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1. INTRODUCCION

El proyecto Determinacion econdmica del establecimiento del cultivo Sacha Inchi
(Plukenetia Volubilis) bajo la aplicacion de abonos organicos en la vereda Los Robles del
Municipio de Timbio Cauca, el cual busco determinar las caracteristicas de este cultivo en la fase
de crecimiento mediante la aplicacion de tres (3) abonos ( aboniza-compostaje ruminal-humus de
lombriz) que permitieron analizar el efecto de la aplicacién de estos abonos en el desarrollo de
las plantas de P. volubilis, el estudio de las fases fenoldgicas del cultivo, el comportamiento

agrondmico y la estimacion de los costos de establecimiento del cultivo.

En relacién con la amplia biodiversidad que tienen los suelos en las diferentes regiones de
Ameérica del sur, donde es posible encontrar multiples especies de tipo vegetal que proporcionan
un amplio poder alimenticio, medicinal, al igual que tiene propiedades que permiten aprovechar
sus componentes en procesos en la agroindustria; bajo este reconocimiento de vegetacion, surge
el Sacha Inchi, el cual es una planta oleaginosa que por su diversificacion le posibilita adaptarse a
los diferentes sistemas modernos que la agricultura actualmente desarrolla, dentro de sus
caracteristicas tiene un gran potencial de aceites como el Omega 3,6 y 9, al igual que puede ser
utilizado en diferentes presentacién como un alimento para los humanos y los animales (NUfiez
et al, 2021).

Inicialmente en Colombia no existia a gran escala el cultivo de esta planta, sin embargo,
segun datos del MADR (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural), en el afio 2015 habia 191

hectareas sembradas, presentando un incremento para el 2018 a 927 hectareas (MADR, 2018).

Por lo que se refiere al manejo agronémico que son, las labores culturales que se hace en
un cultivo especifico para mejorar la produccion y rendimiento por unidad de area, también
llamado Buenas Practicas Agricolas (BPA) tales como: riego, aporque, despunte, resiembra,
deshoje, podas, decapitacion floral. EI manejo agronémico del cultivo de Sacha Inchi, consiste en
realizar las buenas practicas como la seleccion de semillas, el control de malezas, las préacticas

culturales como el deshoje, deshije, entre otras, la fertilizacion y la prevencion de plagas y
enfermedades.

Por otra parte, al Sacha Inchi se le atribuyen propiedades antiinflamatorias para

contrarrestar los padecimientos ocasionados por enfermedades como artritis, reumatismo y
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osteoporosis; ademas ayuda a reducir el colesterol y prevenir afecciones cardiovasculares, entre
otros beneficios para el organismo y la salud humana (Colombia Sostenible, 2021).

El proceso de siembra se realiz6 en la finca Los Robles de la Fundacién Universitaria de

Popayan ubicada en el Departamento del Cauca, Municipio de Timbio, Vereda Los Robles, a una
altura de 1853 msnm.
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2. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar la viabilidad econdémica del uso de abonos organicos en el establecimiento de
cultivo de Sacha Inchi Plukenetia Volubilis en la vereda Los Robles del municipio de Timbio,
departamento del Cauca.

5.20bjetivos Especificos

> Analizar el efecto de la aplicacion de abonos organicos en el desarrollo de
las plantas.

> Estudiar las fases fenoldgicas del establecimiento del cultivo, bajo la
influencia de los abonos organicos.

> Estimar los costos de establecimiento del cultivo de Plukenetia Volubilis
con el uso de abonos orgéanicos.

13



3. MARCOTEORICO

3.1 Generalidades de la Sacha Inchi

3.1.1 Descripcion general de la Sacha Inchi (Plukenetia volubilis). Su nombre cientifico
es “Plukenetia volubilis” pero también posee otros nombres coloquiales como mani del inca,
sacha mani, mani del monte o jibaro incluso también se la conoce como El Oro Inca por sus
muchas propiedades para la salud, sus diversos nombres dependen del lugar en donde se
encuentre, es originaria del Per( de ahi su nombre principal, pero en la actualidad también se la

encuentra en Ecuador, Brasil, Colombia, entre otros paises (Rodriguez et al, 2021)

El Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) es una planta nativa de la Region amazonica
peruana, es la fuente vegetal mas rica en acido graso linoléico Omega-6 y alfa-linolénico Omega-
3 Al momento de extraccion del aceite de las semillas de Sacha, se produce una cantidad del
97.2% de lipidos neutros, un 0.8% de fosfolipidos y provoca una disminucion en los &cidos
grasos del 1.2% los cuales el organismo humano no puede sintetizar, a pesar de que deben estar
presentes en su dieta para mantener la salud. El aceite de sacha inchi por tanto ofrece importantes
beneficios para la salud y la nutricion, tales como proporcionar proteccion contra las

enfermedades cardiovasculares (Nufiez et al, 2021)

Esta planta semi lefiosa y rustica empieza su vida reproductiva cuando ya han pasado por
lo menos ocho meses desde su siembra y puede alargar su vida entre unos siete u ocho afos,
posee frutos encapsulados que llegan a medir desde 4 a 5cm y su recolecta es cada quince dias;
Diversos estudios reflejan que el Sacha Inchi posee muchas bondades medicinales, destacdndose
principalmente por su alta concentracién en omega 3, 6 y 9 que lo diferencian de otros productos

de similares caracteristicas (Rodriguez et al, 2021).

Por otra parte, la diversidad que propician los pisos térmicos en Colombia y por
encontrarse en esta zona de la linea del Ecuador, el Sacha Inchi se ha consolidado como un
cultivo no tradicional con potencial para Colombia; segun el Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural, el area sembrada en el territorio nacional ha aumentado un 300% durante los
altimos tres afios (Trochez et al, 2021)
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3.1.2 Clasificacion Taxonémica

Manco, (2005) reporta la siguiente clasificacion taxonémica del sacha inchi.

Tabla 1

Clasificacion Taxondmica

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Subdivision Angiospermas

Clase Dicotileddnea

Orden Euphorbiales

Familia Euphorbiaceae

Genero Plukenetia

Especie Plukenetia volubilis L.

Nombre Cientifico Plukenetia Volubilis

Nombre ComuUn Sacha inchi, mani del monte, mani del inca, sacha

3.1.3 Origen y Distribucién de la Sacha Inchi (Plukenetia Volubilis)

La Sacha Inchi fue catalogada por primera vez en 1753 por el naturalista Linneo en la

Amazonia peruana. Su nombre deriva de dos palabras quechuas: 'sacha’ que significa silvestre, e

‘inchi’, cuyo término hace referencia al mani que produce (Alayon & Echeverri, 2016)

La Sacha Inchi se encuentra distribuida desde America Central hasta Bolivia con
presencia en la amazonia peruana, boliviana y en las Indias occidentales (Alvares & Rios, 2009).

En Colombia la Sacha Inchi se encuentra en su mayoria en estado silvestre, en varios

lugares desde la Orino amazonia hasta el pacifico y como cultivo implementado, se ha reportado
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produccion en los departamentos de Choco, Putumayo, Caquetd, Amazonas, Tolima,

Cundinamarca y Cauca.

