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RESUMEN

Para determinar la influencia de los factores suelo y clima, en la produccién de frutos de

Pijuayo (Bactris gasipaes Kunth), se evalud siete parcelas establecidas por ICRAF en las

provincias de Padre Abad y Coronel Portillo; utilizdndose analisis de regresion simple para
establecer la magnitud de la influencia de los factores antes mencionados. El clima se analizé
de manera indirecta respecto a la produccion de frutos, es decir, a través del comportamiento
que tendria el agua precipitada en funcién a la textura del suelo. Se pudo apreciar que las
arcillas y las arenas, que son los componentes edaficos que determinan las propiedades fisicas

del suelo, constituyen los elementos méas importantes en la produccion de frutos.

Con la finalidad de determinar cuales son los factores limitantes, en la aplicacion de un paquete
tecnolégico oOptimo para el manejo silvicultural de plantaciones de pijuayo, se realizo
entrevistas a productores primarios que poseen dichas plantaciones promovidas por ICRAF. De
los resultados obtenidos, se identificaron las actividades criticas para llegar a un manejo
silvicultural que garantice la rentabilidad de una plantacion de pijuayo para la comercializacion

de frutos; siendo la actividad mas critica la fertilizacion quimica, debido a su alto costo.

Para el analisis de la rentabilidad de plantaciones de pijuayo para fruto, se trabajo con dos
parcelas establecidas por ICRAF, considerandose todos los costos silviculturales y de venta del
producto. En dichas parcelas se evaluaron las opciones de comercializacion de venta del
producto en pie de carretera y venta del producto en el mercado de Pucallpa. La segunda
opcidn resultd la mas rentable, sin embargo se deben manejar volimenes que justifiquen los

costos del flete y generen, de esta manera, un ingreso significativo.

Para determinar cual progenie es la mejor en cuanto a la produccion de frutos, se utilizo el
Software SELEGEN — REML/BLUP, empleandose el modelo 19: bloques al azar, progenies de
medio hermanos, una planta por parcela. Sin embargo, la enorme variacién de las producciones
de las diferentes progenies, tanto entre los bloques analizados, como al interior de los mismos,
no permite llegar a una conclusion definitiva sobre este tema. Solo se tendrian algunas
aproximaciones, teniendo que esperar que las producciones de frutos de todas las progenies se
estabilicen, es decir que lleguen a un punto alrededor del cual, afio tras afo, las diferencias sean

minimas.
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1. INTRODUCCION

La deforestacion es el principal problema que afrontan los bosques tropicales. Este proceso
tiene como consecuencia la pérdida de diversidad bioldgica, la disminucion drastica de la
fertilidad natural de los suelos como producto del cambio de uso de la tierra, la interferencia del
rol regulador de los bosques en los ciclos ecolégicos a nivel global, entre otros. La
deforestacion a escala nacional esta impulsada principalmente por el avance de la agricultura

migratoria a un ritmo de aproximadamente 261 158 ha al afio (BRACK, 1996).

Esta gran presién sobre los bosques tropicales y, su cambio de uso hacia actividades
eminentemente agropecuarias, generan la posterior aparicion de vastas areas abandonadas por
la agricultura de caracteristicas muy distintas a las de los bosques naturales originales
(YANGGEN, 1999). Existen diversas maneras de aprovechar estas areas, una de ellas es el
establecimiento de plantaciones de pijuayo (Bactris gasipaes Kunth) (PEREZ, 1985). El
ICRAF ha venido desarrollando plantaciones de investigacion conjuntamente con agricultores

de la zona, ubicandolas en sitios estratégicos para cubrir toda la cuenca del rio Aguaytia.

El pijuayo es una palmera oriunda de la amazonia asociada a los bosques naturales secundarios
(UNDCP, 1995); algunos autores llegan a sefialar que s6lo se encuentra de manera domesticada
(REYNEL 2003) la cual esta asociada a huertas de pequefios propietarios, principalmente para
autoconsumo o comercializacion a menor escala. La forma en la que esta palmera es
aprovechada es muy amplia, desde sus frutos y tallos hasta la venta de semillas. La variedad
silvestre con espinas es poco comun fuera de las huertas (UNDCP. 1995, MORA-URPI 1997).

El consumo de sus frutos es muy generalizado en la amazonia peruana, debido a su sabor y
excelentes caracteristicas nutricionales, teniendo ademas una gran demanda local. Las semillas
tienen una potencial demanda nacional e internacional. El fruto del pijuayo posee diversas
modalidades de consumo: cocidos, asados o molidos (harinas), como aceites, enlatados,
vinagres entre otros. También es conocida la gran calidad del palmito de pijuayo, el cual puede
ser utilizado fresco 0 en la industria de alimentos enlatados. Ademas, el tallo puede ser
empleado en la fabricacion de parquet ornamental y la celulosa de este en la elaboracion de
papel celofan y rayon (UNDCP, 1995; VILLACHICA 1996).



El presente estudio analiz6 la viabilidad técnico-econdmica de plantaciones de pijuayo,
orientado al aprovechamiento de frutos, asi como determinar las diferencias productivas y de
condiciones ambientales para su cultivo dentro de la cuenca del rio Aguaytia; verificando la
conveniencia de masificar las plantaciones de esta palmera, para incluirla en proyectos de
desarrollo que eleven el nivel de vida de la gente mas necesitada asi como sus expectativas

nutricionales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Aguaytia es representativa de las cuencas que se inician en el pie de monte
andino y bajan hasta el llano amazonico, estas cuencas concentran la mayor area deforestada a
nivel nacional (WEBER & SOTELO 2001).

Los suelos en la parte baja de la cuenca son muy acidos presentando un alto indice de
saturacion de aluminio (20-50%), con niveles bajos de fosforo disponible e intermedios de
potasio, calcio y magnesio. La textura del suelo es muy arenosa en la cuenca baja, pesado con
mas arcillas en la cuenca media y liviano con mas materia organica en la cuenca alta. La altitud
se incrementa a un ritmo de 1.5 msnm/Km. conforme se avanza hacia la cordillera. La
precipitacion anual es, aproximadamente, de 1400 mm/afio en la cuenca baja, entre 1700 a
2000 mml/afio en la zona media de la cuenca y de 2200 a 2500 mm/afio en las partes altas de la
cuenca (WEBER & SOTELO 2001).

Los suelos de las tierras de altura (parte alta de la cuenca) son en su mayoria acidos y de baja
fertilidad natural, mientras que en la zona aluvial inundable, son relativamente mas fértiles
(GOREU & 11AP, 2003). Segun el mismo autor, las mayores precipitaciones ocurren en el
sector oeste de la cuenca del rio Aguaytia (sector subandino) entre 5000 y 3000 mm/afio y las
menores el sector este (llano amazédnico), entre 1500 y 3000 mm/afio, donde en ciertas épocas
del afio se observa déficit de agua para algunas actividades agropecuarias. En la cuenca del rio
Aguaytia, el clima predominante es el que pertenece al Bosque Himedo Tropical. Analizando
la informacion recolectada durante los afios 1996 hasta 2001 con los datos de cuatro estaciones
meteoroldgicas, se concluye que el clima predominante es del tipo calido-himedo cuyas ligeras
variaciones determinan las épocas secas y humedas. La temperatura media mensual maxima es
de 31.62 °C mientras que el de temperatura minima es de 21.26 °C. La humedad atmosférica es,
en promedio, 84.24% favorecida por la evaporacion en los numerosos cursos de agua y

pantanos que dominan esta region.



2.2 LA DEFORESTACION Y EL CULTIVO DEL PIJUAYO

ANDERSON (1990) sefiala que las principales consecuencias de la deforestacion son la
compactacion de los suelos, la lixiviacion de nutrientes, la invasién de malezas agresivas y de
heliéfitas. Por otro lado, la deforestacion masiva ocasionaria dafios gravisimos en el régimen
hidrico de la cuenca Amazonica ya que cerca del 50% del agua que precipita en dicha cuenca

proviene de los niveles de evapotranspiracion de la masa boscosa.

El establecimiento de plantaciones de diferente tipo podria facturar, adicionalmente, ingresos
importantes por pago de servicios ambientales, en lo referido a la captura de carbono. México
ha implementado este sistema desde el 2004 donde la tarifa a pagar por este servicio fue
determinada en funcion del cumplimiento de ciertos criterios ambientales y sociales sobre un
precio base de US$ 50/ha (equivalente a S/. 162.6, para el afio 2005) hasta un méximo de US$
100/ha, equivalente a S/.325.2, para el afio 2005) (CONAFOR, 2005). Sin embargo, el
CONAM (2005) maneja otro tipo de tarifas las cuales estan reguladas por el mercado
internacional, estas ascienden a US$ 4/TM (equivalente a S/.13.01, para el afio 2005) como
cifra base, en proyectos de reforestacion a implementarse en Villa Rica y Pozuzo en convenio
con FONDEBOSQUE.

BRACK (1994) indica que los suelos dominantes en la Amazonia son poco fértiles, pobres, de
reducida retencion hidrica y de nutrientes. La entrada de nutrientes por descomposicion de la
biomasa es vital para mantener el ciclo. Es en este contexto en el cual aparece la Agroforesteria
como alternativa de produccion alimenticia en tierras de vocacion forestal, siendo el pijuayo
una especie de uso mdaltiple (forraje, construcciones, palmito, alimento, sombra, etc.) de gran

utilidad agroforestal y que se encuentra en toda la cuenca Amazénica

Existen experiencias reportadas del manejo del pijuayo en bosques secundarios (DENEVAN &
PADOCH ,1990). El pijuayo responde muy bien a los suelos poco fértiles, con presencia de
metales pesados y pH bajo (MORA-URPI, 1997), por lo que se facilitarian las plantaciones en
zonas degradadas utilizando la tecnologia adecuada para incrementar su productividad.

