada localidad versus parametros climaticos como la precipitacion total mensual,

presentandose resultados bastante interesantes.
Localidad: Primavera

Al hacer el analisis estadistico, encontramos que hay diferencias estadisticas entre
los ecotipos, siendo el ecotipo Ashaninka el de mayor rendimiento con 17.44 kg por parcela.
Los ecotipos Oxabamba, Aguaytia, Pintorecodo y San Juan de Pucallpa, son
estadisticamente iguales en rendimiento. El ecotipo cumbaza es el de menor rendimiento,

con 11.67 Kg por parcela.

Prueba de comparaciéon de medias: Prueba de t (LSD)

Promedios

Grupos Ecotipos kg por

ecotipo
a ASHANINKA, 17.44
ab OXABAMBA 16.44
ab AGLAYTIA 15.51
ab PINTORECODO 1417
ab PUCALLPA 14.07
b CUMBAZA 11.67




Al observar las tendencias de rendimiento de almendras por mes versus la precipitaciéon
pluvial mensual, en la figura adjunta, se nota una estrecha asociacion; por lo que se afirma
que la falta de recurso hidrico influencia negativamente en la produccién sostenida de
almendras. La asociacion de los datos implica un coeficiente de determinacion (R?) de
0.62, es decir que el 62% de la produccion de almendras, en la localidad de Primavera, esta
determinado por los niveles de precipitacion. Este resultado refuerza lo afirmado por Arévalo
(1989-1995), quien concluye que «una planta de sacha inchi requiere de disponibilidad
permanente de agua, para tener un crecimiento sostenido». Ademas refiere que «Periodos
relativamente prolongados de sequia o de baja de temperatura, causan un crecimiento

lento y dificultoso»

Rendimiento versus parametros climaticos: Primavera

En el grafico adjunto se representa la alternancia de produccién a través de los 480

dias después de la siembra en esta localidad.



Produccidén por cada cosecha de almendras sanas: Primavera

Pt s po Gl Eceresc g do phrweraira - raeae - Pooarasery

Eremal Bati el C ZeeBeTT o ol DN LR e

e

e i oy

JEE

/

= = 5 B E (3 | I} &
i R P F B B
b=l TLF i WS e
L = oo e B

Localidad: Bajo Kimiriki - INIA

En el caso de Bajo Kimiriki - INIA, no se ha encontrado diferencias estadisticas entre
los ecotipos; siendo el mas rendidor el ecotipo San Juan de Pucallpa, con 5.14 kg por

parcela. Cumbaza al igual que en Primavera, es de menor rendimiento en esta localidad.

Prueba de comparaciéon de medias: Prueba de t (LSD)

Promedios

Grupo Ecotipo kg por

ecotipo
a PUCALLPA 514
3 ASHAMN IMEA, 4,96
a OXABAMBA 478
a AGUAYTIA 4,35
a PINTORECODO 378
a CUMBAZA 3.28

Al graficar las tendencias de cosechas a través de unos 497 dias después de la

siembra, se presentan una produccion irregular de alternancia, mostrada en el grafico adjunto.



Produccion por cosecha de almendras: Bajo Kimiriki - INIA

e | = et mag lerwetepes e foemmn e

— -
E = e -
= = -
L —
- =] -
Ham™
i |
= | = = | | LH &2 [ e &
_-'-_-_
| — T o - | e =]

Al igual que en el caso de Primavera, se encuentra una asociacion de las tendencias
de rendimiento, con los regimenes pluviales mensuales. Los meses de menor precipitacion,
traen una baja produccion de almendras. En este caso el coeficiente de determinacion

indica una influencia de la precipitacién sobre la produccion.

Rendimiento versus parametros climaticos: Bajo Kimiriki - INIA
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Localidad: Imperial

En el caso de Imperial, tampoco encontramos diferencias estadisticas en los resultados
de rendimiento; sin embargo encontramos que destacan los ecotipos San Juan de Pucallpa
y Oxabamba con 8.823 y 8.14 kg. de almendras sanas por ecotipo respectivamente. El

ecotipo menos rendidor es Aguaytia, contrastando con los resultados de Primavera y

Pichanaki.
Promedios LSD
Grupo Ecotipo kg por Alfa 0.05
ecotipo GL del EE 30

a S. JUAN PUCALLPA 8.82

a | OXABAMBA 814 CME 9.143
a CUMBAZA 8.08 Valor critico de t 2.042
a ASHAMNINEA 7.49 Diferencia minima de

a PINTORECODO 717 significacién 5.042
a AGUAYTIA .14

En el caso de Imperial, la produccién a través de los 405 dias, después de la siembra,
se ve una produccién creciente y sostenida. Se cree que es por la regularidad del régimen

de lluvia que hay en esta zona agro-ecoldgica media alta.

Produccién por cada cosecha de almendras sanas: Imperial
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En el caso de las tendencias de rendimientos versus el régimen de precipitacion
mensual, encontramos tendencias menores, a los otras localidades, en el mes de marzo,

se nota una baja de rendimiento, posiblemente a una cosecha de almendras no tan eficiente.

En el caso de Imperial el coeficiente de determinacion indica baja influencia directa de
la precipitacién; sin embargo hay que sefalar que la informacion recabada en campo no fue
oportuna debido a causas ajenas a los evaluadores. En esta localidad también se han
encontrado mortandad de plantas, debido al tumbado de los tutores, que afecté con mayor

severidad, pues estuvo favorecida por la alta pendiente del terreno.