3.1.4 Morfologia de la Sacha Inchi.
o La Planta Es una planta trepadora (voluble), semilefiosa, que
alcanza la altura del tutor que la soporta (puede cubrir arboles de mas de 40 m); es
recomendable que los tutores no sobrepasen los 2 m de altura (Arévalo, 1990-

1995)
Figura 1

Planta de Sacha Inchi

Fuente: Propia

Hojas: son alternas, acorazonadas, de color verde oscuro, de 10 a 12 cm de
largo y 8 a 10 cm. de ancho, las nervaduras nacen en la base y la nervadura central se
orienta hacia el apice de la hoja (Field Museum, s.a. y Valles, 1990, citado por

Arévalo).

La inflorescencia: el cultivo presenta un alto porcentaje de polinizacion
cruzada por lo que se indica que es una especie aldgama, el conocimiento del tipo de
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reproduccion es de una suma importancia para futuros trabajos de mejoramiento
genético de la especie. En el Sacha Inchi se observan 2 tipos de flores:

Masculinas: son pequefias, blanquecinas, dispuestas en racimos.

Femeninas: se encuentran en la base del racimo y ubicadas lateralmente de
una a dos flores (Quino, 2020)

El Fruto: es una capsula de 3.5 a 4.5 cm de diametro, con 4 I6bulos aristados,
dentro de los cuales se encuentran 4 semillas, algunos ecotipos presentan capsulas con

5 a 7 lébulos, dehiscentes, de color verde, que cuando maduran son de color marron
negruzco (Arévalo, 1990-1995)

Semilla: Las semillas son de color marrén oscuro, con nervaduras notorias,
ovales de 1,5 a 2 cm de diametro, por 7 a 8 mm de espesor y de 0,8 a 1,4 g de peso,
ligeramente abultadas en el centro y aplastadas hacia los bordes. 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 (Paitan, 2006).

3.1.5 Fenologia de la planta. El Sacha inchi, tiene una actividad de crecimiento
vegetativo y fructificacién continua durante todo el afio. Dias a germinacion: 11 a 14 dias.
La Floracién se inicia aproximadamente a los 3 meses (90 dias) luego de realizado el
trasplante, apareciendo primero los primordios florales masculinos e inmediatamente
después los femeninos.

En un periodo de 7 a 19 dias, las flores masculinas y femeninas completan su
diferenciacion floral. A continuacion, se inicia la formacion de frutos completando su
desarrollo a los 4 meses después de la floracion.

El proceso de maduracion del fruto dura aproximadamente de unos 15 a 20 dias,

iniciandose la cosecha a los 7,5 meses después de la siembra o trasplante, con una
produccion continua (Arévalo 1990-1995)
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3.2 El Manejo y Plantacion
INCAGRO (2008), plantea el siguiente manejo para la Sacha Inchi

Siembra: Después de 40 a 45 dias de haberse sembrado las semillas en bolsas plasticas
contenidas de sustrato (vivero), las plantas se encuentran listas para ser transportadas y plantadas
en terreno definido, el trasplante de sacha inchi requiere preparar previamente un hoyo en el
terreno. Las dimensiones de dicho hoyo deben ser de 30 cm. x 30 cm. (largo y ancho) y 30 cm de
profundidad. O se puede realizar de forma directa Consiste en depositar la semilla directamente al
hoyo; se requiere hacer un hoyo de 15 cm. x 15 cm. Y 10 cm. de profundidad; luego enriquecerlo
con estiércol y abono fosforado consistente en 250 gramos de compost o0 estiércol descompuesto
y 100 gramos de roca fosfdrica. También en terrenos antes cultivados debe agregarse 10 gramos
de nematicida.

Poda: La poda es una practica muy importante en el “Sacha Inchi". se realiza para formar
la planta e incrementar la produccion y facilitar la cosecha mejorando de esta manera la
distribucion de la luz, la aireacion, permitiendo la distribucion de los frutos en lugares accesibles
para la cosecha. Esta se debe realizar al momento en que la planta alcanza una buena area foliar y
una altura superior a los 80 cm, al momento de hacer la poda se realiza en la parte baja para
permitir un engrosamiento del tallo y a su vez evitar la proliferacion de plagas y enfermedades
analogamente se debe de tener en cuenta que hallan suficientes hojas en la parte superior para que

esta continue con su desarrollo

Control de malezas: Maleza son aquellas plantas que se desarrollan en la parcela de
produccion y compiten con el cultivo de sacha inchi. La labor de control puedes hacerse con una

“guadafia” o macheteadoraa motor, también es extendido el uso del machete

Cosecha: La cosecha tiene lugar generalmente cuando los frutos o capsulas se tornan de
un color marrén oscuro 0 negro cenizo Se realiza recolectando las capsulas con la mano, pues

estas se desprenden facilmente.
Plagas y enfermedades:

Entre las plagas que se han detectado, se encuentran las larvas comedoras de hojas,
insectos chupadores de fruto, hormigas y grillos topo (Grillotalpa sp.). Se han observado ataques

tempranos de "Nematodo del nudo" (Meloidogyne sp.), en suelos acidos, alcalinos, francos

18



arenosos. Durante el desarrollo del cultivo se pueden evidenciar diversos insectos comedores de
hojas, aunque muchas veces es por unos periodos la recomendacion es mantener el campo libre

de malezas y no aplicar insecticidas indiscriminadamente y trabajar con controladores biol6gicos
a continuacion se mencionan las enfermedades que mas atacan el cultivo.

Pudricién 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
circulacion de agua y no se dé una buena absorcién 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 & Burke, 1980).

Agallas del tallo: Las ramas o tallos afectados a partir de esta tumoracion mueren. En el
campo se observan plantas parcialmente secas y de presentarse en el tallo principal, toda la planta
muere. El manejo de esta enfermedad consiste en la deteccién temprana de las agallas o tumores
y su eliminacion inmediata mediante una poda de la rama afectada. La agalla debe ser quemada 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 & Burke, 1980).

Manchas foliares: La sintomatologia se observa en las hojas con manchas que redondas,
mas 0 menos regulares de coloracién pardo oscuro brillantes. El borde se presenta de coloracion
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 mas (Cazén &
Anzoategui, 2012).

El manchado del fruto o antracnosis: Esta enfermedad produce la baja de la calidad del
fruto y la pérdida en la produccion de la semilla. Esta enfermedad es comdn en muchos cultivos
de importancia econdmica, principalmente en zonas tropicales, subtropicales (Martinez, et al.,
2007).
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Nematodos: Si la planta esta infectada puede observarse un desarrollo deficiente y una
menor cantidad y menor tamafio de hojas, color verde palido 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 estéa 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 rotacién de cultivos es una practica cultural usada con el
objetivo de evitar hospederos de este problema; implementar arado profundo, discado y desyerbe
(Roméan & Acosta, 1984; Gauna, 2011).