TOLEDO (1999), sefiala que cualquier estrategia que busque reducir la deforestacion y

alcanzar un desarrollo sostenible, tendra que incluir politicas que equilibren las actividades de

los campesinos y madereros con el respeto a las areas de proteccion y de conservacion
4



bioldgica. Y la manera mas razonable para alcanzar esta meta es incrementar los rendimientos
de las areas que ya han sufrido la intervencion del hombre y manejarlas utilizando las
tecnologias adecuadas. Sin embargo, la mayoria de los agricultores no disponen del acceso a
germoplasma de alta calidad de las especies forestales mas Utiles debido a la sobre-explotacion
de la que han sido victimas.

VILLACHICA (1995) y TOLEDO (1999), sefialan que la Agroforesteria es una de las mejores
alternativas para solucionar los problemas de los agricultores de subsistencia, sobre todo, si se
tiene en cuenta a especies forestales multipropdsito (generan varios productos). Una de esas
especies es el pijuayo. Ademas, menciona al pijuayo como una de las cuatro especies mas

utilizada por los agricultores amazdnicos para enriquecer sus campos de cultivos.

2.3 ANTECEDENTES DE PLANTACIONES DE PIJUAYO

Las plantaciones registradas en la cuenca del rio Aguaytia fueron, principalmente, las
realizadas por CODESU, (200 ha. en el valle de Aguaytia), INDUSEL (100 ha. en el Km 35 de
la Carretera Federico Basadre), Agricola San Juan (45 ha. en el Km 13 de la Carretera Federico
Basadre) y las de productores individuales cerca de Campo Verde, Nueva Requena, Neshuya y
San Alejandro apoyados por instituciones como el ICRAF, INIA & IIAP, con diferentes
niveles de productividad y rentabilidad. El rendimiento promedio de palmito, en estas
plantaciones, es de 4 mil tallos por ha. al tercer afio de siembra (CODESU, 2000) y el
rendimiento de frutos es de 4.49 TM/ha. (BID-ICRAF, 1995).

SARABIA (2004), menciona los resultados de un estudio acerca de los costos de produccion de
un sistema modelo de pijuayo en Brasil, con estimaciones a 10 afios. En este estudio se estimo
una ganancia promedio alrededor del 70% para produccion de palmito y del 181% para la

produccion de frutos.



2.4 PRODUCCION Y CRECIMIENTO DEL PIJUAYO

En la Estacion Experimental San Ramon, Yurimaguas, se determind que el crecimiento en
altura del pijuayo, fue rapido en los dos primeros afios de establecido para suelos de textura
franco arenosa pero no suelos de arena franca; obteniendo tasas de crecimiento (en didmetro y
altura) mayores en sistemas de produccion como monocultivos que en los sistemas
multiestratos, siendo importante conocer el inicio, la primera cosecha y cuanto tiempo se

mantiene una produccion maxima (AREVALO et al., 1993).

En otro estudio en la zona de Yurimaguas, considerando aspectos econémicos, los ingresos
netos acumulados mas altos se lograron con un sistema multiestrato con pijuayo para la
produccion de frutos, a diferencia de plantaciones puras de pijuayo para frutos. También se
determind que las plantaciones para palmito, con altos insumos, presentaron menos ingresos
netos acumulados. En el manejo del pijuayo para frutos con altos insumos, la produccién
comienza a partir del afio 3 para luego presentar un crecimiento exponencial llegando hasta 25
TM/ ha/ afo en el afio 9, valor que se mantiene constante hasta el afio 15. La misma tendencia
se observa en lo que se refiere al manejo tradicional, pero con la maxima produccion de 15
TM/ha / afio (DIAZ et al., 1991).

Por otro lado, CLEMENT (2005), afirma que cada variedad de pijuayo tiene sus propias
caracteristicas productivas y que la productividad depende de la producciéon. Ademas, afiade
que el pijuayo fue domesticado en jardines y chacras. En estas ultimas, la maxima produccion
empezara después del segundo o tercer afio luego de iniciada la produccion y continuara por 3 a

5 afios 0 mas.

MARSCHNER (1997), sefiala que existe un nivel adecuado de nutrientes para promover el
desarrollo de la planta, asi, el aporte de fosforo para un éptimo crecimiento de la planta esta en
el rango de 0.3-0.5% del peso de la materia seca. La deficiencia de fosforo produce una
reduccion en el crecimiento de las hojas, del area foliar y del nUmero de éstas, baja la tasa
Optima de sintesis de clorofila retardandose el crecimiento de las hojas. Con respecto al

nitrégeno, el mismo autor sefiala que el suministro 6ptimo es de 2 a 5% del peso seco de la



planta. Su deficiencia genera que el crecimiento se retarde y aumente la caida de las hojas mas
viejas. Un suministro mayor de nitrogeno no solo retarda la caida de las hojas y estimula el

crecimiento sino que permite que la planta alcance su morfologia tipo.

BIDWELL (1993), menciona que la fisiologia de los arboles no es esencialmente diferente a la
de otras plantas. La deficiencia de nitrogeno se materializa en una clorosis de las hojas maduras
extendiéndose a las mas jovenes. Ademas, se inhibe el ahijamiento debido al constante letargo
que sufren las yemas laterales. Suministros altos de nitrdgeno provocarian una mayor
produccion de tallos y hojas pero la produccion de frutos decaeria, lo contrario ocurriria con un
suministro controlado. Con respecto al fésforo, este mismo autor, sefiala que la deficiencia
ocasionaria pérdida de hojas maduras y en casos extremos necrosis localizada. Las plantas que

presentan esta deficiencia son generalmente de lento crecimiento y achaparradas.

2.5 PRODUCTIVIDAD DE FRUTOS DE PIJUAYO

No existe un criterio uniforme al registrar datos de produccion de frutos, existiendo numerosos
reportes que describen una produccion entre 2.1 y 40 TM/ ha/ afio dependiendo de la
ubicacién, la densidad y la variedad escogida para la plantacion. EI Cuadro 1 resume lo

sefialado.

FLORES (1997), sin especificar lugar, aclara que el pijuayo fructifica 2 veces por afio pero
que la produccion de enero a Abril es mucho mayor a la produccién que se da entre los meses

de Agosto a Octubre.



Cuadro 1 Productividad de frutos de pijuayo en distintas zonas de establecimiento de
plantaciones.

AUTOR RENDIMIENTO LUGAR ANOTACIONES
VILLACHICA, 20 TM/ha Estacion San | En Entisoles de muy
1994 Roque, Iquitos, | baja fertilidad

Perd. (Quartzipsamment
typic, clasificacion
USDA). No
especifica densidad.
FLORES, 1997 6-10 TM/ha/aiio, | No especifica | Suelos pobres de la
lugar. Amazonia Peruana y
para la raza . :
sin  abonamientos.
microcarpa. No especifica
densidad.
Mas de 24
TM/ha/aiio, para la
raza macrocarpa.
Informe Final [ 4.49 TM/ha Pucallpa Densidad final de 5 x
Convenio BID- 5m.
ICRAF, 1995
MORA-URPI et al. |10 TM/ha No especifica | Produccion minima
1997 lugar. para obtener ingresos
(densidad final de 5
X 5m).
REYNEL, 2003 Entre 10 y 40 TM/ha | No especifica|Para  plantaciones
lugar. sembradas a un
distanciamiento de 5
X 5m.
PEREZ et al., 1991 5.2 TM/ha Yurimaguas Aplicando
Nitrégeno.
2.1 TM/ha Sin aplicar
Nitrégeno. No
especifica densidad.

Elaboracion propia

2.6 MODOS DE ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE PLANTACIONES DE
PIJUAYO

PEREZ et al. (1991), en un estudio realizado en la zona de Yurimaguas, Peru, sefialan que la
fertilizacion con nitrégeno incrementan significativamente la produccion de frutos, el didmetro

y la altura del pijuayo.



La densidad de siembra recomendable es de 5000 plantones por hectarea (esto con la finalidad
de aprovechamiento del palmito). Son necesarias diversas labores en lo que se refiere al manejo
de una plantacion pura que atraviesa sus primeros estadios. Asi, los recalces sirven para
completar o remplazar a individuos muertos o de poca respuesta durante la etapa de transplante.
Los deshierbes en estas primeras etapas son de suma importancia, ya que el pijuayo no soporta
la competencia de malezas, principalmente de las gramineas. Ademas, se necesita de terrenos
bien drenados evitando las inundaciones. Las podas sanitarias son bésicas para eliminar hojas
que se presenten como focos infecciosos que pueden acarrear enfermedades generalizadas. La
instalacion de algun tipo de cobertura vegetal, puede ser de mucha utilidad para incrementar las
posibilidades de éxito de la plantacion. La siembra de leguminosas, como centrosema, son una
buena opcidén para mitigar el efecto de las malezas, fijar nitrogeno al suelo e incrementar los

niveles de materia organica en el mismo. (UNDCP, 1995).

CARVALHO & RODRIGUEZ (2001), indican que el sodio estimula el crecimiento del
pijuayo, promueve un incremento en la produccion de las palmeras y que se necesita un
correcto equilibrio potasio-sodio para el normal funcionamiento de las células. Asi, llegan a la
conclusion de que la relacion potasio-calcio es muy importante para el crecimiento de las
plantas de pijuayo, siendo 3,0/1,5 mmol/L la relacion éptima. Ademas, el crecimiento de las
plantas se redujo al remplazar el 50% de potasio por sodio y presentaron deficiencia de potasio

en las relaciones potasio-calcio de 0,0/3,0 y 1,0/0,25 mmol/L.