Rendimiento versus parametros climaticos: Imperial
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4.2.5. Variable: Relacion peso cascara/almendra

Esta caracteristica refiere al porcentaje del peso total que corresponde a la cascara
versus el peso de la almendra. En este caso el ANVA nos indica que no hay diferencias

estadisticas entre las localidades en estudio.
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Sin embargo en el ANVA que analiza las diferencias entre los ecotipos, encontramos

alguna diferencia. Destacan los ecotipos Ashaninka con almendras de 58% del peso total y

Oxabamba con almendras de un 57% del peso total. Los menores porcentajes de peso de

almendra poseen los ecotipos Cumbaza y Pintorecodo con 50% y 51% del peso total,

respectivamente. Estos resultados sugieren que la cosecha mas favorable podria

esperarse con los ecotipos Ashaninka y Oxabamba puesto que se obtendria mayor

peso de almendras por volumen de cosechas.
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4.2.6. Anélisis Bromatologico

Los resultados obtenidos del analisis bromatoldgico, nos muestra la cantidad de grasas

y proteinas que poseen los ecotipos que estudiamos en las tres localidades.

En tal analisis no logramos distinguir los tipos de grasas pero si nos da una idea de
las cantidades totales. Segun los resultados, hay una tendencia de un mayor porcentaje
promedio de grasas en la localidad INIA con 38.20%, seguida de Imperial con 36.6% y por
ultimo Primavera con 35.93%. En el caso de las proteinas la relacion es inversa donde
Primavera tiene mayor porcentaje promedio con 22.28%, seguido de Imperial con 21.6% y

por ultimo INIA con 19.28%.
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Hay que destacar que estos resultados no coinciden con los publicados por Morales
(1997) quien encontrd un 48% de grasas en el ecotipo Cumbaza, mientras que en nuestro
ensayo, la mayor cantidad de grasa del ecotipo Cumbaza lo encontramos en Bajo Kimiirki-
INIA con 38.31 %. En la localidad de Bajo Kimiirki-INIA destaca el ecotipo S.J. Pucallpa con
41.41% de grasas. En Primavera el ecotipo Pinto Recodo con 37.10% de grasas y en

Imperial los ecotipos Pinto Recodo con 37.04% y Cumbaza con 37.18% de grasas.



4.2.7. Lectura de Otros Componentes de Rendimiento

En el proceso de las evaluaciones de campo, se vio por conveniente tomar lectura de

otras variables que podrian influenciar en los resultados de rendimientos del sacha inchi.

4271 Variable Volumen de almendra: centimetros cubicos (cc)

Esta caracteristica se refiere a la cantidad de masa de agua en centimetros cubicos
(cc) que desplazé 100 almendras de sacha inchi. El analisis de varianza (ANVA) nos indica
que hay una diferencia estadistica en la respuesta entre las dos localidades en estudio,
siendo la localidad de Imperial la que mostré mayor volumen es sus almendras con 129.8
cc en promedio; lo que nos sugiere que el desarrollo de las almendras es mayor en la
localidad Imperial. Las cosechas en la localidad Imperial seran mas voluminosas que en

Primavera.
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Cddigos de significacion: * = P < 0.05
Coeficiente de variacion = 4.2%; Promedio = 126.6

Promedio
Grupo Localidad
cc/100 almdrs

a | Imperial 129.78
b Primavera 123.39

EI ANVA entre localidades para esta variable, nos dice que hay diferencias altamente
significativas entre ecotipos. Los seis ecotipos se diferencias en dos grupos. Los de mayor
volumen que estan compuestos por San Juan de Pucallpa, Oxabamba y Aguaytia y los de

menor volumen, compuestos por Pinto Recodo, Cumbaza y Ashaninka.
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Cddigos de significacion: *** = P < 0.001
Coeficiente de variacion = 6.17%; Promedio = 126.6

i Promedio
Grupo Ecotipo cc/M00 almendras

a PUCALLPA 137.5
a OXABAMBA 134.8
a AGUAYTILA 131.2
b PINTORECCODO 120.7
b CUMBAZL 120

b ASHAMNIMEA 1153

Localidad : Primavera

Destacan San Juan de Pucallpa y Oxabamba entre los ecotipos con mayor volumen.

Los de menor volumen son Cumbaza y Ashaninka.

Promedio
Grupo Ecotipo cc/100
almendras
PUCALLPA 135
CxABAMEA 132.7
ab AGUAYTIA 129
bc PINTORECODO 119.3
c CUMBAZA, 113
c ASHAMIMEL 111.3

Localidad : Imperial

En esta localidad también mantiene mayor volumen los ecotipos San Juan de Pucallpa

y Oxabamba y el de menor volumen también se encuentra al ecotipo Ashaninka.



Promedio
Grupo Ecotipo cc/100
almendras
a PUCALLPA, 140
OXABANMBA 137
ab AGUAYTIA 133.3
abc CUMBAZA 127
b FINTORECODO 122
C ASHANIMKEA 1193

4.2.7.2. Variable: Densidad Aparente (Da) de Almendra

Esta caracteristica se refiere a la cantidad de peso por volumen de cada almendra
que esta posee. Se determino pesando cien almendras y sacandole el volumen mediante la

cantidad de agua que desplazan estas.