3.3 Produccion y de la Sacha Inchi en Colombia y el Cauca.

Segun el Ministerio de Agricultura y desarrollo rural (2019), Los departamentos en los
cuales se concentra la mayor produccién de Sacha en el pais son de Putumayo, Caquetd, Valle del
Cauca, Antioquia, Meta, Guaviare y Cauca, representando alrededor del 70% del area sembrada y
la produccion de Sacha Inchi en el pais; se estima que en el pais existen alrededor de 2.300
productores en cerca de 2.000 unidades productivas. EI 99% de los productores de este cultivo
dicen que el manejo de este lo realizan hacia un enfoque de agricultura organica, se cuenta con un
reporte de informacion sectorial que indica que existen méas de 50 organizaciones de productores,
en 21 departamentos del territorio nacional, El cultivo de Sacha Inchi a nivel nacional a
presentando una dinamica de crecimiento que se ha mantenido, a tal punto que en el afio 2018, se
registr6 un aumento del area sembrada del 26% en relacion con el afio inmediatamente anterior.
Se registra un aumento del rendimiento por hectarea, pasando de 1,35 en el 2015 a 3,18 en el afio
2018, ya que, el Sacha Inchi al ser un cultivar nativo se adapta tiene un comportamiento
biologico favorable, no obstante, a nivel nacional no se cuenta con una alternativa productiva
validada para el cultivo en la zona pacifica (valle del cauca y cauca) se dice que el area Sembrada
es de 271 Has y la Produccion es de 535,2 Ton, presentando un rendimiento: 2 ton/has. Y en

departamento del Cauca el area sembrada es de 58 Has, con una produccion de 52,2 toneladas y
un rendimiento de 4,2 ton/has.
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4 METODOLOGIA

4.1 Localizacion.
El presente trabajo se realizo 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 2° 23 12” de latitud norte y 76° 39 15.7” de longitud oeste, al sur de la
ciudad de Popayan (Florez & Chito, 2015), presentado una pendiente de 26%

Figura 2

Mapa de localizacion

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS VEREDAS
DEL MUNICIPIO DE TIMBIO, CAUCA

Vereda los Robles

Cultivo Sacha Inchi

Fuente: Garzon & Lopez, 2013. b). Veredas Timbio Cauca, 2013., Propia.

4.2 Materiales
4.2.1. Semilla de Sacha Inchi.
Para la evaluacion se utiliz6 semilla proveniente del municipio de EI Tambo,
corregimiento de San Joaquin, vereda Loma Larga, con una altura promedio de 1750 msnm, con

una temperatura de 18 °C (CRC, 2022). perteneciente a la cooperativa Sacha Tambo.

4.2.1 Abonos Organicos.
Para la evaluacion se utilizaron tres (3) diferentes abonos de origen orgéanico los cuales

presentan las siguientes caracteristicas.
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Compostaje Ruminal. (Trillos et al., 2006), describen que el material ruminal es el
resultado del proceso de sacrificio del ganado, el cual se adquiere a partir de lo consumido por los
animales rumiantes (aquellos que poseen 4 cavidades en su estdmago); este material
normalmente se desecha en las plantas de sacrificio. EI contenido ruminal es una mezcla del
alimento que no se alcanza a procesar en el sistema digestivo, presentando unas caracteristicas
propias como el color amarillo verdoso y olor fuerte e intenso. Estas caracteristicas unidas a las
relaciones simbidticas que existen en esta parte del tracto digestivo con Bacterias, Hongos y
Protozoos, ayudan a que este material sirva como materia prima para produccién de abonos
organicos

Humus de lombriz. EI vermi-compostaje es el término dado al proceso de conversion de
materia biodegradable por las lombrices en humus de lombriz o vermicompost (como se le debe
llamar). Es un proceso de oxidacion biologica no termofilica (es decir, que no se quema como en
un compostaje convencional) en el cual la materia organica se transforma en humus, un material
en aspecto muy parecido a la turba. El proceso de formacion del humus en el que la lombriz es la
actriz principal, presenta una gran variedad de actores secundarios, pero fundamentales, que
participan de una forma activa confiriendo unas cualidades Unicas al humus de lombriz, EI humus
de lombriz contiene méas nutrientes en formas disponibles para las plantas como nitratos (N),
fosfatos (P), potasio (K) y magnesio (Mg) soluble e intercambiables fésforos (P) y calcio (Ca).
La composta de lombriz posee particulas con gran superficie que proporciona multitud de
microespacios en los que se desarrolla la actividad microbiana y una fuerte retencion de

nutrientes (Factor Humus, 2022)

Aboniza. La materia organica aboniza mejora la estructura del suelo. Incrementa la
agregacion de las particulas del mismo, razén por la cual los suelos livianos tienden a volverse
mas francos y los suelos pesados tienden a volverse mas esponjosos, el abono organico aboniza
compost actla sobre las particulas de arcilla y de humus, electro negativas. Dichas particulas se
unen entre si intermedio de cationes minerales (CALCIO, MAGNESIO, HIERRO, ALUMINIO),
formando el complejo arcilloso hdmico. Si no fuera por este puente de union que forman los
cationes, las particulas de arcilla y de humus serian arrastradas por el agua, sin posibilidad de
formar el suelo (AGROACTIVO, 2022)

22



4.3 Fases de Campo

La ejecucion del proyecto investigativo se dividio en tres etapas:

1. Preparacion del terreno.
2. Observacion y toma de datos de las variables a evaluar las cuales son altura y ciclo
fenoldgico.
3. Evaluacion y estimacion de costos en la implementacion del cultivo de Sacha
Inchi.
4.4 Plan de Manejo
Preparacion del terreno. Para poder cumplir con las actividades agricolas fue necesario
realizar un andlisis de suelo para diagnosticar deficiencias nutricionales y establecer

recomendaciones del terreno.

En el andlisis de suelo (ver anexo 1) evidencio un pH de 5.3 lo que refleja que es un suelo
acido. Si bien la planta de Sacha inchi tiende a tener buena adaptacion a diferentes pH que
pueden oscilar en un rango de 5,5 a 7,5. y su crecimiento y desarrollo se ve reflejado en suelos de
5,5 a 6,5 (Andrade & Calderdn, 2009). La textura del suelo segln el anélisis es Franco Arenosa
lo que indica que es un suelo que es permeable al aire y agua, bajo contenido de nutrientes, fécil

laboreo, alto contenido de cuarzo y a este tipo de suelo es necesario aumentar la fraccion humica
y la cantidad de materia orgénica (Urbina, 2015).

Para encalar entonces se parte de que en una hectarea se necesitan 9228 kilogramos por
hectérea, en el proyecto se utilizé un area de 2886 m? si se fuera realizado la aplicacion al voleo
se hubiesen necesitado alrededor de 2663 kilogramos es decir 53 bultos de Cal dolomita, pero en
este caso la aplicacion se hizo de un kilo directamente a el hoyo donde se iba a realizar la siembra

por lo que la cantidad disminuyo notablemente y solo se utilizaron 240 kilogramos que fueron 5
bultos de Cal Dolomita.
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Figura 3

Aplicacion de Cal Dolomita

Fuente: Elaboracion propia

El terreno en el que se realiz6 la siembra su pendiente es de 26% (Caicedo & Certuche
2019). Para la preparacion del terreno se realizaron las siguientes actividades: Limpieza con
machete y guadafia, se realizaron hoyos en donde se iba a realizar la siembra estos fueron

realizados con ahoyadores, para que fuera méas facil la aplicacion de la Cal Dolomita y luego se
volvieron a tapar esto con el fin de que la tierra tuviera una mayor infiltracion.