AREVALO (2003) et al. mencionan que la aplicacion de fésforo influye positivamente en el
desarrollo del cultivo asi como de la cobertura en suelos amazonicos; después de una
evaluacion utilizando tres diferentes niveles de fosforo, donde se obtuvieron los mejores
resultados utilizando 20 Kg de P / ha. Sin embargo, ARES et al. (2003), luego de dos afos
evaluando la fertilizacion fosforada en viveros y en plantaciones de pijuayo, concluyeron que
no se obtuvo una respuesta muy clara a la fertilizacion con fosforo (los métodos
convencionales no son muy Utiles para hallar una respuesta positiva a los tratamientos), por lo
que se requiere de investigaciones acerca de métodos alternativos de diagndstico para cultivos

lefiosos perennes.

En lo que se refiere al establecimiento de la plantacion definitiva del pijuayo, FLORES (1997)
recomienda que ésta tenga una orientacion Este-Oeste con la finalidad de aprovechar al
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maximo las horas de luz solar. Los dias nublados, cuando el suelo se encuentre humedecido,
son propicios para la plantacion en campo. Si el objetivo de dicha plantacion es la produccion
de frutos se propone un distanciamiento de 5 x 5 m. para suelos que no posean una gran
fertilidad y 6 X 6 m. para suelos fértiles. Se recomienda, ademas, dejar en el tallo principal un
solo hijuelo (para renovacion) y cortar los demas rebrotes aprovechandolos para palmito, luego
después de 10 a 15 afios se debe cortar el tallo principal y aprovecharlo en construcciones u
otros. Si la plantacion esta dirigida a la produccién de palmito distanciamientos de 1,5 x 1m.
dan muy buenos resultados, demandando de 3 a 4 deshierbes anuales, para luego establecer una
cobertura de leguminosas y un manejo bajo podas periddicas.

Con respecto a la actividad agroforestal, el pijuayo responde muy bien como un elemento de
estos sistemas: multiestrata, sucesional o rotacional, pero debido a que posee raices
superficiales que pueden ser maltratadas por el ganado, no es recomendable para el
establecimiento de sistemas agrosilvopastoriles (FLORES, 1997), aunque MACEDO (1997)
incluye al pijuayo en un andlisis sobre el efecto del pastoreo en los sistemas silvopastoriles en
la ciudad de Yurimaguas, obteniendo un incremento en peso de 531g / animal /dia. El
abonamiento es indispensable para el mantenimiento de la produccion. Se utilizan dos métodos
de plantacién: a raiz desnuda (vivero cerca al terreno definitivo) y con pan de tierra (mas rapido
y mejores prendimientos), (FLORES, 1997). Los sistemas agroforestales multiestratos son los

que han obtenido mayor rentabilidad en el corto y largo plazo (DIAZ et al., 1991).

ACOSTA et al. (1991) afirman que los monocultivos perennes de pijuayo requieren, en

promedio, menos inversion (34.19%) que los sistemas de sucesion.

MORA-URPI (2005), sefiala que el manejo que se le haya dado a la palmera, asi como la
variedad a la que pertenece, son los factores que determinan la edad a la que empieza a
producir un individuo. A grandes rasgos, el pijuayo, con un buen manejo, debe alcanzar su
plena produccion después de 5 afios de haber sido transplantado en campo definitivo, luego de
una etapa de 9 meses en viveros. La cosecha se mantendra en el tiempo dependiendo de la

variedad.
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2.7 ESTABLECIMIENTO CUIDADO Y COSECHA DE LAS PLANTACIONES

2.7.1 PREPARACION DEL TERRENO

HINOSTROZA (2005) sefiala que para las labores de roza, tumba, quema y limpieza se
requieren de 20 jornales / ha. (S/.12/jornal) y para lo que es alineamiento y poceo (cavado de
hoyos) se necesitan 17 jornales / ha. VILLACHICA (1996), indica que para las labores de roza,
tumba y quema se requieren de 25 jornales / ha (a $4/jornal, equivalente a S/. 10, para el afio

1996) y para la junta y quema 10 jornales.

GONZALES (2003), menciona que dentro de las actividades realizadas por el Comité de
Reforestacion-Satipo, estas labores se realizaron utilizando de 21 a 25 jornales / ha.
BALDOCEDA et al. (1991) estiman que un bosque alto y un sistema de plantacion a campo

abierto puede demandar hasta 35 jornales / ha.

SARABIA (2005) calcula para casos en Brasil un costo total de $R 250/ha. (equivalente a S/.
319.65, para el afio 2005) para el rozo, tumba y quema (10, 8 y 7 jornales respectivamente a un
costo de $R 10/jornal, equivalente a S/. 12.79, para el afio 2005) en plantaciones de pijuayo

para fruto

NALVARTE (1998), sefiala que, segun el sistema de plantacion (agricola o agroforestal) los
costos pueden cambiar. Asi, para un sistema agroforestal maiz-yuca-arboles maderables, el
rozo y tumba de purma requiere de 10 jornales / ha (S/.100), la quema y siembra de maiz
necesita 6 jornales / ha (S/.60). Para el establecimiento de un cultivo agricola como maiz, el
rozo de purma necesita 30 jornales / ha (S/.300), la tumba de purma 10 jornales / ha (S/.100) y
la qguema y siembra 26 jornales / ha (S/.260).

2.7.2 PLANTACION PROPIAMENTE DICHA

VILLACHICA (1996), para una ha. de pijuayo para palmito en Pucallpa, menciona que en la
realizacion de esta actividad se necesitan 20 jornales / ha. a un costo de US$80 / ha.
aproximadamente, que equivale a S/.188.48 para el afio 1996 (US$4 / jornal, equivalente a S/.
10, para el afio 1996). HINOSTROZA (2005), sefiala que en plantaciones de pijuayo
establecidas por IIAP para el aprovechamiento del palmito, se requieren de 10 jornales, a un
costo de S/.120 (estiman S/.12/jornal).
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GONZALES (2003), sefiala que el rendimiento promedio es de 170 hoyos / jornal para
distanciamientos de 5 x 5m en campo abierto utilizando azadones, con motobarreno el
rendimiento aumenta 250-300 hoyos. RICSE (2005), en lo que se refiere al costo general de
siembra para cualquier especie en la cuidad de Pucallpa, maneja datos mas especificos como
costo de transporte por planton: $0.1 (equivalente a S/.0.34, para el afio 2005), en lo que es el
carguio y descarguio se manejan datos de 900 y 1000 plantas / jornal respectivamente a un
costo de S/.15/ jornal. La siembra se puede realizar a un ritmo de 200 plantas / jornal. También
menciona que el promedio de huecos u hoyos / jornal es de 200 (esto en purma baja, en suelos
no compactados y planos). Dichos datos coinciden con la informacion manejada por el Comité
de Reforestacion de Pucallpa (1999, 2000 y 2001).

SARABIA (2005), indica, en lo que respecta a las plantaciones experimentales establecidas en
Brasil, que para la marcacién, el estacado y la apertura de hoyos se necesitan 6, 21 y 2 jornales
/ ha respectivamente, a un costo de $R 10/ jornal, es decir un total de $R 290/ha (equivalente a
S/. 370.8, para el afio 2005). Para la siembra y resiembra se necesitarian de 2 jornales / ha a un
costo total de $R 20 / ha, equivalente a S/. 25.57, para el afio 2005. La densidad de siembra
recomendada para el aprovechamiento de frutos es de 400 plantas / ha. con espaciamientos
equidistantes de 5 x 5 m. y manteniendo un solo tallo para obtener una alta calidad de frutos
(MORA-URPI, 1997)..

MORA-URPI et al. (1997), mencionan que el costo de una plantacion de pijuayo desde la
siembra hasta que inicia su produccion (afio 3) es de US$2000/ ha, y luego los mantenimientos
anuales demandan una inversion de US$800/ha. Dichos valores son equivalentes a S/.5264 y
S/.2105.6 respectivamente, para el afio 1997.
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2.7.3 MATERIA PRIMA E INSUMOS

Para Pucallpa y refiriendose a plantaciones de pijuayo para palmito, VILLACHICA (1996),
sefiala que en lo que respecta a los insumos (dolomita, roca fosfatada, Urea, cloruro de potasio,
y abono foliar) se requieren en el afio 1 US$ 278,75/ha. (S/.677.94, para el afio 1996), en el afio
2 US$ 717/ha. (S/. 1689.25, para el afio 1996) y en el tercer afio US$ 204.3/ha. (S/. 481.33,
para el afio 1996) Ademas, incluye el costo de un estudio de suelos: US$ 20 (S/. 47.12, para el
afio 1996). El gasto de compra de semilla germinada es de US$ 412.5/ha. (equivalente a S/.
971.85, para el afio 1996).

En plantaciones de pijuayo en altas densidades (para palmito), HINOSTROZA (2005), incluye
los costos de herbicidas para 5 afios: en el primer afio se requeririan de S/.469/ha, el segundo de
S/.298/ha, el tercero S/.269,5/ha y en el cuarto y quinto S/.270/ha. El costo de semilla es de
S/.319/ha.

En proyecciones a 10 afos realizadas en Brasil, se menciona la necesidad de utilizar
insecticidas, Urea superfosfato, clorato de potasio, abono organico y cal dolomita, a un costo
total de $R 3163/ha. (S/. 4044.22, para el afio 2005) Para la compra de semillas se necesitarian
$R330/ha, equivalente a S/. 421.94, para el afio 2005 (SARABIA, 2005).

2.7.4 PRODUCCION DE PLANTONES.

HINOSTROZA (2005), cuantifica esta actividad en S/.156 / ha para una densidad de siembra
de 5 mil plantas / ha y VILLACHICA (1996), sefiala para las plantaciones de Pucallpa, un
gasto de S/. 200/ha.