Segun el ANVA realizado no encontramos diferencias entre la respuestas de las
densidades de la almendras en las dos localidades estudiadas. Por lo que si tendriamos en
cuenta que los volumenes en la Localidad Imperial son mayores que en Primavera y a su
vez las densidades son iguales para cada localidad entonces se podria afirmar que una

cosecha en Imperial seria mas rendidora que en Primavera.
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Coeficiente de variacion = 4.5%; Promedio = 0.9547

i Promedio
Grupo Localidad
Da
a Imperial 0.9575
a Primavera 0.9519




Tampoco se encontrd diferencias estadisticas entre los ecotipos estudiados con
respecto a sus densidades de las almendras; sin embargo con la prueba de comparacién
de promedios LSD de t, y a un nivel de significacion del 5%, encontramos algunas diferencias.
El ecotipo Cumbaza es de mayor densidad con 0.98 gramos/cc. Y el ecotipo San Juan de

Pucallpa es el de menor densidad con 0.92 gramos/cc.
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. Promedio
Grupo Localidad Da
a CUMBAZA 0.979
ab PINTORECODO 0.965
ab ASHANINEA 0.961
ab OXABAMBA 0.959
ab AGUAYTIA 0.941
b PUCALLPA 0.923

4.2.7.3. Matriz de Correlaciones entre variables

Con las variables evaluadas en los primeros 100 dias después del trasplante a campo,

se realizé un analisis de correlacién multiple.
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Al analizar la matriz de correlacion multiple, encontramos algunas variables o

parametros en estudio con relaciones importantes de asociacion o dependencia, que se

mantienen como constantes en las tres localidades del experimento:

El niumero de frutos esta muy asociado con el numero de tallos.

El inicio de la floracién esta muy asociado el prendimiento de plantas en campo.
El nimero de flores tiene una alta asociacion con la longitud del tallo.

El dafio en las hojas esta negativamente y altamente asociado con la longitud del
zarcillo principal.

El inicio de la floracion esta negativamente y altamente asociado a los dafios en los

tallos.
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4.3. Incidenciade plagasy enfermedades

En general el estado de las parcelas experimentales no tuvieron mayores incidencias
de enfermedades, salvo muy pocas capsulas necréticas; sin embargo en los primeros
meses después del trasplante a campo y en la época seca, se presentaron algunos dafos

de insectos que no causaron riesgos para el establecimiento del cultivo.

4.3.1. Porcentaje de hojas dafiadas

Localidad Primavera

Se refiere a la cantidad de superficie de la hoja que fue danada por la comedura de
insectos. Para el analisis de los resultados se aplico la raiz cuadrada del porcentaje de

comedura mas uno, para que exista una distribucion normal de los datos (Calzada,1970).

Como resultados no se ha encontrado estadisticamente que algun insecto haya
atacado a algun ecotipo en particular. Asimismo los porcentajes de superficie de las hojas
comidas son bajos (2.5%), pero que las comeduras se han presentado en forma des uniforme

o aleatoria en cada parcela (CV = 45.78%).
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4.3.2. Porcentaje de hojas dafiadas

Localidad Bajo Kimiriki - INIA

El ataque principalmente de molusco, no tuvo preferencias estadisticas entre ecotipos,
sin embargo estos ataques si afectaron a un bloque en particular con un 23.17 % promedio
de hojas dafiadas en promedio. Esto se debe al habito de ataque de los moluscos que se

arrastran y van avanzando sobre la superficie del campo en forma lenta.
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4.3.3. Porcentaje de tallos Dafiados

Localidad de Bajo Kimiriki - INIA

De igual manera que en el dano de hojas, solo encontramos diferencias estadisticas

entre bloques del campo, causadas por las comeduras y raspaduras de babosas y caracoles.
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4.3.4. Porcentaje de hojas dafiadas

Localidad Imperial

No existe alguna preferencia estadistica de los insectos comedores de hojas por
algun ecotipo en el estudio, pero si se ve un efecto de bloques que nos podria indicar la
superficie donde hubo mas insectos, para nuestro caso en el bloque 1 con un 10.31 % de

comedura en la superficie de las hojas en promedio por parcelas o unidades experimentales.
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4.3.5. Porcentaje de tallos Dafiados:

Los danos producidos por los insectos al tallo, no tienen preferencias por algun ecotipo,
sin embargo ha producido una diferencia en el campo entre bloques, concentrandose el
mayor ataque en el bloque 1 con un 12.79 % de la superficie de los tallos en promedio

dentro de las parcelas o unidades experimentales.
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4.4. Pruebade hip6tesis

- Los métodos pre germinativos sobre semilla de sacha inchi son innecesarios para
la siembra en almacigos o siembra directa en campo, asi mismo la germinacion
mayor de las semillas se encuentra entre los 17 y 18 dias de la siembra.

- Alos 397 dias aproximadamente de la instalaciones del ensayo por localidades de
seis ecotipos de sacha inchi en el distrito de Pichanaki, no encontramos diferencias
estadisticas. Sin embargo, podemos inferir que los ecotipos Ashaninka y
Oxabamba son los que reunen los mejores atributos de rendimiento como
respuestas de su desarrollo en diferentes pisos agro ecoldgicos.

- El ecotipo Aguaytia a pesar que esta en cuarto lugar de rendimiento dentro del
grupo de ecotipos, no es tan uniforme en rendimiento, pero tienen un buen potencial
para seleccionar lineas con rendimientos superiores.

- La localidad de Primavera muestra las mejores respuestas de rendimientos para
el cultivo de sacha inchi, y las otras dos localidades serian menos propicias para
este cultivo.