Estructura de sostén para el cultivo, se utilizaron guaduas con una dimension de 2.40 m
las cuales fueron enterradas a una profundidad de 60 cm en promedio, como el lote se dividié en
4 bloques y cada uno de estos en parcelas para poder realizar el disefio experimental. Cada
parcela contaba una mediada de 7 mts de ancho x 16.30 mts de largo, y la distribucion se realizé
de la siguiente forma (Ver figura 4), se colocaron 2 hileras de alambre galvanizado; la 1ra hilera
de alambre se coloc6 a 1,60 m desde el suelo; la 2da. hilera de alambre a 80cm. esto se realizd

para cada parcela y sujetas con las guaduas, esto con el fin de que el alambre sirviera de sostén
para poder realizar el direccionamiento de la planta, resaltando que la planta es trepadora
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Figura 4

[lustracion de Montaje de las guaduas

e e )

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5

Preparacion del Terreno

Fuente: Propia
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Siembra: Manco, (2006) plantea que la siembra directa se debe hacer a una profundidad
de 2 a 3 cm y con una distancia entre plantas de 2,5 a 3.0 mts. Gomez, (2018) dice que se deben
depositar 1 a 2 semillas/golpe a profundidad de 5 a 8 cm. Para la investigacion se colocaron tres
semillas en el mismo hoyo a una profundidad de 3cm, estas plantas restantes sirvieron para hacer
la resiembra, sembradas a tres bolillos esto para garantizar las horas luz de la planta. Con una
distancia de 2.5m entre plantas, 3m entre surcos.

La aplicacion de los abonos se empezd a realizar dos meses después de la siembra en
donde se aplica un kilogramo para cada planta en intervalos de 15 dias inicialmente, pero durante
la investigacion se determind que ese periodo de tiempo era muy reducido por lo que se toma la
decision de realizarlo cada mes. Segin INCAGRO, (2008) la aplicacién de abono organico también

se pude hacer de 1.2 kilogramos para cada planta, aplicados directamente.

Para el control de arvenses se hizo necesaria la limpieza con azado6n para realizar el plateo
de la planta y guadarfia para controlar las arvenses de las calles del lote.

A los dos meses después de la siembra, se coloco una fibra amarrada del alambre al tallo

de cada planta para que sirviera de soporte y guia para que la planta siguiera con su desarrollo
vegetativo.

Figura 6

Siembra e instalacion de guias

Fuente: Propia
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45 Variables a Evaluar
Altura. Para evaluar la altura se realizé la medicion mediante la observacion con la ayuda

de un metro en donde los datos obtenidos se registran para su posterior analisis. Corzo et al,
(2022) dice que los muestreos se pueden realizar mensualmente, cada dos o tres meses,
semestrales o anuales. En este caso se deciden realizar cada 15 dias para tener un mayor nimero
de muestras, ya que los tiempos son reducidos, estos se realizaron con la ayuda de un metro en
donde se miden desde la base del suelo hasta el final de la planta.

Figura 7

Mediciones de altura

Fuente: Propia

Etapas Fenoldgicas. Para Bojorge & Solarte, (2019) plantearon que por medio de la
observacion y toma de datos, se logra evidenciar los dias de germinacion y crecimiento de las
primeras hojas verdes e inicio de la floracion e inicio de formacion de fruto. Para Cruz, (2013)

menciona que la floracion se considerdé cuando se observo que un 10% de plantas evaluadas por
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parcela mostraban los primordios florales y que la méaxima floracién se consider6 cuando el 75%
de plantas observadas presentaban presencia floral.

Para la investigacion se realizd la observacion y toma de datos registrados en una matriz
de Excel, en donde se obtuvieron en cuenta los dias de germinacién y crecimiento de las primeras
hojas verdes, los dias de inicio de la floracion e inicio de formacion de fruto.

Figura 8

Observaciones fenoldgicas de hojas, presencia de primeras flores.

Fuente: Propia

Aplicacién de abonos: Para Pérez et al, (2017) en la investigacion que realizaron
aplicaron 2 kilogramos de abono orgénico (lombriabono) directamente a la planta y lo hicieron
45 dias después de la siembra con Unica aplicacion. En otra investigacion mencionan que se
realizé una sola aplicacion de abono organico (lombriabono) al momento del trasplante (Pardo et
al, 2018)

Para Bojorge & Solarte, (2019) en su estudio sobre el comportamiento agronémico de la
Sacha inchi a los 20 dias del trasplante a campo se aplicaron 10 gramos de abono granulado a
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base de nitrégeno y al iniciar la floracion y formacion de los frutos, aplicaron 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 la investigacion se inicié aplicando 1kg de cada uno de los abonos (Aboniza, abono
ruminal y humus de lombriz), se decidi6 aplicar esa cantidad debido a que observando la literatura las
aplicaciones de abono eran menos y se pensé que quizas al realizar mas aplicaciones se podrian tener
aun mejores resultados, en este caso las aplicaciones se hicieron de la siguiente manera: la primera
aplicacion se hizo dos meses después de la siembra. Seguidamente pasados 15 dias se realizo la
segunda aplicacién, ya que ese inicialmente iba hacer el periodo de tiempo de cada aplicacion (15
dias), pero al cabo de 15 dias que era la préxima aplicacion es decir la tercera dosis de abono para las
plantas, se evidencio que aun quedaban residuos de las dos primeras aplicaciones de abono, por lo

que se decidi6 abonar cada mes.

Figura 9

Aplicacion de Abonos

Fuente: Propia

4.6 Diseilo Experimental

Para la investigacion se utilizo un disefio en blogues completos al azar, compuesto por 4

tratamientos y 4 repeticiones, para un total de 16 parcelas o unidades experimentales cada una
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con un area de 114.1 mts?, y cada unidad experimental con 15 plantas. En la tabla 2 se citan los

tratamientos y variables evaluadas.

Tabla 2

Tratamientos y variables de respuesta

TRATAMIENTOS

VARIABLES DE RESPUESTA

Testigo sin aplicacion de ningun tipo de abono, solo

manejo agronémico. (T0)

Abono comercial llamado Aboniza y manejo

agronomico. (T1)

Abono Ruminal y manejo agronémico, (T2)

Abono Humus de lombriz y manejo agronémico

(T3)

Altura
Presencia de primeras hojas
Presencia de primeras flores

Costos de implementacién del cultivo.

Fuente: Elaboracion Propia

Para garantizar que fuera al azar como lo plantea el disefio se sortearon las unidades
experimentales en cada uno de los bloques. Las plantas a las cuales se les realizaron las
mediciones eran las cinco plantas centrales de cada unidad experimental esto para que no se fuera
a obtener el efecto de borde. Este efecto resulta que puede ser nocivo para las investigaciones al

momento de realizar los analisis ya que las plantas pueden tener variaciones por bordes, calles y

efectos climaticos (Mendoza, 2022). .

Figura 10

Disefio Experimental
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Fuente: Elaboracion propia.
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e Registro de actividades

Cada una de las variables evaluadas se midieron durante los meses de abril que fue la

siembra de las semillas a septiembre que se realizé la Gltima medicion, la informacion que se iba

recolectando es decir mediciones y observaciones se registraba en una matriz de Excel para poder

realizar los respectivos andlisis al finalizar la investigacion, junto con los costos de produccién se

en donde se sacaron costos de herramientas, mano de obra, costo de abonos, entre otros.