VARGAS (2005) menciona que el costo de produccion de plantones de pijuayo es de S/. 0,30 y
que el precio de compra de plantones de pijuayo en la ciudad de Pucallpa es de S/. 1 / plantén.
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Las plantaciones de pijuayo se pueden realizar a raiz desnuda, presentando un prendimiento del
95%, para ello las camas de alméacigos se deben encontrar cerca del lugar de la plantacion
definitiva. (REYNEL, 2003).

2.7.5 RECALCE

Esta actividad es recomendada para la reposicién de individuos muertos o atacados por factores
varios. En las plantaciones establecidas por ICRAF en la cuenca del rio Aguaytia, se manejan
recalces de 10 a 15% dependiendo de las condiciones del rodal y se realizan aproximadamente
al mes de establecida la plantacion para no crear una falsa competencia por luz.
BETANCOURT (1987), sefiala que este tiempo es suficiente para verificar el prendimiento de

una planta.

Para especies forestales maderables en plantaciones en macizos es necesario preveer un recalce
de hasta 20%, utilizando un solo jornal para 4 ha. a un costo de S/.15/jornal, RICSE (2005).

HINOSTROZA (2005) cuantifica esta actividad utilizando 2 jornales por ha el primer afio y

uno el segundo (costo del jornal S/.12).

2.7.6  MANTENIMIENTOS

El tipo, asi como la frecuencia de deshierbes que se realizan en las plantaciones de pijuayo en
su forma de aplicacion (total o parcial), varia segin el lugar de instalacion, ya que la
proliferacion de plantas invasoras es mucho mas agresiva en tierras agricolas que en purmas
altas. Se realizan mensualmente durante los 3 primeros meses y luego cada 90 dias durante el
primer afio, luego el segundo cada tres meses y el tercer afio 2 o 3 deshierbes anuales
(REVILLA, 2005).

RICSE (2005) estima esta actividad en 5 jornales/ ha. en lo que se refiere a deshierbes totales,

esta tasa variara de acuerdo a la edad y crecimiento de la plantacion.

HINOSTROZA (2005), calcula el requerimiento de personal y costo por ha. para el

mantenimiento de plantaciones de pijuayo para palmito en 2 jornales / ha para el primer afio, 20
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jornales / ha para el segundo, 15 jornales / ha. en el tercer afio, 12 jornales / ha. para el cuarto y

12 jornales / ha. en el afio 5.

VILLACHICA (1996) indica en plantaciones de pijuayo para palmito en Pucallpa, que el costo
de mantenimiento asciende a 45 jornales / ha. en el primer afo, 30 en el segundo, 24 en el
tercero y 18 en el afio 4. Todo a un costo de $4/jornal (S/. 10, para el afio 1996).

GONZALES (2003), sefiala que se necesitan 6 jornales / ha. para fajas de enriquecimiento para
mantenimientos totales con machete y 10 jornales / ha. en plantaciones en campo abierto.
Ademas, este mismo autor indica que es vital el mantenimiento a través de 5 intervenciones el

primer afio y dos el segundo.

SARABIA (2005), considera que estos deshierbes se deben realizar una vez al afio,
requiriéndose para ello de 4 jornales / ha ($R10/ha, equivalente a S/. 12.79, para el afio 2005).
En estas experiencias realizadas en Brasil, se estimo estas labores durante todos los 10 afios

proyectados para la plantacion.

2.7.7 RALEQOS

La mayoria de las plantaciones establecidas en la cuenca del rio Aguaytia, definieron sus
distanciamientos iniciales como si fueran los finales, es por ello que prescindieron de estos. Sin
embargo, los raleos son muy importantes para eliminar individuos defectuosos y asegurar un
crecimiento idoneo de la planta. ICRAF instaldé sus plantaciones para frutos a un
distanciamiento de 5 x 2.5m. con la finalidad de mantener una densidad de siembra final de 5 x
5m. (REVILLA 2005).

MORA-URPI (1997), sefiala que en ambos casos, si se opta 0 no por podar los hijuelos, se deja
desarrollar los mismos hasta la primera cosecha (12 a 18 meses). Mayormente se realiza una
poda de los hijuelos més desarrollados dentro del racimo basal, la frecuencia es de dos veces al
afio para evitar que su desarrollo dafie el normal funcionamiento radicular. La idea principal es
mantener un tallo principal con dos o tres menos desarrollados, para ser aprovechados en un

futuro.
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2.7.8 COSECHA

VILLACHICA et al. (1994) mencionan que el método de cosecha de frutos més rapido, pero
no necesariamente el mas adecuado para la éptima conservacion de los frutos, fue el de los
ganchos con filo, el cual se complementa con la recepcion de frutos con mantas sostenidas por

dos personas. El costo se estima entre 3 'y 4 jornales / ha.

2.8 ASPECTOS GENERALES ACERCA DE LA ESPECIE ESTUDIADA

El pijuayo, cuyo nombre cientifico es Bactris gasipaes Kunth (posee un sinénimo botanico:
Guilielma gasipaes L.H. Bailey), presenta un tallo Gnico o varios agrupados a la vez en el
mismo eje, mayormente rectos aunque en algunos casos se aprecia una tendencia a la
conicidad. Llegan a medir hasta 25 cm. de didmetro y 15m. de altura. La copa de esta palmera
esta compuesta por 9 a 20 hojas. A lo largo del tallo se observa la presencia de espinas a la
altura de los internudos. Las hojas son compuestas pinnadas. Los frutos poseen una coloracion
que va desde el rojo anaranjado hasta el amarillo, son de forma ovoide alcanzando hasta 5cm.
de longitud y 3cm. de diametro (REYNEL 2003).

Una gran ventaja que muestra el pijuayo, es la abundante proliferacion de hijuelos en la zona
basal de su tallo, de hasta 12 individuos por palmera. Esta caracteristica permite la renovacion
periddica y secuencial de los tallos que necesariamente son cortados para la cosecha del
palmito, de gran demanda en el mercado nacional e internacional. Para la extraccion del

palmito se maneja una vida util minima de 10 afios. (UNDCP, 1995).

MORA-URPI (1997) sefiala que las inflorescencias se desarrollan en las zonas axilares de las
hojas y son en un principio cubiertas por 2 bréacteas. Es una especie monoica cuyas flores
masculinas son cremas a amarillentas de 2 a 6mm. de longitud y de 2 a 6 mm. de didmetro. Las
flores femeninas son generalmente amarillas o rara vez verdes, pueden llegar a medir de 3 a 13
mm. de longitud y de 4 a 12mm. de ancho. El fruto es una drupa usualmente de color naranja

brillante, rojo o amarillo y puede presentar estrias superficiales.

Segin FLORES (1997), los frutos tienen distintas coloraciones, formas y tamafios, y de

acuerdo al peso de éstos se ha hecho una clasificacion en razas: microcarpa (frutos de 4 a 20g.),
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mesocarpa (frutos con un peso aproximado de 20 a 70g) y macrocarpa (70 a 250g de peso).

Las semillas también son de forma y peso variable.

2.9 CARACTERISTICAS DE LA PROPAGACION DEL PIJUAYO

El pijuayo se propaga muy bien en viveros a través de semillas botanicas, siendo su primera
floracion a los 4 o 5 afios después de la siembra. Se recomienda lavar las semillas con
hipoclorito de sodio y tratarlas con una solucion fungicida, luego se debe dejar secar a la
sombra hasta eliminar el exceso de humedad, ya que ésta inhibe la germinacion. Otro método
pre-germinativo utilizado es el de la inmersion de las semillas en agua caliente a una
temperatura de 60 °C por 5 minutos, después se deja remojando por 24 horas en agua fria. La
germinacion se da entre 35 a 45 dias después de realizada la siembra y se prolonga hasta los 84
a 90 dias. Poder Germinativo: 84% - 90%. (REYNEL, 2003).

Segin MORA-URPI (1997), la semilla fresca de pijuayo posee un contenido de humedad de 45
a 50%, cuando ésta baja entre 38 a 40% la germinacién se reduce y una excesiva humedad
propicia el crecimiento de hongos. La germinacion se puede realizar en camas o directamente

en bolsas de pléastico, esta se da entre 30 a 90 dias sin tratamientos especiales.

Para la propagacion sexual del pijuayo en viveros se recomienda camas con aserrin, camas de
tierras 0 bolsas plasticas transparentes. Ademas, es necesaria la aplicacién de tratamientos
previos como el de flotacion (para eliminar a las semillas que flotan), luego remojar las

mismas en agua por 24 horas y dejarlas secar en sombra (UNDCP, 1995).

FLORES (1997), sefiala que el mejor método de propagacion para el pijuayo es el sexual, a
través de la semilla bot&nica. Tratamientos pre-germinativos en bolsas herméticas sin sustrato
economiza tanto espacio, como insumos alcanzando, un 75% de germinacién. Otra modalidad
es el repique directo a bolsas plasticas conteniendo un sustrato, éste Gltimo es el método que

mejores resultados ha dado.

La propagacion asexual del pijuayo es factible mediante el aislamiento de hijuelos para su
posterior transplante, sin embargo, la sobrevivencia por este método es muy baja (REYNEL,
2003). Los hijuelos basales pueden ser propagados pero luego del transplante en campo

definitivo la supervivencia es muy baja (MORA-URPI, 1997).
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Segln FLORES (1997), la propagacion asexual solo es recomendable en plantaciones a menor

escala o para propagar germoplasma altamente seleccionado.

2.10 ORIGEN, PROCEDENCIA Y DISPERSION GEOGRAFICA DEL PIJUAYO

El pijuayo es muy conocido en gran parte de América Latina, ha sido domesticado y es
cultivado en los bosques hiumedos desde Costa Rica hasta el norte de Sudamérica. No existe
consenso acerca del origen de esta palmera, pero se acepta que proviene del Bactris macena
Pittier, la cual es una especie que se desarrolla en los bosques tropicales entre Colombia y
Bolivia (REYNEL, 2003).