- Elndmero de frutos por planta tiene una relacion de dependencia con el nUmero de
zarcillos o pre-tallos.

- Con los resultados obtenidos hasta la fecha y con la perspectiva de promocionar
una propuesta productiva, nos motivamos a recomendar que las localidades mas
promisorias para cultivar esta especie es la zona entre Imperial y Primavera, por lo
que ha demostrado los mejores promedios de rendimiento de almendras

comerciales. Asi mismo Imperial muestra los volumenes mayores de almendras.



V. CONCLUSIONES

Prueba de Germinacion de semillas

Al no encontrar respuestas diferentes a las pruebas realizadas con el método de
inmersion de semillas para la germinacion de almendras de sacha inchi, sera indiferente un
tratamiento previo de inmersion a la semilla antes de almacigar. Las semillas almacigadas,
en su mayoria germinan entre los 15 a 19 dias después de la siembra en condiciones del

distrito de San Raman, provincia de Chanchamayo.

Componente de Rendimiento

En condiciones del Distrito de Pichanaki, provincia de Chanchamayo, el inicio de la
floraciéon se dio aproximadamente a los 100 dias del trasplante a campo definitivo. Las
primeras cosechas de capsulas fisiolégicamente maduras se iniciaron aproximadamente

a los 240 dias del trasplante a campo.

El mayor numero de capsulas y almendras cosechadas, en orden descendente, esta
compuesta por las localidades de Primavera, Imperial y Bajo Kimiriki-INIA y por los ecotipos
Ashaninka y Oxabamba. El ecotipo con mayor peso promedio de almendras fue Oxabamba
(1.22 gramos). El de menor peso promedio fue el ecotipo San Juan de Pucallpa con 1.11

gramos.

Aproximadamente a los 380 dias del trasplante, los rendimientos de almendras sanas
fueron mayores en la localidad de Primavera, como segundo Imperial y por ultimo Bajo

Kimiriki-INIA. Sin embargo, entre ecotipos no se encuentran diferencias estadisticas, siendo



estas muy parecidas en sus rendimientos, pero destacando en promedio para las tres

localidades, los ecotipos Ashaninka y Oxabamba.

No se presento interaccion genotipo por medio ambiente, considerandose que los
diferentes pisos agro ecoldgicos no influyen estadisticamente en marcar diferencias entre

los seis ecotipos en estudio.

En los andlisis por localidad, encontramos que el ecotipo Ashaninka es el mejor en
la localidad Primavera; en la localidad Imperial todos los ecotipos tienen respuestas
similares pero destaca el ecotipo San Juan de Pucallpa; y en la localidad de Bajo Kimiriki-

INIA también existe similitud entre ecotipos, destacando el ecotipo San Juan de Pucallpa.

Existe una alta dependencia de la produccién de almendras con el régimen pluvial. Un 62%
(R?=0.62) de produccion esta determinado por el régimen de lluvias. Es necesario un

abastecimiento hidrico constante a través del afio para obtener mejores rendimientos.

En la Relacion cascara - almendra, los mejores ecotipos son Ashaninka con almendras
de 58% del peso total y Oxabamba con almendras de 57% del peso total. Los menores
porcentajes de peso de almendra poseen el ecotipos Cumbaza (50%) y Pinto Recodo con

51% del peso total respectivamente.

En el porcentaje de grasas en las almendras hay una tendencia de un mayor porcentaje
promedio de grasas en la localidad Bajo Kimiriki-INIA con 38.20%, seguida de Imperial con
36.6% y por ultimo Primavera con 35.93%. En la localidad de Bajo Kimiriki-INIA destaca el
ecotipo San Juan de Pucallpa con 41.41% de grasas. En Primavera el ecotipo Pinto Recodo
con 37.10% de grasas y en Imperial los ecotipos Pinto Recodo con 37.04% y Cumbaza con

37.18% de grasas.

En el piso agro ecoldgico de Imperial se obtendrian los mayores rendimientos de
almendras puesto que la almendra producida es de mayor volumen con igual densidad que

las almendras de Primavera y Bajo Kimiriki-INIA.



Al analizar la matriz de correlacién multiple entre variables respuestas, encontramos
algunas relaciones importantes de asociacion o dependencia entre ellas, que podrian

determinar variacion en los rendimientos.

Incidencia de plagas y enfermedades

En general el estado de las parcelas experimentales no tuvo mayores incidencias de
enfermedades. En condiciones de Bajo Kimiriki - INIA, se presentan dafios por moluscos

(babosas) en las etapa iniciales de la plantacion de sacha inchi.



VI. RECOMENDACIONES

Alaluz de los resultados obtenidos en el presente ensayo de adaptacién en la Cuenca
del Perené, de seis ecotipos de sacha inchi de diferentes procedencias del Peru, es
importante recomendar lo siguiente:

- Esimportante instalar mas ensayos en la zona agro-ecolégica de Imperial, puesto

que existe un potencial de produccién que se deberia utilizar.

- Hay ecotipos como el Aguaytia que poseen potencial de rendimiento y una gran
diversidad genética donde se deberia hacer una seleccion individual para mejorar
sus niveles de rendimiento.

- El manejo de sacha inchi en zonas con mayor regularidad de precipitacion pluvial,
seria una opcion para mantener un rendimiento sostenido durante el afio.