Tabla 3

Fechas de registro de datos

Siembra  Germinacion  Presencia de Aplicacion
- primeras Abono
hojas
07- Abril  Abril - mayo Mayo 07-junio
23-junio
21-julio
21— Agosto

21-Septiembre

Fuente: Elaboracion propia

e Analisis de Datos

de Altura

08- junio

23- junio
07-Julio
21— Julio

04- agosto

18 — Agosto
01 septiembre

15- septiembre

Presencia de flores

Agosto - Septiembre

Los datos recopilados se organizaron y almacenaron en una matriz de Excel y se
analizaron mediante un andlisis de varianza ANOVA, y al encontrar, diferencias estadisticas
significativas, se realizd la prueba de promedios de Tukey para definir el mejor tratamiento en
cuanto a abonos organicos. El andlisis se realiz6 en el programa estadistico SPSS version 25.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de evaluacidn se presentd una germinacion y sobrevivencia del 85%,
esto se le puede atribuir a factores como lo son insectos, hormigas, condiciones edéaficas o
climaticas, que pueden incidir en el nacimiento de las semillas, pero en comparacion se puede

asumir que es un buen porcentaje de germinacion ya que; En el cultivo de la Sacha inchi se han
registrado porcentajes de germinaciéon de un 67% (Ayala, 2016).

A realizar el analisis se encontr6 que en la Unica variable en donde se presentaron
diferencias significativas fue en la altura. Ya que existen diferencias significativas cuando (P

>0,05). En la tabla 4 se evidencias los resultados obtenidos en el anlisis en cuanto a significancia

Tabla 4 Resultado de Analisis

VARIABLES SIG
Altura promedio (cm) ,000
Dias germinacién 137
Dias hojas verdaderas 127
Dias floracion ,073

Fuente: Elaboracion propia

5.1 Etapa Fenoldgica

Teniendo en cuenta las observaciones realizadas a lo largo de la investigacion se
evidencia que en los tratamientos no hubo diferencias significativas (P < 0,05), segun el analisis,

los abonos organicos solo influyen la altura de las plantas, mas no en la fenologia de la planta.

En latabla 5, se describen las observaciones fenoldgicas.
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Tabla 5

Observacion fenoldgica en dias

Variables TESTIGO - (TO0) ABONOZA —(T1) ABONO HUMUS DE
observadas RUMINAL (T2) LOMBRIZ (T3)
Siembra 07- Abril 07- Abril 07- Abril 07- Abril
Germinacién - 21 -24 dias 20-24 dias 22 - 28 dias 20-25dias

Abril - mayo Abril - mayo Abril - mayo Abril - mayo
Presencia de 38 —44dias 35-39dias 39-43 dias 38-40dias
primeras hojas

Mayo Mayo Mayo Mayo
Presencia de flores 90 -102dia 85-90 dias 88-94 dias 85-98 dias

Agosto septiembre = Agosto- septiembre Agosto- Agosto-

septiembre septiembre

Fuente: Elaboracién Propia

La observacion de la germinacion se realizd entre el 27 de abril y 6 de mayo. Se
evidencio que en la germinacion hubo diferencias, pero no significativas entre tratamientos en
donde se puede observar que hay diferencia de dias que varian desde los 3, 4, 6, 5 dias de
germinacion dentro de un mismo tratamiento TO, T1, T2 y T3 respectivamente. Lo cual evidencia
gue no se presenta una germinacion homogénea, pero cabe destacar que los brotes se dieron en
diferencia de pocos dias no superiores a los 6 dias que para un cultivo establecido no es una mala
germinacion; esto entonces se puede intuir que el tipo de terreno empieza a quizas afectar ya que
si bien es cierto que un area de terreno se pueden tener diferentes tipos de suelos o quizas la
semilla. Ya de manera general en todos los tratamientos se presenta un rango de germinacién de
20 - 28 dias cabe resaltar que hasta este periodo el manejo habia sido el mismo y la aplicacion de
los abonos ain no se iniciaba. Colbio, (2014) menciona que la germinacion realizada en semillero
varia desde los 11 — 14 dias después de sembrado, pero hay que tener en cuenta que la siembra se
realiz6 de manera directa en donde los factores no eran controlados como lo si los estan en un

semillero, por lo que al tener una siembra directa pudo retrasar un poco mas en la germinacion.
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Las primeras hojas se empezaron a observar entre el 12 de mayo hasta el 18 de mayo,
dentro de cada tratamiento la diferencia en dias no es mayor a 6. Entre los tratamientos TO, T1y
T2 la diferencia en dias no es superior a los 4, y el T3 la diferencia solo es de 2 dias; por lo que se
empiezan a evidenciar ya datos mas homogéneos y de manera general se puede decir que el rango
de dias va desde los 35 a 44 después de sembradas, es decir que las primeras hojas empezaron a
observarse a las 2 semanas después de la germinacion aproximadamente. Lo expuesto por Ayala,
(2016) menciona que la presencia de las primeras hojas verdaderas se da en las dos semanas

después de la germinacion lo que concuerda con los resultados obtenidos en la investigacion.

La presencia de las primeras flores se empieza a registrar entre el 17 de agosto y 3 de
septiembre y presentar de manera mas rapida en el T1 y en comparacion el segundo en aparecer
con flores seria el T2, cabe resaltar que a este momento ya se habia iniciado con la aplicacion de
los diferentes abonos, (ver tabla 4); los dias en que se observaron las primeras flores después de
la germinacién fueron desde 75 -85, 78-89 dias para los tratamientos T1 y T2 fueron
evidenciando que la diferencia va de 3 dias entre tratamientos y dentro de cada tratamiento va de
10 a 11 dias. Que si comparamos con los otros dos tratamientos restantes (TO y T3) estan muy
por encima en ellos y entre ellos. En el caso de la aboniza su principal composicion es el
nitrégeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio, entre otros. Para Balta et al, (2015) dicen que el
nitrégeno contribuye con el desarrollo de las flores, fortalecimiento del tallo y aparicion de las
hojas en la planta de Sacha Inchi, junto con otros elementos como el potasio, fosforo, calcio,
magnesio, componentes que estan presentes en la aboniza. El carbono organico también presente
en la aboniza es un factor fundamental para la salud del suelo, forma parte fundamental del Ciclo
de Carbono y tiene gran importancia en la mitigacion a los efectos del cambio climatico y
fortalecimiento de raiz (FAO, 2022). Debido a eso se comprueba de que la utilizacion de aboniza
si contribuye con la aparicion de las primeras flores en las plantas de Sacha inchi.

5.2  Alturade las plantas

El registro de los datos se realizd cada quince dias y se procesaron en un Excel para
realizar las debidas graficas y se analizaron mediante un analisis de varianza ANOVA, vy al
encontrar, diferencias estadisticas significativas, se realizo la prueba de promedios de Tukey la
medicion se llevé a cabo con la ayuda de un metro arras del suelo en los cuales de manera general

se obtuvieron los siguientes resultados ver tabla 6
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Tabla 6

Altura por tratamientos

ALTURA PROMEDIO

59,0
535
414
30,0 C A A
20,0
10,0

0,0

=]

(=]

3

(=]

S

=]

5

=]

Altura (centimetros)

TO (testigo) T1 [aboniza) T2 [abonao T3 (humus de
rurminal] lombriz)

Tratamientos

Letras diferentes en las barras representan diferencias significativas (P< 0,05)

Fuente: Elaboracién Propia

De forma general se presentaron diferencias significativas (P < 0,05) entre las alturas de
los tratamientos, los cuales las letras A son para los dos mejores grupos en este caso (Aboniza y

Abono ruminal) seguidamente por la letra B para humus de lombriz y C para el testigo. Donde se
evidencia que los dos mejores tratamientos son para la aboniza y el abono ruminal.