Otra version sefiala que el origen del pijuayo se centra en los paises de Ecuador, Colombia,
Per( o Bolivia. Sin embargo, algunas investigaciones indican que esta especie tuvo su foco de
procedencia en la confluencia de los rios Madeira y Pur(s en el lado brasilefio y en la
confluencia de los rios Huallaga y Ucayali por la zona peruana. Hoy en dia su presencia, tanto
en estado silvestre como cultivado, se distribuye entre los 16° de LN y los 17° de LS, hasta la
vertiente oriental de la Cordillera de los Andes (UNDCP, 1995).

MORA-URPI (1997), explica que en tiempos precolombinos, el cultivo de esta palmera estaba
altamente distribuido, desde la parte central de Bolivia hasta el noreste de Honduras y desde la
boca del rio Amazonas y las Guyanas hasta las costas del Pacifico de Ecuador y Colombia

2.11 REQUERIMIENTOS DE SITIO Y CLIMA DEL PIJUAYO

El pijuayo es una palmera que, en su forma silvestre, crece y se desarrolla en bosques
tropicales, asociada a los bosques de sucesién secundaria, donde con el tiempo llega a
convertirse en una especie mas dentro de la dinamica de estos ecosistemas. El pijuayo requiere
de un clima tropical himedo con temperaturas de 20 a 25°C, con una precipitacion anual
mayor a los 2000 mm. En forma silvestre crece a una altitud entre 100 a 600 msnm, sin
embargo se han encontrado individuos hasta los 1200 msnm. Con respecto al tipo de suelos, el
pijuayo se adapta favorablemente a una gran variedad de éstos, desde arenosos a arcillosos. Sin
embargo, cuando se trata de la instalacion de una plantacién se recomienda suelos franco
arcillosos o franco arenosos, con un pH entre 4,6 a 5,1 de acidez. Ademas, los suelos deben

tener una profundidad mayor a 50 cm. y deben presentar buen drenaje, ya que esta especie es
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susceptible a los excesos de humedad. Requiere sitios de moderada fertilidad natural y altos
contenidos de materia organica, caracteristicas que definen a las tierras abandonadas o a las

purmas de estadios avanzados. Las pendientes deben ser moderadas. (UNDCP, 1995).

Es posible mencionar otros niveles ambientales adaptativos que presenta el pijuayo citando a
FLORES (1997), quien afirma que el pijuayo necesita una precipitacién anual que vaya entre
los 1800 a 5000 mm, una temperatura promedio anual que oscile entre los 26 y los 28 °C y una
altitud que va desde 200 a méas de 1200 msnm. Esta palmera, ademas, es intolerante a periodos
secos muy duraderos ya que esto afecta negativamente a su proceso de fructificacion, 3 meses
de estrés hidrico es su limite. El pijuayo es una especie heliofita, por lo que no tolera la sombra,
se desarrolla 6ptimamente en terrenos no inundadles y que posean buen drenaje, se adecua de

manera satisfactoria a los ultisoles y oxisoles de muy poca fertilidad y &cidos (pH menor a 5).

MORA-URPI (1997), especifica que el pijuayo se ha adaptado eficientemente a un gran rango
de condiciones ecoldgicas lo que se refleja en su amplia distribucion geografica a través del
trépico humedo de América Latina. Presenta una produccion mas significativa en suelos
relativamente profundos, fértiles y bien drenados, ubicados entre altitudes de medias a bajas
(menor a 800msnm.). El pijuayo requiere de precipitaciones abundantes pero bien distribuidas
de 2000 a 5000 mm/afio. Y temperaturas promedio superiores a 24 °C. El pijuayo produce bien
en suelos de baja fertilidad, altamente erosionados, con un 50% de saturacién de aluminio y de
pH acido, caracteristicas que definen a las purmas que se producen luego del rozo de los
bosques secundarios avanzados o primarios. Sin embargo, esta produccién decrece con el
tiempo si no existe una entrada de nutrientes (abonamientos en el caso de plantaciones). No
soporta suelos anegados y tolera sequias de 3 a 4 meses si los suelos no son excesivamente
arenosos. La simbiosis formando micorrizas incrementa su crecimiento. Segun VILLACHICA

(1996), estas micorrizas son del tipo vesicular-arbustular, posiblemente del genero Globus.

El pijuayo esta adaptado a suelos &cidos, con poca fertlilidad y buen drenaje. Estas condiciones
favorecerian su cultivo en sistemas agroforestales en tierras degradadas (PEREZ, 1985). La
planta esta adaptada a suelos acidos, con bajo contenido de nutrientes, textura franco arenosa
hasta arcillosa y bajo contenido de materia organica. En condiciones de bosques naturales las
raices toman los nutrientes de las capas de materia organica existentes sobre el suelo, lo cual es

también consecuencia de su sistema radical superficial. Justamente, este sistema radicular
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superficial, no le permite tolerar condiciones de mal drenaje o napas freaticas muy altas. Si bien
esta adaptado a los suelos acidos de baja fertilidad, produce mejor en los suelos de mayor
fertilidad. Posiblemente los mejores suelos para cultivar pijuayo sean los profundos, de textura
media, permeables y con buen drenaje, en pendientes planas a ligeras con baja saturacion de
aluminio y adecuado contenido de materia organica. Se debe evitar los suelos pedregosos, con
pendientes altas, los que estan en posiciones fisiograficas concavas y los suelos con mal
drenaje, por no ser los mas adecuados para el mejor desarrollo del cultivo (VILLACHICA,
1996).

2.12 MODALIDADES DE USOS

El fruto del pijuayo es comestible, con niveles significativos de aceites. Se consume
directamente, tostado o en guisados, ademas se prepara también harina para la elaboracion de
helados y refrescos. La parte terminal de los tallos o “palmito” también es comestible y su
consumo se ha ido incrementando en el tiempo. El tallo es utilizado localmente para la
construccion de partes estructurales y puntales, algunos grupos étnicos de la amazonia lo

utilizan para la elaboracion de arcos e instrumentos afines (REYNEL, 2003).

A continuacion, en el Cuadro 2, se presenta una lista de los diferentes usos para las diversas
partes de esta palmera:

Cuadro 2 Modalidades de uso del pijuayo

MODALIDAD USOS
Fruto Verde Como verduras principalmente
Maduro Hervidos para consumo directo o en chichas
Enlatado En vinagre o encurtidos
Asado Como nueces
Molido Insumo para salsas, cremas, sopas y relleno de aves.
Harina Insumo para helados, tortillas y refrescos.
Fritos Como “chips”
Aceites Del fruto y de la semilla.
Tallo “Madera” Parquet ornamental
Celulosa Papel celofan y rayon.
Palmito | Enlatado idem al fruto
Natural Sopas, ensaladas, etc.

Fuente: UNDCP, 1995
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Los frutos también pueden ser utilizados en la elaboracién de alcoholes, mantequillas y
vinagres, ademas las hojas pueden servir como alimento para el ganado y como abono natural
no quimico. Se podria usar al fruto del pijuayo como una alternativa alimenticia para los
pobladores de la zona, para ello es necesario hacer un estudio de la viabilidad econémica de la
instalacion de plantaciones de esta especie, (UNDCP, 1995) tema alrededor del cual gira el

presente analisis.

Segun FLORES (1997), es posible extraer del fruto aceites comestibles los cuales presentan
altos niveles de grasas no saturadas, que poseen una amplia demanda en el mercado. De las
razas de pijuayo antes mencionadas, la microcarpa presenta en su composicion hasta 62% de

aceites. El endosperma de la propia semilla es comestible y presenta un sabor a coco.

VILLACHICA (1994) sefiala que el contenido de aceites influye en el modo de utilizacién de
los frutos. Asi, a menor proporcion de aceites contengan los frutos, se recomienda su
procesamiento como harinas y su posterior almacenamiento, lo contrario ocurre si el nivel de
aceites es mayor. Ademas, menciona la posibilidad de la transformacion de los frutos en
hojuelas (rendimientos de 29 a 31%), mediante el despepado, luego se utiliza una maquina para
este fin y posteriormente el secado al sol para reducir costos. Estas hojuelas se pueden utilizar
en la fabricacion de harinas de pijuayo para su empleo en la panificacion: las mezclas de esta
harina con harina de trigo en las proporciones adecuadas cumplen con las normas de calidad

establecidas.

CRUZ (1988) menciona que la harina de pijuayo es ideal para la elaboracion de alimentos para
pollos de engorde por la cantidad importante de acidos grasos insaturados que posee, como el
linoléico. FLORES (1997) indica que los frutos denominados de segunda clase (menor
calidad), se emplean en la fabricacion de alimentos para ganado vacuno, porcino, aves y otros.
Ademas, MACEDO (1997), menciona al fruto del pijuayo como una alternativa alimenticia

para el ganado vacuno.

El tallo presenta fibras de coloracion amarillenta, y se caracteriza por su dureza, durabilidad y
buena trabajabilidad. Es utilizado en la elaboracion de artesanias, herramientas varias y en la

confeccion de armas para caza y pesca. En la construccion, es utilizado para pisos y
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separadores de ambientes. De las hojas se extraen tintes para las artesanias elaboradas sobre la
base de fibras (FLORES, 1997).