- Realizar ensayos con el uso de tutores vivos de la zonas productoras, seria una
mejor opcién para mejorar la tecnologia del cultivo de sacha inchi. Asi mismo le
daria un valor agregado al cultivo.

- Realizar un programa de seleccién y mejoramiento de los ecotipos de mayor
rendimiento en la cuenca del Perené, para aumentar la produccion y estabilizar el
ecotipo en camino de obtener una variedad local.

- Mejorar la tecnologia de la trilla de las almendras, seria de importante ayuda para el

establecimiento del cultivo en la cuenca del Perené.
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ANEXO



ANEXO N° 01

PROPUESTATECNICAPARAEL MANEJOAGRONOMICO DEL CULTIVO
DE SACHAINCHI EN SELVACENTRAL, COMO RESULTADO DEL
SUBPROYECTO

1. ELECCIONDEL TERRENO

El terreno elegido para la instalacion del Sacha inchi, debe ser evaluado tomando en

cuenta las caracteristicas siguientes:

- Pendiente moderada y contenidos medios a altos de materia organica.

- El cultivo anterior del terreno no puede ser café, pues el nematodo Meloidogyne
sp., ataca ambos cultivos, y consideramos que reduciria altamente los niveles de
productividad, si se instala el sacha inchi en este suelo infestado, en todo caso
debe haber descansado como minimo 3 afios.

- Elterreno elegido debe estar cercano al vivero y a la fuente proveedora de tutores.

- Latextura del suelo, adecuada para el cultivo va desde un franco arenoso a franco
arcilloso, se observo también esta propiedad fisica del suelo.

- La altitud 6ptima de acuerdo a las evaluaciones del proyecto se encuentra entre

los 900 msnm y 1,500 mnsnm.



2.  PROPAGACIONDELCULTIVO

Para la propagacion del cultivo se realizado una exhaustiva seleccion de semillas.
Para las parcelas de ensayo se ha traido semillas de ecotipos de San Martin y Ucayali, para
compararlos con los ecotipos locales, mientras que para las parcelas de comprobacién se

ha seleccionado de las parcelas de ensayo.

En el proyecto se ha desarrollado dos formas de propagar el cultivo: La indirecta y la

forma directa.

SIEMBRA INDIRECTA

Es decir antes de la plantacién en campo definitivo se producen las plantulas en camas

de almacigo y viveros.

a. Preparacion de la semilla

La semilla elegida, en este caso el Ashaninka u Oxabamba, seleccionados por sus
buenos caracteres agronémicos y rentabilidad, se procedié a lavarlos con abundante agua
corriente y jabén liquido a razén de 10ml/l (6 5gr/l de detergente comercial) durante 10
minutos y con la ayuda de una escobilla y una esponja se le retiré las impurezas de la
superficie o cascara, para evitar la proliferacion o desarrollo de fitopatégenos que hubiesen

afectado la germinacion de la semilla.

De acuerdo a la investigacion, se ha determinado que las semillas de Sacha inchi, no
requieren de un tratamiento de escarificacion, pues la cubierta de los cotiledones, no dificulta

la emergencia de la plantula.



b. Preparacion del vivero

Los viveros se han ubicado en lugares cercanos a los campos de plantacion definitiva,
se observé que cuenten con agua permanente para el riego, de topografia plana y alejados

de plantaciones hospederas de nematodos (café).

Para una hectarea de plantacion, es decir 1200 plantones de sacha inchi, se utilizaron

los siguientes insumos para preparar el sustrato:

10 carretillas bugui de tierra agricola negra y zarandeada (tamizada)
- 50 kilos de guano de ovino o pulpa de café descompuesta

- 10 Kilos de Superfosfato triple (6 20 kilos de Roca fosférica)

- 2 kilos de Dolomita

- 7 kilo de Nematicidad (Nemathor 15G)
Para viveros temporales es recomendable utilizar materiales de la zona:

Usar postes de madera redonda, instalados cada tres metros (largueros de madera
redonda: camona y/o bambu, largueros de 6 a 10 centimetros de diametro)
Para el sombreado utilizar hojas de humiro, palmeras y otros materiales como la
mallas Ratchell.

En la fase de germinacién, primeros dias de crecimiento de plantulas se requiere

50% de sombray a partir de los 15 dias de germinado regular a 75% la entrada de luzy a los

30 dias quitar el 100% de sombra.

Una vez llenado el sustrato a las bolsas negras de 4" x 7" x 1,5 mm, se procede a
colocarlas alineadas en las camas del vivero (de cuatro a seis bolsas de ancho y en filas de
largo variable), para luego proceder a la siembra directa de las semillas a una profundidad

de 2 a 3 cm de la bolsa. Una vez terminado la siembra se procede a regar.



Fotos. Diversas etapas del vivero de sacha inchi

Aproximadamente, despueés de 40 - 45 dias de haber sembrado las semillas en bolsas
plasticas contenidas de sustrato (vivero), las plantulas se encuentran listas para ser

instaladas en terreno definido.

SIEMBRA DIRECTA

La semilla de sacha inchi cuando esta fresca facilmente germina, por lo que su

siembra directa es una alternativa viable técnica y econdmicamente.

Se recomienda usar este método a inicios del periodo lluvioso (setiembre-octubre),
para ello el agricultor debe remover el suelo en el lugar del hoyo y colocar estiércol
descompuesto y una fuente de fertilizante fosforado a fin de que asegurar la nutricion de la

plantula.