Ahora bien, se presenta la informacion recolectada por cada uno de los bloques para
interpretar el crecimiento obtenido por cada tratamiento esos datos son presentados en

centimetros ver tabla 7
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Tabla 7

Altura bloque 1

ALTURABLOQUE1

754
100 70 58,1

453
80
60
40
20
0

TO (testigo) T1 (aboniza) T2 (abono T3 (humus de
ruminal) lombriz)

ALTURAPOR TRATAMIENTO

ALTURA CENTIMETROS

Fuente: Elaboracion propia

En el bloque 1 se evidencia que el mejor tratamiento fue el T1 con 78,65 centimetros (cm)
de altura en promedio seguido del T2 con 76,1 cm en estos dos tratamientos la diferencia no es
tan significativa puesto que solo varia en 2,55 cm por lo que también se puede denotar que el
abono ruminal es otra excelente alternativa de abono. ya que en el estiércol se encuentra la
principal fuente de nitrdgeno su aporte basico pero muy importante consiste en mejorar las
caracteristicas vitales y la fertilidad del suelo y también puede aportar microorganismos
benéficos y otros materiales organicos en menor o mayor cantidad. Los cuales mejoran las
condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas del terreno donde se aplica el abono (Bertoli et al.,
2015). Ademas de eso el contenido ruminal tiene una inmensa poblacion de microrganismos los
cuales estdn como protozoos, hongos y bacterias (Noro et al., 2010). Y los microorganismos en la
agricultura poseen la capacidad de fijar nitrogeno atmosferico, la descomposicion de residuos
orgénicos, la desintoxicacion con plaguicidas, la supresion de enfermedades en las plantas, el
aporte de nutrientes al suelo y la produccion de compuestos bioactivos como vitaminas y
hormonas que estimulan el crecimiento de las plantas (Rodriguez, 2020). Por lo que si se

confirm6 que es una buena fuente de abono ya que las plantas si presentaron un crecimiento
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evidente frente a los otros tratamientos restantes (TO Y T3). De igual forma este abono ayuda a
mitigar la contaminacién ambiental debido a que los lixiviados del rumen producto de la
descomposicion lleguen a cuerpos de agua que resulta en un problema ambiental, al contaminar
la fuente con este liquido con alta carga de demanda quimica de oxigeno (DBO) y demanda
bioquimica de oxigeno (DQO) en muchas ocasiones por 100 veces mas de lo permitido segun las
normativas, por otro lado, existe una contaminacion a la atmosfera al emanar gases que son
producidos por la combustion en calderas utilizadas para la circulacion de agua y al generar la
guema de los residuos. (Nippon Koei, 2017). Entonces el abono ruminal no solo contribuye a el
crecimiento de las plantas y enriquecimiento de nutrientes y microorganismos benéficos sino

también a la mitigacion ambiental.

En la tabla 8 se evidencia el crecimiento de mes a mes en cada tratamiento para el bloque
1, seguin se observo que el comportamiento de crecimiento se presentd en los Gltimos meses esto
se le puede atribuir que la instalacion de los tutores se realizd en los ultimos dias de junio, por lo
que puede que esto si influya directamente en el crecimiento ya que la sacha inchi tiene un habito
de crecimiento tipo “trepador”, por lo tanto, requiere de un tutor que le ayude a mantener una
posicion erguida (INCAGRO, 2008). Y ese mismo comportamiento lo podemos observar en la
tabla 10, 12 y 14.

Tabla 8

Crecimiento por mes bloque 1

Crecimiento
Bloque 1
100
g 80 g p _
E 60
g 40
o - - - -
TO (Testigo) T1 (Aboniza) T2 (Abono T3 (Humuz de
Ruminal) lombriz)
EMAYO - JUNIO JUNIO - JULIO
JULIO - AGOSTO AGOSTO SEPTIEMBRE

Fuente: Elaboracion propia
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En el bloque 2 se presenta comportamiento en el cual los datos son més dispersos entre
tratamientos en comparacion con los tratamientos T1 y T2 del blogque nimero uno en este caso se
presentan los siguientes datos.

Tabla 9
Altura bloque 2

ALTURA BLOQUE 2
72,1
§ 80 60,4
'.IE_.I Zg 45,6 o
E 50
'(-')J 40
30
E
5 10

TO (testigo) T1 (aboniza) T2 (abono T 3 (humus de
ruminal) lombriz)

ALTURA POR TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 10

Crecimiento por mes bloque 2

Crecimiento
Bloque 2
100 =
80
8 S
S 60 —
£ m
= 40
(@] -
’ ‘ J ‘ s
0
TO (Testigo) T1 (Aboniza) T2 (Abono T3 (Humuz
Ruminal) de lombriz)
EMAYO - JUNIO = JUNIO - JULIO
JULIO - AGOSTO AGOSTO SEPTIEMBRE

Fuente: Elaboracion Propia
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En el bloque 2 se presenta la misma tendencia que en el blogue 1 ya que en donde se
presentan mayores alturas son en el T1 y T2, pero a diferencia del bloguel, el bloque 3 (ver tabla
10) y del bloque 4 (ver tabla 12). EI T3 en este bloque es el mas deficiente incluso frente al TO
(testigo) que no se le realiza ninguna aplicacion de abono, anterior el tratamiento 3 (humus de
lombriz) es el que menor crecimiento tiene incluso frente a el testigo a esto se le puede atribuir
las semanas de fuertes sol y pocas precipitaciones que se presentaron en los meses de junio, julio
y agosto, segun Gomez, (2019) las principales desventajas del humus de lombriz son: las
temperaturas elevadas pueden ser dafiinas y terminar matando a los microorganismos saludables
presentes en el compost. Toca que realizar volteos, riegos, control de parametros quimicos. Por lo
que eso puede haber influido en que el aprovechamiento del humus de lombriz no hubiese sido el
mejor a pesar de que tiene tantas ventajas y en relacion con los resultados en los otros bloques el
T3, es el segundo mas deficiente después del TO, y en el Unico que esta por debajo del TO fue en
blogue 2, y en este bloque especialmente la radiacion es méas alta en el T3 ya que no hay
presencia de arboles que ayuden a mitigar o a realizar un microclima. La Sacha inchi con un
78%, de humedad relativa y una precipitacion uniforme entre 850 a 1.000 mm/afio, permite el
crecimiento de plantas sanas (Nufiez et al., 2021), entonces afectandose el humus de lombriz no
siendo absorbido lo que va generar es que haya menor humedad por lo que el crecimiento se va

afectar.