Debido a esta gran variedad de usos, el pijuayo es una especie que posee una gran demanda en
el mercado local, siendo las modalidades como fruto y palmito las que presentan mayor

aceptacion dentro del consumidor de la region.
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3.  MATERIALES Y METODOS

3.1 AMBITO DE TRABAJO

Esta investigacion se llevo a cabo en la region de Pucallpa, Perd, dentro de las jurisdicciones de
las provincias de Padre Abad en los distritos de Irazola y Curimana y en la provincia de
Coronel Portillo en los distritos de Calleria, Campo Verde y Nueva Requena, todas ubicadas
dentro de la cuenca del rio Aguaytia. Las plantaciones evaluadas se encuentran establecidas en
los alrededores de los centros poblados de Nueva Requena y Neshuya-Curimana. Las

coordenadas de dichos lugares estan indicadas en el Cuadro 3.

Cuadro 3 Informacién bésica de Nueva Requena y Neshuya Curimand, lugares evaluados
técnica y econdmicamente.

DISTRITO ALTITUD COORDENADAS UTM
(msnm)
Nueva Requena 150 520000 N 9070000 E
Neshuya-Curimana 180 490000 N 9060000 E

Se identificaron dos zonas bien diferenciadas en lo que se refiere a la distribucion de dichas
plantaciones experimentales: la parte baja de la cuenca representada por Nueva Requena y
alrededores y la cuenca media donde encontramos a las localidades de Neshuya y Curimana
(WEBER & SOTELO, 2001). El Cuadro 4 muestra a los productores primarios con los cuales
trabajo ICRAF, estableciendo plantaciones de pijuayo en el afio 1997 (P97). Este cuadro
muestra, ademas, las zonas donde se desarrollo esta actividad. En dichas plantaciones ICRAF
realiz6 las evaluaciones de produccién de frutos durante los afios 2002 al 2004, esta
informacion se utilizo en el presente trabajo de investigacion. En la parte alta de la cuenca del
rio Aguaytia, en la zona de San Alejandro, ICRAF establecié parcelas de evaluacion de
crecimiento de pijuayo en el afio 1999 (P99). Sin embargo, el nimero de evaluaciones ain no
es suficiente, por lo que no se incluyeron dichos datos en el presente trabajo de investigacion.



Cuadro 4 Lista de Productores primarios donde ICRAF establecié parcelas de evaluacion
de frutos de pijuayo a partir del afio 1997.

Datos
Nombre del Ubicacién ' ,
beneficiario Parcela Nudmero de Area
plantas (m?)
Alfredo Bardales | Curimana 2 153 1600.00
Torres
Jorge Grandez Huayta Nueva 5 153 1600.00
Requena

Maximo Romucho | Nueva 6 153 1600.00
Rojas Requena
Gliceria Pascal de | Nueva 7 153 1600.00
Alva Requena
Juan Rengifo Sanchez | Curimana 8 153 1600.00
Jhony Lino Curimana 9 153 1600.00
Roman Barrionuevo Curimana 10 153 1600.00

ICRAF establecio, en total, 10 parcelas en las zonas antes mencionadas con la finalidad de
evaluar las producciones de frutos de pijuayo. Las parcelas 1, 3 y 4 no prosperaron
satisfactoriamente, por lo que no se tienen datos de produccion de éstas y no forman parte del

presente analisis.

3.2 CARACTERISTICAS DEL AMBITO DE ESTUDIO

3.2.1 ASPECTO CLIMATICO

En las localidades de Nueva Requena y Campo Verde, encontramos niveles de precipitacion
total media anual de 1516 a 1803mm. Las temperaturas oscilan entre los 23.6 a 27.3 °C. En la
estacion meteorolégica de Pucallpa, durante el periodo comprendido entre los afios 1950 a
1997, se han registrado niveles de precipitacion total anual de 991 a 2890 mm. El periodo
lluvioso ocurre entre los meses de Octubre a Abril, y el periodo seco se da entre los meses de
Mayo a Setiembre. La temperatura media mensual entre los afios 1950 a 1997 vari6 entre 23.6
°C a 27.3 °C (GOREU, 2003).
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Los distritos de Neshuya y Curimana se encuentran dentro de la zona de vida denominada
bosque humedo Tropical presentando niveles de precipitacion total media anual de 1641 mm 'y
temperatura media anual de 24.3°C, el periodo lluvioso se presenta durante los meses de
octubre a abril y el periodo seco en los meses de mayo a septiembre. El valor promedio
mensual va desde los 25.47 °C hasta los 28.34 °C (GOREU, 2003).

3.2.2 ASPECTOS EDAFICO Y FISIOGRAFICO

Los suelos de la parte baja de la cuenca del rio Aguaytia, a los que pertenecen las zonas de
Nueva Requena y Campo Verde, son muy &cidos presentando un alto indice de saturacion de
aluminio (20-50%), con niveles bajos de fésforo disponible e intermedios de potasio, calcio y
magnesio. Es recomendable para este sector actividades relacionadas al turismo, reforestacion,
conservacion e investigacion. Estos suelos se caracterizan por pertenecer a la asociacion
Pucallpa-Masisea cuyos componentes se encuentran asociados en una proporcién de 60 a 40%
respectivamente. Ambos de origen antiguo, con desarrollo genético incipiente, moderadamente
profundos a superficiales en el suelo Pucallpa y moderadamente profundos en Masisea, La
textura oscila desde moderadamente gruesas hasta moderadamente finas, de drenaje moderado
a bueno, de reaccion muy fuertemente &cida con bajo contenido de materia organica (GOREU
& IIAP, 2003).

De acuerdo al documento de la Zonificacion Ecoldgica Economica de la Cuenca del rio
Aguaytia (Informe Final, 1999), en lo que se refiere a suelos y fisiografia, las localidades de
Neshuya y Curimana también pertenecen a la Asociacion Pucallpa Masisea, El potencial
econdémico-ecoldgico de éstas zona, segin el mismo documento, es principalmente para
agroforesteria, silvopasturas y agricultura perenne. La extraccion de productos maderables y no

maderables también es posible pero con algunas restricciones.

3.3 MATERIAL DE CAMPO Y EQUIPO PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS

Libreta de campo.
Computadora Pentium IV.

Paquete informético Office 2001.
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Software estadistico R-Program para calculos biométricos.

Selegen Software SELEGEN-REML/BLUP, para un contexto de mejoramiento de plantas.

3.4. DOCUMENTOS INFORMATIVOS

Informes técnicos acerca de las evaluaciones efectuadas a las plantaciones de pijuayo en la

zona de estudio, estos documentos pertenecen a la base de datos de ICRAF.

Mapas de la zona de estudio y de ubicacion de las parcelas evaluadas, documento perteneciente
a los archivos de ICRAF.

Analisis de suelos, elaborados por ICRAF en cada parcela evaluada, a dos profundidades
distintas: 0-15 cm. y 15-30 cm.

Informe Final de la Zonificacion Ecoldgica Econdmica de la Cuenca del rio Aguaytia.

3.5. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.5.1 TAREAS PRELIMINARES

En esta etapa se realizd una recopilacion de informacion acerca de la ubicacién y
caracteristicas, tanto edafo-climaticas como fisiograficas, de las parcelas que fueron analizadas.
También se busco datos demograficos, actividades econémicas, entre otros, que contribuyeron

a un mejor enfoque del contexto del &mbito de trabajo.

Se terminaron de definir los formatos de las encuestas necesarias para recolectar la informacion
pertinente. Se entrevisto a todos los productores primarios que recibieron la asesoria técnica de
ICRAF en lo concerniente al establecimiento de plantaciones, realizandose un total de 13
encuestas (Formato 1). Ademas, se entrevistd también a 5 comercializadores de frutos de
pijuayo para analizar la situacién comercial de esta especie (Formato 2). Estos formatos se

encuentran en el Anexo 1y son los siguientes:

Formato 1: Encuesta para analizar el nivel de adopcion de las tecnologias dptimas por parte de

los productores primarios.

Formato 2: Encuesta para los comercializadores de fruto de pijuayo.
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3.5.2 CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS EVALUADAS

Las parcelas evaluadas a través de la modalidad de encuestas (ver Formato 1 del Anexo 1), para
determinar los factores que influyen en el nivel de adopcion del paquete tecnoldgico para el
manejo de plantaciones de pijuayo, suman un total de 13, de las cuales 6 se encuentran
ubicadas en el distrito de Nueva Requena y 7 en el de Curimana. Cada parcela presenta un area
de 1600 m2, siendo predios privados La relacion completa de los productores encuestados se
encuentra en el Anexo 6. La adopcién de dicho paquete tecnoldgico comprende las actividades

relacionados al establecimiento, mantenimiento y cosecha de una plantacion.

Para determinar la produccion de frutos por hectarea, y analizar el efecto de las variables edafo-
climaticas, se trabajo con 7 parcelas. En éstas se analizaron las producciones de frutos de cada
una, asi como la influencia directa del tipo de suelo y la precipitacion. En el Cuadro 4 se puede

observar las caracteristicas mas importantes de dichas parcelas.

Las parcelas de pijuayo, fueron establecidas por ICRAF en el afio 1997, con una densidad de
siembra final de 5 x 5m., debido a que el objetivo se centraba en la produccién de frutos y
realizar un seguimiento de su crecimiento y desarrollo, ademas de un analisis de su
rentabilidad.

Se trabajo con datos de analisis de suelos a dos profundidades distintas: de 0-15 cm. y de 15-30
cm. mediante un muestro al zar compuesto de 10 submuestras. Los Cuadros 5 y 6 muestran
dichos analisis edaficos realizados por ICRAF, a todas las parcelas al momento de la

plantacion. Las clases texturales también son indicadas en estos cuadros.
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Cuadro 5 Andlisis de suelos a una profundidad de 0-15 cm. a cada una de las parcelas

evaluadas.
Parcela Arcilla% | Limo % | Arena % Clase P Acidez*
Textural | (ppm)
2 11.44 44 4456 Franco 3.30 1.2
5 15.44 18 66.56 Franco | g 44 38
Arenoso
6 21.44 46 32.56 Franco 7.00 0.7
7 7.44 40 62.56 Franco 159, |05
arenoso
13.44 18 68.56 Franco 15905 |57
arenoso
9 16.48 39.28 44.24 Franco 4.09 1.2
10 14.48 39.28 46.24 Franco 3.56 1.5

Cuadro 6 Analisis de suelos a una profundidad de 15-30 cm.