En cada pozo debe colocar 2 semillas a una profundidad de 5 cm., y asegurar la

provision de humedad permanente.

3. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO EN CAMPO DEFINITIVO

De preferencia se debe instalar el cultivo cerca de los centros proveedores de tutores
(Monte real, purmas, etc.), o en areas que facilite la instalacién de tutores. Si se quiere
instalar en purmas antiguas, es necesario, cortar los arboles hasta una altura de 2 m de

altura, con la finalidad de que estos tocones puedan ser utiles como tutores vivos.



Asi mismo se ha observado buen resultado empleando tutores vivos de Eritryna,
jarahuisca, cedro rosado de la India, y bolaina negra , pues debido a que estas plantas
son maderables, como es el caso de las dos ultimas especies mencionadas, se pueden
comercializar a los 7 u 8 afos, aprovechandolos como tutores vivos y luego obtener un
ingreso adicional por la venta de madera. Los tutores muertos sélo serian necesarios en la

primera etapa de instalacion del cultivo, mientras crecen las especies que serviran de tutores

vivos.

FOTO. Eleccién de Purma FOTO. Cortando tutores

Para la instalacién de las parcelas, se debe eliminar todas las malezas y arboles de
sombra, en caso de tutores vivos se debe podar constantemente, pues el Sacha inchi es

un cultivo que requiere de medio a alto foto periodo para su fructificacion.

FOTO. Instalacién de tutores en la Parcela de Primavera — Pichanaki.



Toda la vegetacion cortada debe fraccionarse en trozos distribuyéndose uniformemente
para formar una cobertura vegetal, el mismo que al descomponerse producira mejoras en

la fertilidad quimica y las propiedades fisicas del suelo.

Epoca de transplante

El traslado de las plantulas desde los viveros a campo definitivo se realiza en
los meses lluviosos de la Selva Alta (octubre a marzo), para lo cual se debe prepararon
los viveros con 35 a 45 dias antes, de la fecha requerida. Para el trasplante se realizara
un hoyo de 20cm x 20cm x 20cm (ancho, largo y profundidad, respectivamente), 6 30
cm x 30 cm x 30 cm (dependiendo de la fertilidad fisica, quimica y tipo de suelo), asi

mismo se adiciond a cada pozo fertilizante fosforado y compost.

'_F:_

FOTOS. Ahoyado y planta apta para transplante a campo definitivo

Densidad de siembra

En las parcelas se ha disefiado la siembra Tipo «cuadrado», es decir a una distancia
de 3m x 3m; del cual resulta una densidad de 1,111 plantas por hectarea. También se puede
hacer siembras en «rectangulo», es decir a 3m entre plantas y 2,5 m entre filas, con lo cual

se instalaria 1,333 plantas por hectarea



Foto. Disefio de plantacién en cuadrado

Asi mismo, en la parcela de investigacién de Imperial, por ser la que tenia pendiente
pronunciada se ha usado el sistema de siembra a «tres bolillo», mientras que en parcelas
de productores que también presentaban terrenos con pendiente se ha instalado siguiendo
lineas de «curvas a nivel». Es importante mencionar que los alambres (en terrenos planos),
se extiendan de Este a Oeste a fin de que las espalderas desarrollen en ese sentido y evitar
asi, el autosombreado, mientras que en pendiente, deben ser la linea contraria, en este

ultimo caso deben realizarse lineas de un maximo de 30m lineales.

Plantacion en campo definitivo

Para esta labor se adiciondé al pozo, antes del trasplante una dosis de fertilizante
fosforado, enmienda dolomitica y compost; la cual se preparé tomando en cuenta los

resultados del analisis de suelos practicados a las parcelas.

Foto. Planta de 2 meses de instalada



4. LABORES CULTURALES

Manejo de la plantacion en campo definitivo

El sacha inchi, por ser una planta trepadora, requiere de un manejo con tutores y
espalderas para obtener una mayor productividad; esta planta alcanza el tamafio del tutor
que lo cobija, en el subproyecto para su mejor desarrollo y produccion se instalé tutores de

2,5 m de altura, de los cuales 0,5 m se introdujo en el suelo para su soporte.

Ademas se instalaron espalderas de alambre galvanizado N° 14 a razén de 2 filas,

separadas de 60 cm., una de otra; y asi facilitar el desarrollo de la planta.

Fotos. Instalacién de tutores y espalderas

Se debe tener en cuenta que los tutores de los cantos, deben tener una estaca de
apoyo, desde donde se estira el alambre, e incluso el primer tutor debe plantarse un tanto

inclinado hacia fuera para permitir un mayor soporte al peso de las plantas.

Control de malezas

El control de malezas que compiten con nuestro cultivo por agua, aire, nutrientes,
horas luz, etc., se ha realizado en forma manual, usando «machete o chafle», en algunos
parcelas de topografia plana y libre de piedras, se ha usado la motoguadafa o

macheteadora a motor; en ningun caso se uso herbicidas.



Se debe tomar en cuenta que en los primeros 20 cm., esta planta desarrolla su cabellera
radicular en abundancia, por lo que el «lampeoy», ademas de razones de conservacion de

suelos, no debe recomendarse por que dafaria el sistema radicular de la planta.

Podas

La poda en el Sacha Inchi consiste en controlar el habito natural de crecimiento,
permitiendo mas y mejores cosechas. Consiste en retirar o separar mediante cortes aquellos
tallos u hojas improductivas, enfermos o muertos y tiene por objeto formar a la planta,

estimular crecimiento de nuevos brotes y mantener una buena sanidad de la ésta.