En el bloque 3 se obtuvieron los mejores resultados de todos los tratamientos en general
en los cuales se evidencian los siguientes resultados.
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Tabla 11

Altura bloque 3

ALTURA BLOQUE 3

78.04 75,09

80
19!
o 70 59.13
é 60 48,13
= 50
% 40
@

30
% 20
é 10

0

TO (testigo) T1 (aboniza) T2 (abono T 3 (humus de
ruminal) lombriz)

ALTURA POR TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

En el bloque 3 se presenta que los tratamientos tuvieron mayores crecimientos frente a los
blogues restantes evidenciando nuevamente que el T1 Y T2 son los que mayores crecimientos
presentan y son los mejor crecimientos de toda la investigacion lo que comprueba que a pesar de
que el manejo agronémico en los bloques fue el mismo para todos, si se evidenciaba que en este
bloque especialmente habia menos germinacién o proliferacion de helecho (Pteridium aquilinum)
frente a los otros tres bloques restantes. La invasion del helecho es una problematica para la
conservacion y para los productores y administradores de recursos retrasando la recuperacion de
bosques y parcelas analogamente puede imposibilitar la labor de los productores ya que su
sistema radicular es muy resistente incluso a los herbicidas, lo que hace que el costo de la mano
de obra para erradicarlo aumente ain mas los costos de produccion de igual manera sus
caracteristicas alelopaticas inhiben a otras especies cubriendo densamente diversos ecosistemas y
areas de cultivo (CAR, 2019), por lo que se comprueba que la presencia de helecho si afecta el
crecimiento de las plantas en este caso la sacha inchi ya que en el lugar que habia menos
presencia de este la altura total en promedio fue mayor que en los otros lugares, ademas de eso al

ser esta una investigacion con manejo organico la aplicacion de herbicida no era una opcion la
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proliferacion iba hacer aun mayor. Debido a eso entonces se debe de tener en cuenta los lugares
en donde se va a realizar la siembra por que independientemente del abono que se le aplique a la

sacha se comprueba que la presencia de helecho si afecta el crecimiento de la planta.

Tabla 12

Crecimiento por mes bloque 3

Crecimiento
Bloque 3
80 -
70
60 -

b ami) N <0 B

TO (Testigo) T1 (Aboniza) T2 (Abono T3 (Humuz de

Centimetros
S
o

Ruminal) lombriz)
®MAYO - JUNIO = JUNIO - JULIO
JULIO - AGOSTO AGOSTO SEPTIEMBRE
Fuente: Elaboracion propia
El bloque 4 presenta los siguientes resultados
Tabla 13
Altura bloque 4
ALTURA BLOQUE 4
75,6 71‘4

80 52,9
10 416
60 :
50
20
30
20
10
0

TO (testigo) T1 (aboniza) T2 (abono T 3 (humus
ruminal) de lombriz)

ALTURA POR TRATAMIENTO

ALTURA CENTIMETROS

Fuente: Elaboracién Propia
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En el bloque 4 se presentd que el TO en este bloque fue el que menos crecio frente a los
TO de los demas bloques puesto que solo se logré una altura promedio de 41,35 cm mientras que
los TO en los otros bloques han presentado alturas totales promedios de 48,25 cm, 47.24 cm,
50.25 cm, que obtuvo el bloque 1,2,3 respectivamente en el TO, lo que se puede inferir que el no
aplicar un abono a un cultivo si cumple un papel fundamental en su desarrollo y por ende en su
crecimiento. Para Grandez, (2019), en su investigacion realizada la cual fue evaluar el efecto de
crecimiento bajo el uso de biofertilizantes en un cultivo de Plukenetia volubilis, se evidencia que
el tratamiento que menor crecimiento obtuvo frente a los demas fue el testigo el cual no se le
realizo ninguna aplicacion de algun biofertilizante lo que concuerda con la investigacion
realizada ya que aunque la planta de sacha inchi no tenga demasiados requerimientos, se
evidencia que si es necesario realizar abonamiento en el cultivo. Ademas de que si no se realiza
un abono las plantas van a empezar a absorber los nutrientes que puede proveer el suelo lo que va

a contribuir con la degradacion del suelo.

La biota del suelo llega a ser afectada en distintas formas, tanto positivas como negativas,
de acuerdo con el manejo y sistemas agricolas implementados en un campo y dependiendo la
adiccion de fertilizantes, abonos o labranzas va a contribuir ain més con la degradacion ya que si
hay excesos va a ver una saturacion y si no hay presencia de abonos o fertilizantes va a afectar

directamente a las plantas y al suelo (FAO, 2022).

Segun el IGAAC, (2022) dice que una de las practicas para mejorar los suelos es
incrementar el contenido de materia organica: aplicar materiales organicos, tanto vegetales
(residuos de cosechas) como animales (abonos); se debe evitar a toda costa la quema de bosques,
pastizales, rastrojos y residuos de cultivo. Por lo que abonar no solo es importante para el
crecimiento si no que contribuye también con la conservacion del suelo.
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Tabla 14

Crecimiento por mes bloque 4

Crecimiento
Bloque 4
S 150
‘g 100 -I .I

TO (Testigo) T1 (Aboniza) T2 (Abono T3 (Humuz
Ruminal) de lombriz)

Meses
®EMAYO - JUNIO = JUNIO - JULIO
= JULIO - AGOSTO AGOSTO SEPTIEMBRE

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Costos de implementacion
Los costos totales de instalacion del cultivo de sacha inchi fueron de

aproximadamente 2.945.000 pesos, este costo en una extension de terreno de
aproximadamente en 2886 m?2 (metros cuadrados) los cuales estan relacionados de la

siguiente forma.
Tabla 15

Costos de implementacion

COSTOS DE IMPLEMENTACION

Y

= SEMILLA = HERRAMIENTAS DE TRABAJO = ABONOS

MANO DE OBRA = OTROS (GUADUA) = ANALISIS DE SUELO
Fuente: Elaboracion Propia
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La herramienta ocupa alrededor del 44% de los costos, siendo este el mayor porcentaje

frente a el total. La utilizacion de herramientas béasicas reduce los costos, pero se vuelve una

carga para los productores ya que si hay baja mecanizacion requiere mayor demanda de mano de

obra por lo que si bien bajan los costos de herramientas, pero a su vez sube la mano de obra

(FAO, 2022)

Tabla 16

Costo de herramientas

HERRAMIENTAS CANTIDA | UNIDAD | Vlr/Unitario COSTOTOTAL
Pala Ahoyadora 2 | Unidad $ 104.000 $ 208.000
Machetes 2 | Unidad 3 16.000 $ 32.000
Decémetro 1 | Unidad $ 30.000 $ 30.000
Piola X 240 Metros 1 | Unidad $ 14.000 $ 14.000
Alambre De Cerca Eléctrica 50 | Kilogramo | $ 9.000 $ 450.000
Alicate Diablo 1 | Unidad 3 45.000 $ 45.000
Grapas 1 | Kilogramo | $ 12.000 $ 12.000
Tensores De Cerca Eléctrica 6 | Unidad $ 4.000 $ 24.000
Martillo 2 | Unidad $ 25.000 3 50.000
Bomba Fumigadora 1 | Unidad $ 420.000 $ 420.000

Total Herramientas De Trabajo $ 1.285.000

Fuente: Elaboracion Propia.