Fotos. Poda de Formacion

En el sub proyecto se ha practicado varios tipos de podas, de acuerdo a las

necesidades del cultivo, entre las cuales tenemos:

a. Poda de formacion

Permite dar a la planta un habito de crecimiento erecto, con la ayuda de rafias se debe
orientar el crecimiento vertical de la planta a fin de que esta pueda lograr una altura minima
de 80 cm., con uno o dos ejes principales, antes que inicie su emision de brotes de laterales

o de fructificacion.



b. Poda de produccion

Cuando la planta de sacha inchi ha entrado en la etapa de produccion, la poda se
realiza después de cada cosecha principal; la cual se puede hacer dos veces al ano, para

evitar sobrecostos de produccion o el agotamiento de la planta.

Guiado

La planta de Sacha Inchi, por su misma naturaleza de crecimiento (trepador), emite
constantemente brotes, los cuales tienen tendencia a enroscarse en el tutor o los alambres.
Muchos de estos brotes que se desarrollan en la parte alta de la planta no logran por si
solos enroscarse en la espaldera, por ello es necesario orientarlos manualmente hacia los

alambres.

La practica de orientacion manual, es conocida como «guiado», este procedimiento
se ha realizado con mucho cuidado ya que los brotes de sacha inchi son bastante fragiles
y se rompen con facilidad. Cuando la planta es todavia pequefia el procedimiento de guiado

se realiza utilizando pitas (rafia).

Foto. Guiado de sacha inchi



Control de plagas y enfermedades

PLAGAS

- HORMIGA COKY ( Atta sp.)

Es una plaga de importancia econémica debido a su gran voracidad , esta hormiga
puede ocasionar una defoliacién del 100%, inclusive logran cortar los tallos tiernos. Sus

ataques pueden eliminar toda la plantacion en una sola noche.

1. Control Cultural

En la presente investigacion se ha podido controlar con eficiencia esta plaga realizando
el «Control de brazaletes», el cual consiste en colocar temporalmente una cinta de plastico
(corte transversal de una botella de plastico), alrededor del tallo de la planta a un radio de

5cm. Aprox., técnica que ha resultado 100% efectiva, tal como se muestra en la foto

Foto. Control cultural de hormigas coky

2.  Control Etolégico

Se ha evaluado repeler la plaga, plantando Yerba luisa y frijol canavalia, pero los

resultados han sido parcialmente exitosos, se requiere continuar con la investigacion.



3. Control Quimico

No se ha optado por el control quimico, por la alta toxicidad de los pesticidas y no

estar autorizados las Normas de Produccion Organica.

- BABOSAS (Moluscos)

Recién instalados las plantas en la parcela de Bajo Kimiriki-INIA, se tuvo el ataque de
«Babosas», para su control se hicieron uso de cebos toxicos autorizados por la normatividad

de la produccion organica. Estos moluscos atacan en lugares de drenaje deficiente.
- GRILLOS Y GUSANOS

Estos insectos se comportan como cortadores de brotes y tallos, su presencia y

dano ha sido significativa en los primeros estadios del cultivo.

También se ha observado larvas de diferentes insectos alimentandose de las hojas

tiernas del cultivo.

Foto. Grillos y larvas alimentandose de hojas de sacha inchi



NEMATODOS

Al igual que en otros centros productores de sacha inchi, se observa una creciente

infestacion de las raices del cultivo con quistes del nematodo Meloidogyne sp.

FOTO. Ataque de nematodos a la raiz

ENFERMEDADES

Se ha observado muerte de guias, causadas por Fusarium sp.

Foto. Muerte de las guias

Otras enfermedades de importancia agricola se puede mencionar a Botrytris sp.,
Alternaria sp., Rhizoctoni sp., las cuales han mostrado cierta estacionalidad en sus ataques,

por lo que se debe tomar en cuenta para las medidas de control necesarias.



Fertilizacion

La fertilizacion se realizé tomando como referencia los resultados de analisis de suelos
y bajo el enfoque de produccion organica y sostenible, se ha aplicando 2 kilos de compost
enriquecido con Guano de Isla, Roca fosfdrica y sulpomag. Esta fertilizacion debe realizarse
como minimo en dos oportunidades (septiembre y marzo), para el caso de Selva Central;

aunque queda mucho por investigar respecto de la respuesta del cultivo a diferentes niveles

de fertilizacion.

Cosecha y Pos cosecha

La cosecha es permanente una vez que la planta ha alcanzado los 8 meses de edad,
pues la floracion es constante, observandose una ligera caida entre en los meses de verano,
pues como se pudo determinar en la investigacion guarda directa relacién con la precipitacion

pluvial.

Las capsulas verdes se tornan oscuras y se van secando en la planta hasta tornarse
marron oscuro, este cambio se produce en un lapso de 15 a 20 dias, que es necesario

tomar en cuenta para la programacién de la cosecha, pues las capsulas son dehiscentes.

Cépsulas en proceso de maduracién de sacha inchi

Las capsulas cosechadas (frutos de sacha inchi), deben pasar al secado, el
cual se puede realizar bajo cobertores o directamente al sol, tomando cuidados en la asepsia
necesaria para un producto alimenticio, la humedad se debe reducir hasta un 15% antes de

pasar al descapsulado, proceso mediante el cual se separan las capsulas de las semillas



o almendras. El proceso de descapsulado se realiza en maquinas manuales adaptadas al

tamanio de la capsula o en maquinaria industrial, especialmente adaptada para el cultivo.

Fotos. Descapsulado y secado de sacha inchi



ANEXO N° 02

PARTICIPACION DE LAS ASOCIACIONES DE APROPI Y APACIP
EN LA INVESTIGACION DE SUB PROYECTO

La Participacion de los socios miembros de la Asociacién de Productores Agrarios
de Primavera — APROPI y de los socios de la Asociacion de Productores Agrarios
Cafetaleros de Imperial Perené — APACIP, ha sido decisiva y activa durante todo el ciclo
del subproyecto; el éxito de la culminacion y logro de los objetivos planteados en el
subproyecto, se debe a su colaboracién y aporte. Las principales acciones de esta

participacion podemos resumirlas en las siguientes:

1. Participacion en la planificacion del subproyecto, involucrandose como un ente activo

de la alianza estratégica.

2. Conjuntamente con el CIED, buscaron la participacion del Gobierno Local de Pichanaki,

a fin de que se involucre al cultivo en la politica agraria local.

3. Se buscé la inversion privada para su involucramiento en la comercializacion y
busqueda de mercados, es el caso que consiguieron un contrato de compra futura de

su produccion con la empresa WWB Inc.

4.  Adaptacién al proceso de investigacion relacionados con la produccién de nueva

tecnologia, adecuado a sus propios conocimientos y posibilidades.

Finalmente podemos decir que estas organizaciones, han mostrado su liderazgo y capacidad
de vision estratégica, al involucrarse en un cultivo nuevo arriesgando sus escasos recursos
econdémicos, en cuya prioridad no estaba la investigacién sino su propia seguridad

alimentaria.



ANEXO N°

03

DATOS METEOROLOGICOSY ESTADISTICASDE LOS

ANALISISDE SUELOS

Datos Meteorolégicos de Enero a Diciembre del 2006

P Tempsatura *C H.R | Precipitasion
Maxima | Media | Minima % mm

Enar 07 755 1.1 84 163 8
Feremo a1 2.7 1.3 84 1652
Marzo ny 6.8 MG B 1489
Abril na 6.8 0.8 B &07
Maya 304 74 B 192 e 481
Juniz 316 358 18.7 B4 84
Julio TR 26 B 18,5 o £27
Agoso 27 6.8 180 oy 2 2
Seplembng 32T 6.2 18.8 &2 522
Dictubrs 316 6.4 1.2 B4 188.3
Mornembrn =i a4 2.0 &85 2135
Cioembre 21 %3 21.3 &85 a51 5
Todal 1580.8
Promedio .1 25.7 0.3 $5.42 1326

Faeri - SERAVH- Jenin




Dates Metecroldgleos de Ererc a Octubme del 2007

Meses Tmpsratura “C M.A | Precipitacion
Maxima | Madia | Manima o M

Encra ang 2h6 21.3 g e 4
Febiera anr 28.1 21.4 Ba 131.8
Marza 308 259 211 Bl 235.8
A gL 255 2140 Bl 141.5
Mayo <98 a0 204 Eh TEH
Jurio 1.0 pr B 185 L o
Julic Aoy 240 182 L] 15.8
Al 315 253 121 ar s
Septamire 228 26,1 183 a5 42 3
Cciubma 4 o= 200 a5 123.8
Novemore

Cciamibns

Toilal 11331
Framadic .0 5.6 0.3 BE.1 113.3

Fuerie : SEHEAIEL- Jumin

Resultados del analisis fisico-quimico del suelo en el Campo Experimental de
Bajo Kimiriki - INIA

Muestra Resultades rferpretacidn Método
Franca Arsnoso
Amena (%) 45100 Hidramemo
Limnos 35 4800 Hidrimemo
Ancilla [5%) &00 Hidrimemo
Maleria ongarca (%) 1.1 Sap Wial klery v Black
Mirogenc %) 42 Bap |Estmada)
Fesloro joom) £0 Eajo Oisan Modifcado
Acptano da
Potasio [ppm] 80 Bajpo amaorio
Mederadamerne
pH 55 acido Potenciametro




Resultados del analisis fisico-quimico del suelo del

campo Experimental de Primavera

Muesira Resultados | Imderpretaciaon Método
Framco
Arana (W) 3500 Hidrdmmetra
Lima 5] 3g.00 Hidrdrmedro
Argilla %) 26.00 Hidrdmetro
Matera organica (%) 240 Ezjo ‘Walkiley v Black
Nirdgeno (%) 0.08 Bajo (Estmado]
Fosfiora {ppmi) 40 Eajo Qisen Modifcado
Polasio (ppm) Bg Esin Aﬁﬁ“
pH 4.8 Fuermamenie acida Potencdmeto
Resultados del analisis fisico-quimico del suelo del
Campo Experimental de Imperial
Nusstra Resultados Imerpretacion Méiodo
Framco Arenaso
Arera ) £4.00 Hdrametro
Lima (%] 20000 Hudndmeing
Arddla %) E.00 Hudrimetro
Maternia organica | %) 20 Bao Wakey y Back
Mitrégens %} 009 Bajo (Estimada)
Fosfom {ppm)| 410 Bao Cisen Modificado
Aceiahe de
Potasia (ppm) 165 Medio Moo
Yoderadamenie
pH 56 Scid Polencometno