La mano de obra ocupa un gran porcentaje alrededor del 27% dentro de la produccién y

mas si son producciones organicas puesto que no se hace aplicacion de herbicidas si no que se

hace desyerbe, guadafado, plateado entre otras debido a eso se requiere mayor mano de obra. Por

lo que eso podria ser una de las desventajas mas grandes de la agricultura organica (FAO, 2022),

A demés de la escaza mano de obra que se presenta en el pais es mas dificil y va hacer un gran

problema a medida que avance el tiempo ya que la gente decide irse para la ciudad y abandonar

el campo o dedicar la mano de obra en los cultivos de uso ilicito (Flores & Montoya, 2019)
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Tabla 17

Costos de Mano de obra

#

ACTIVIDADES JORNALES|VALOR JORNAL VALOR JORNALES
ADECUACION DEL
TERRENO 8| $ 40.000 | $ 320.000
SIEMBRA 119 40.000 | $ 40.000
MANTENIMIENTO 41 % 40.000 | $ 160.000
LABORES CULTURALES 3| $ 40.000 | $ 120.000
APLICACION INSUMOS 41 % 40.000 | $ 160.000

TOTAL PAGO MANO DE OBRA $ 800.000

Fuente: Elaboracion Propia

Los insumos agricolas son de vital importancia en las producciones en este caso por ser
abonos organicos tienen un costo mas reducido ya que ocupa solo el 19% de los costos totales.

Tabla 18

Costo de abonos

ABONISA
#KILOS | #BULTOS VALOR XBULTO VALORTOTAL
240 480 | $ 30.000 144000
HUMUS
#KILOS | #BULTOS VALOR XBULTO VALORTOTAL
240 6,00 | $ 35.000 210000

COMPOSTAJE RUMINAL

#KILOS | #BULTOS VALOR XBULTO VALOR TOTAL
240 6,00 | $ 35.000 210000
Total de ABONOS 564000

Es por eso que muchas de las acciones que han empleado los agricultores esta el de
buscar tratamientos alternos para la fertilizacion de sus cultivos, como lo son los abonos

organicos que son buenos fertilizante que contribuyen con el desarrollo de la planta (Gomez et al,
2021).
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Los otros porcentajes corresponden a un 3% para semilla y la guadua guadua cada uno,
que el costo de la guadua es relativamente econémico ya que es del mismo sector y el tema del

transporte no hace que exista valor agregado.

Tabla 19

Costo de Semilla

UNIDAD TOTAL
SEMILLA X KILO 1 90.000
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 20
Costo de guadua
GUADUA UNIDAD VIr/Unitario Total
96 1000 | 96.000

Fuente: Elaboracion Propia

Y por altimo el anélisis de suelo que ocupa el 4% de los costos, con un valor de $110.000
pesos.

En la investigacion se partié de que habia tres tipos de abonos en 2886 m? si se proyecta a
un area de 10000 m 2 (hectarea) utilizando el mejor abono en el caso de aboniza el costo de
implementacion seria de 6.556.400 frente a 2.945.000 de la investigacion. De igual forma hay
que tener en cuenta que los costos se obtuvieron hasta los dias de floracion del cultivo no hay
costos de cosecha y resto de produccion. La produccion de Sacha inchi en Colombia se realiza de
forma organica y se esperan producciones de 235.000 kg/ha (Consejeria presidencial para la
Estabilizacion y la Consolidacion, 2022). Es decir que si continua la investigacion se podria

proyectar una produccion de 67.821 Kg/m?2,
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6 CONCLUSIONES

En la investigacion se evidencio que el uso de abonos organicos si funciona frente a el
crecimiento de las plantas en el caso del proyecto el mejor fue el T1 el cual era aboniza este es un
abono comercial orgénico, que se puede conseguir muy féacilmente en las casas comerciales. El
segundo tratamiento por el cual se puede también pensar en otra opcion para realizar
producciones es el T2 abono ruminal que se puede obtener de manera mas artesanal y partiendo
de que muchos insumos aumentan o no hay disponibilidad el T2 seria una buena alternativa en
caso de que el T1 no esté disponible.

Analogamente se concluye que la pendiente del terreno si influye en el momento de los
crecimientos de las plantas ya que esta pendiente contribuye a la eficiencia del riego, aunque no

se contd con riego en este proyecto si era con el aprovechamiento de las aguas lluvias

También se evidencio que el helecho es un fuerte competidor del cultivo de sacha inchi ya

que en donde habia mayor presencia de helecho se obtuvieron menores alturas en promedio.

De igual forma las condiciones climaticas también son esenciales a el momento de utilizar
determinado tipo de abono por ejemplo en T3 (humus de lombriz) no obtuvo buen efecto sobre

las plantas de sacha inchi y esto se le puede atribuir a factores ambientales como lo fueron las
radiaciones solares.
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7 RECOMENDACIONES

En relacion a la presente investigacion se puede recomendar el uso de abonos organicos
como lo son la aboniza y el abono ruminal, de igual forma se recomienda tener en cuenta
pardmetros climéticos de la zona ya que pueden afectar a las plantas o pensar en la instalacion de

un distrito de riegos.

Se recomienda que se sigan posteriores investigaciones que lleguen hasta la cosecha o

post cosecha para mirar las utilidades y demas temas administrativos.
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Anexo 1

Analisis de Suelo

9 ANEXOS

Nombre: FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN
Finca: LOS ROBLES
Vereda: LOS ROBLES Dia Mes Ao
- Municipio: TIMBIO Fecha Ingreso: 20 10 2021
Gobernacion del Cavca Departamento: CAUCA Fecha de Entrega: 30 10 2021
Sentwradedgiun Celular: 3118834393
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RECOMEND;\CION CON disponibilidad de Fosforo, Potasio, Cakio y Magnesio. La relacion CaMgK se encuentra desbalanceada, por 1o tanto se debe en el plan de
las que den L] del cultvo y ol aporte de los para el 6ptimo desarmolio del mismo. Respecio de los.
mencres hay -ata. Se mhmmmm«wwambmnmm-mdemu
COMENDA(HON FERTILIZACI organica que ayude a sostener la ad de los Dela aluminio se debe anaizar la aolamala de este para|
‘lutrlonhspuroson KﬂmdAﬁcuwmmsmwnm la presencia de aluminio en el rango inferior de 1 meg/100 gr. no limita la de La de las bases
N ons K,o Ca0 mo mayores presenta un vaor bajo respecto de la textura (3.90) la CICe es calficada para h.nnyolclmoomumom En general y de acuerdo a ks
&l suelo nrasanta fadikdad aita
CONVENCIONES
400 | 200 | 300 Baja disponibilidad
Acidez intercamb: KCI 1N M.O: Walkley & - Modkaduponibidad
P Bray Il I ~ta disponiviiidad
Ca, Mg, Ky Na: AcCONH4 1N pH 882
Notas: No hay presencia de Carbonates de Calcio CaCO3
Cu, Fe, Zn, Mn: Doble Acido. Esta dacion puede ser ajustada por el técnico asesor.
|B: Absorcion Atomica y/o Azometin. Los resultados obtenidos son validos unicamente para la muestra analizada y la misma fue tomada por personal ajeno al Laboratorio
Analista: Viviana Mufioz Carrera 6 calle 22N Obras Publicas Departamentales. Tel: 3216343804 - 3053364413 L
Elabord: Gina Socorro Obando Valencia E-mail: laboratorio.suelos@cauca.gov.co "7'1/14?
|Interpreté: Ana M. Pinilios O/ Fablo A. P, “VoBo)
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