Parcela Arcilla% | Limo % | Arena % Clase P Acidez*
Textural | (ppm)

2 15.44 30 54.56 Franco 1 g5 | 300
Arenoso
Franco

5 25.44 22 52.56 Arcillo 5.15 5.90
Arenoso

6 33.44 44 2256 | Franco | oo 1590
Arcilloso

7 13.44 30 56.56 Franco 145, | 550
Arenoso
Franco

8 23.44 22 54.56 Arcillo 3.43 5.70
Arenoso

9 24.48 37.28 38.24 Franco 3.04 4.40

10 22.48 35.28 42.24 Franco 2.11 3.90

*Centimoles por Litro.
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3.5.3 EVALUACION Y ANALISIS TECNICO

Las parcelas experimentales de ICRAF se establecieron con la finalidad de cuantificar la
variacion en rasgos de crecimiento, produccion de hijuelos, fenologia y produccién de frutos.
Ademés de cuantificar la heredabilidad de rasgos, cuantificar las correlaciones genéticas entre
dichos rasgos e identificar las familias mas adaptadas a las diferentes condiciones ambientales.
En el presente estudio se utilizaron los datos de producciones de frutos. El disefio experimental
y analisis estadistico es como blogue incompleto randomizado, de 10 parcelas, con 49 familias
seleccionadas (procedentes de plantas madre ubicadas en la zona de Yurimaguas). Debido a
este modelo estadistico, los términos parcela de evaluacion y repeticion tienen significados
equivalentes. La informacion acerca de dicho modelo estadistico empleado por ICRAF se
detalla en el Anexo 8. La primera evaluacion de produccion de frutos se realizé a los 59 meses
de establecida la plantacion, luego dichas evaluaciones siguieron un ritmo anual (a los 71 y 83
meses). Dichas evaluaciones corresponden a los afios 2002, 2003 y 2004. Todas las
recolecciones de frutos de pijuayo en las evaluaciones antes mencionadas, se realizaron entre
los meses de Enero y Abril, ya que ésta es la temporada de cosecha de los frutos de esta
palmera. Las Figuras 1 y 2 muestran palmeras de pijuayo en las parcelas pertenecientes a las
dos zonas de evaluacion, Neshuya-Curimana y Nueva Requena.
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Figural Vista de parcela de pijuayo analizada en la zona de Nueva Requena
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Se revisaron los informes técnicos correspondientes a las evaluaciones realizadas por ICRAF, a
las plantaciones de pijuayo durante los afios 2002, 2003 y 2004, s6lo en lo concerniente a la
produccion de frutos. De la misma forma, se recopilaron los datos edaficos provenientes de
analisis de suelos realizados por ICRAF en cada una de las siete parcelas evaluadas. La figura 3
muestra la distribucion de dichas parcelas. Las parcelas 1, 3 y 4 no prosperaron, por lo que no
se tienen datos de produccion de frutos de las mismas y no se consideraron en el presente

trabajo de investigacion.

Los datos de precipitaciéon fueron proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), provenientes de las estaciones establecidas en las localidades de
Palmeras Ucayali ubicada a 08° 20’ LS y 75° 8’ LW, a 235 m.s.n.m., distrito de Curimana,
provincia del Padre Abad, y Pucallpa ubicada a 08° 25’ LS y 74° 36’ LW a una altitud de 148
m.s.n.m., distrito de Calleria, provincia del Coronel Portillo. Se tomaron en cuenta los datos
correspondientes a los afios 2001, 2002 y 2003, ya que dichos afios son los que precedieron a
las tres evaluaciones realizadas hasta la fecha. La informacion correspondiente a la estacion
meteoroldgica de Palmeras Ucayali, fue utilizada para el anlisis de las parcelas ubicadas en la
zona de Curimand, ya que dicha estacion esta ubicada a la altura del Km. 30 de la Carretera
Neshuya-Curimand, siendo la estacion mas cercana al sitio de establecimiento de las parcelas
experimentales. De la misma manera se procedié con las parcelas ubicadas en la zona de Nueva
Requena y los datos de precipitacion correspondiente a la estacion ubicada en la ciudad de
Pucallpa.

La informacion acerca de los aspectos limitantes, dentro de las actividades silviculturales que,
impedirian un establecimiento y manejo 6ptimo de las plantaciones de pijuayo, provino de las
entrevistas realizadas a los productores primarios, las cuales se encuentran en el Anexo 1. Se
realiz6 un total de 13 encuestas (ver Anexo 6), dirigidas a los productores primarios, buscando
entrevistar a todos los agricultores que recibieron el asesoramiento y direccién de ICRAF en el

establecimiento y manejo de plantaciones.

Las caracteristicas de las procedencias del material genético utilizado en el establecimiento de
las plantaciones de pijuayo fueron proporcionados por la base de datos de ICRAF. Con ello se
definid las mejores procedencias para la cuenca del rio Aguaytia.
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Figura3 Cosecha de frutos de pijuayo
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A) PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION TECNICA

Toda la informacion técnica recopilada en la etapa previa fue trabajada y procesada desde hojas
de célculo en Excel y a través de los programas R-Program para célculos biométricos y
software SELEGEN-REML/BLUP para selecciones genéticas en un contexto de mejoramiento
de plantas, dicha informacién fue organizada segun el tipo de analisis a realizar. Para efectos de
la presente investigacion, todos los datos de produccion de frutos, de cada una de las siete

parcelas, fueron llevadas a la unidad de una hectéarea.

B) DETERMINACION DEL EFECTO EDAFO-CLIMATICO EN LA PRODUCCION DE
FRUTOS.

De la informacidén proveniente del analisis de suelos, se consideraron, para el presente estudio,
los datos de contenido de fosforo, de materia organica, los niveles de acidez y los porcentajes
de arcilla, limo y arena. Con cada una de éstas variables, respectivamente, y la produccién de
frutos por hectérea, se realiz6 un andlisis de correlacion simple para determinar el nivel de
dependencia entre una y otra variable. La influencia de los niveles de precipitacion sobre la
produccion de frutos, fue analizada a través de las diferencias de precipitacion entre las zonas

evaluadas.

C) IDENTIFICACION DE LOS NIVELES CRITICOS EN LA ADOPCION DE LAS
TECNOLOGIAS OPTIMAS POR PARTE DE LOS PRODUCTORES PRIMARIOS.

Los niveles criticos que, influyen en la adopcion de las tecnologias necesarias para obtener una
produccion significativa de frutos de pijuayo, giran en torno a la capacidad monetaria de cada
agricultor primario. El término adopcion se refiere a la capacidad e intencién de cada productor
primario, de continuar con las tecnologias de manejo de plantaciones establecidas por ICRAF.
Actividades como las fertilizaciones quimicas y la compra y transporte de plantones,
representan altas inversiones que, muchas veces, los agricultores no estan en condiciones de
asumir. Mediante el procesamiento de las entrevistas realizadas, se identificaron los factores
que influyen, en la realizacion o no, de las actividades silviculturales y de comercializacion
necesarias para asegurar la rentabilidad de una plantacion de pijuayo para fruto. También se
identifico, cual seria el efecto en la produccion de frutos si no se pueden desarrollar ciertas

labores silviculturales criticas desde el punto de vista econémico.
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D) ANALISIS PARA DETERMINAR LA MEJOR PROGENIE EN CUANTO A LA
PRODUCCION DE FRUTOS

En este andlisis estadistico se utilizé el software SELEGEN-REML/BLUP (VILELA DE
RESENDE, 2002), el cual estd dirigido a los trabajos donde se desarrollan selecciones
genéticas en un contexto de mejoramiento de plantas. Basado en procedimientos éptimos de
estimacion de componentes de las variancias y prediccion de valores genéticos, el mencionado
software conlleva a la maximizacion de la eficiencia de los programas de mejoramiento
genético de varias categorias de plantas. Para efectos del presente trabajo de investigacion, se
empled el modelo 19 del mencionado software, descrito como bloques al azar, progenies de
medios hermanos, una planta por parcela. Las progenies son las plantas producidas, en las
parcelas de evaluacion, a partir de material genético recolectado en la zona de Yurimaguas.
Aplicado al &mbito de estudio, se trabajé con 2 blogues incompletos al azar (0 zona, Nueva
Requena y Neshuya-Curimand) en progenies de 1 medio hermano por cada parcela. Esto nos
permite determinar cual es la mejor progenie para la produccion de frutos de pijuayo, en
funcion al valor de la media de produccion (en Kg. de frutos por palmera) y las diferencias de

dicho resultado entre todas las progenies evaluadas.
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Figura5 Distribucién geografica de las parcelas analizadas en la produccion de frutos
dentro de la cuenca del rio Aguaytia
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3.5.4 EVALUACION ECONOMICA

La informacion empleada para el anélisis econémico se recopilé de las entrevistas realizadas a
los productores primarios siguiendo los Formato 1 y 2 (Anexo 1), ademas de los datos
proporcionados por el INIA 'y de la literatura revisada.

Mediante el analisis de las encuestas se procesaron datos acerca de los costos de
establecimiento, mantenimiento y aprovechamiento de los frutos de una plantacion de pijuayo,

asi como los insumos necesarios para cada una de las actividades silviculturales. De la misma
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manera, se obtuvo los datos de costos de transporte para la comercializacion de frutos en la
ciudad de Pucallpa y acerca de la naturaleza de la demanda del pijuayo. Toda esta informacion

se complementd con la literatura revisada sobre dicho tema.

A) DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD

Para efectos del presente estudio, se trabajo con los indicadores econdmicos Valor Actual Neto
(VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) ya que dichos indicadores econdmicos son los mas
adecuados para medir la rentabilidad de un sistema (LASO et al. 1987). VELASQUEZ (2000)
menciona que en la evaluacion comercial o empresarial de proyectos, es posible aplicar los
indicadores integrales (como el TIR y el VAN), dado que este tipo de analisis permite
cuantificar casi todos los efectos positivos y negativos del proyecto, quedando muy pocos
aspectos no cuantificables y que no se expresan en el cuantificador integral. A su vez.
GALARZA (2004), sefiala que el turno méas adecuado para un conjunto de arboles en
condiciones naturales, es el que maximiza el valor presente de los beneficios netos de la
explotacion forestal (considerando costos como el de oportunidad, de reposicion de arboles) y
el flujo de ingresos a obtener en funcion al tiempo. Ello podria ser aplicado también a una

palmera como el pijuayo, donde se manejan ciclos de cosecha de 15 afios.

Para determinar la rentabilidad actual y luego proyectada hacia un periodo de produccién
méaxima (a los 10 afios), se trabajo con dos de las siete parcelas evaluadas (parcelas 2 y 9), las
cuales presentaron un comportamiento normal, en relacion a la produccion de frutos, a pesar de

los periodos de sequia que han caracterizado a la zona durante los ltimos afios.

Se obtuvo el incremento medio anual con el que se calcularon las producciones potenciales
para los siguientes afios. Se analizaron, también, los costos para cada nivel de comercializacion
establecido: venta del producto en pie de carretera y en el mercado de Pucallpa. Con esta
informacion se elaboraron los flujos de caja (con una tasa guia de interés del 10%), los ingresos
netos por afio y con éstos Ultimos se calcularon los indicadores econdmicos ya expuestos. Se
eligié una TGI de 10% debido a que dicho valor es el mas recomendado para proyectos
forestales. Esta tasa de referencia permite evaluar si un proyecto es aceptable o no
(PETRICEKS, 1981).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DEL EFECTO DEL CLIMA EN LA PRODUCCION DE FRUTOS

El Cuadro 7 muestra las precipitaciones anuales para las zonas de Pucallpa y Palmeras Ucayali,
verificandose las diferencias entre ambas, que determinan la variable precipitacion para las dos
zonas evaluadas: Nueva Requena (estacion de Pucallpa) y Curimand (estacion Palmeras

Ucayali).

Cuadro 7 Precipitacion anual de las zonas evaluadas, Nueva Requena y Curimana.

ZONA ANO PRECIPITACION
ANUAL (MM)
Nueva 2001 1061.6
Requena
Curimana 2001 2206.4
2002 2090.7
2003 2164.9

Se eligieron los afios 2001, 2002 y 2003 porque éstos son los que precedieron a los afios en los
que se realizaron las evaluaciones de produccién de frutos (primera evaluacién: 2002, segunda
evaluacion 2003 y tercera evaluacion 2004). La estacion de Pucallpa no posee datos actuales,
Gnicamente hasta el afio 2001. En el Cuadro 7, se puede apreciar las diferencias en los niveles
de precipitacion entre las zonas evaluadas. FLORES (1997), indica que una plantacion de
pijuayo para fruto requiere una precipitacion anual que vaya entre los 1800 a 5000 mm.; como

se puede verificar, la zona de Curimand se encuentra dentro de este rango.

La zona de Neshuya-Curimana presenta una mayor precipitacion que la de Nueva Requena,
cuyos efectos se puede evidenciar en las mayores producciones de frutos por hectarea entre una
y otra localidad (Ver Cuadro 8). También es evidente que, durante los afios 2002 y 2003, la
precipitacion anual disminuyd respecto al 2001, esto para la zona de Curimana. Ello puede
haber influido negativamente en el periodo de fructificacion del pijuayo, manifestandose en la
minima produccion registrada en la Tercera Evaluacién, en la mayoria de las parcelas (Ver

Cuadro 8). Este fendmeno puede confirmarse citando a FLORES (1997), quien sefiala que el
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pijuayo no tolera periodos secos de mucha duracion debido a que esto menguaria su proceso de

fructificacion, 3 meses de estrés hidrico es su limite.

Cuadro 8 Producciones de frutos de las parcelas en las evaluaciones establecidas por

ICRAF
lra 2da 3ra
Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion
Parcela (4afos11 | (5aflos1l | (6afios 11
meses) meses) meses)
Kg./ha) Kg./ha) Kg./ha)
2 326.25 1480.51 1997.09
5 197.65 418.98 15.62
6 209.75 2043.91 713.82
7 44.17 765.86 312.83
8 26.46 1607.71 10.33
9 1990.29 2624.69 3600.44
10 2988.25 4419.08 1529.90

El Cuadro 9 muestra las precipitaciones en los tres altimos meses del afio, los cuales son vitales

para la produccion de frutos de la siguiente temporada.

Cuadro 9 Precipitacion en el ultimo trimestre de los afios 2001-2003, para la zona de

Curimana.
Mes Afio 2001 Ao 2002 Afo 2003
Octubre 122.3 91.6 86.6
Noviembre 2475 108.7 176.9
Diciembre 206.7 171.9 386.9

Como aprecia, las precipitaciones durante los tres ultimos meses de los afios 2002 y 2003
fueron muy inferiores a las del afio 2001. También se puede verificar un retraso en la llegada de
la época lluviosa, lo cual influye en los procesos de fructificacion. VILLACHICA (1996),
menciona que el pijuayo exige precipitaciones abundantes pero bien distribuidas (2000 a 5000
mm/afio).
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4.2 ANALISIS DEL EFECTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO EN LA
PRODUCCION DE FRUTOS

4.2.1 ANALISIS DE LOS COMPONENTES TEXTURALES

El anélisis de correlacion entre las variables, produccion de frutos por hectarea y componentes
edaficos para ambas profundidades, indica que no existe una relacion estadistica significativa
entre una Vvariable y la otra. Esto es para las tres evaluaciones realizadas. El andlisis estadistico
detallado entre las variables edaficas, para ambas profundidades, y la produccion de frutos por

hectérea en las tres evaluaciones realizadas se indican en los Anexos 2y 3.

Mediante ploteo de puntos, se puede apreciar que existe una distribucion normal de la curva
resultante entre la correlacion simple produccion de frutos por hectarea y cada componente
edéafico (arena, limo y arcilla respectivamente), mostrando un rango de concentracion optima
para una produccion maxima. Este comportamiento es el mismo para todas las evaluaciones de

produccion realizadas (Ver Anexo 5).

En las tres evaluaciones de produccién de frutos realizadas, para ambas profundidades de suelo
(0-15 cm. y 15-30 cm), se aprecia que las parcelas que presentan las mayores producciones de
frutos por hectarea se mantienen en los rangos medios de concentracion de los tres
componentes edéaficos (arcilla, limo y arena) 0 muy cercanos a éstos. En contraste a ello, las
parcelas que muestran las producciones de frutos por hectdrea menos alentadoras se
caracterizan por ubicarse dentro de los limites extremos (maximos 0 minimos) de
concentracion de dichos componentes edaficos. Esta caracteristica se presenta de una manera
mas clara en las concentraciones de arena, donde las parcelas de bajas producciones de frutos
por hectérea se encuentran cerca al limite superior de concentracion. El limo es el componente
en donde se aprecia este fendbmeno con menor claridad, es decir, algunas parcelas se encuentran
dentro de un rango medio pero sus producciones son muy bajas. Este comportamiento sigue la

misma tendencia para ambas profundidades de suelo.

La concentracion de limo es independiente a las producciones, mientras que, las parcelas que se
encuentran dentro de un rango medio de concentracion de arena, son las mas productivas. Este
comportamiento es caracteristico para el suelo a una profundidad de 0-15 cm. como también
de15-30 cm. (Ver Anexo 5).
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El Cuadro 10 muestra los niveles de arcilla, limo y arena que presentan cada una de las parcelas
analizadas, ademas de las producciones de frutos por hectarea de las mismas en las tres
evaluaciones indicadas (2002, 2003 y 2004). MENDOZA (2005), sefiala que los indicadores de
textura para una zonificacion adecuada en el establecimiento de plantaciones de pijuayo bajo
condiciones tropicales son: 4-26% para arcilla, 16-30% para limo y 28-40% para arena.
Aunque dicha autora haya enfocado su estudio en variables de crecimiento (didmetros y
alturas), es posible comparar dichos indicadores de textura con las producciones de frutos de
cada parcela. Como se puede apreciar en este cuadro, para una profundidad de 0-15 cm. todos
los niveles de concentracién de arcilla de cada parcela, a excepcion de la parcela 6, estan dentro
de los rangos expuestos por MENDOZA (2005), independientemente de las producciones de
frutos. Este comportamiento no se repite con la arena, donde las parcelas que presentan niveles
medios, son las que produjeron la mayor cantidad de frutos (parcelas 2, 9 y 10). Esta tendencia
no se aprecia claramente en la profundidad de 15-30 cm. debido a que en dicha profundidad,
los niveles de contenido de arena superan ampliamente los rangos expuestos por MENDOZA
(2005).

Cuadro 10 Relacion de las producciones de frutos por hectarea en cada evaluacion y las
concentraciones de arcilla, limo y arena en cada parcela evaluada.

Parcela Textura (%) Produccién de frutos (Kg./ha) Total
Arcilla Limo Arena Primera Segunda Tercera (Kg.)
Evaluacion Evaluacion Evaluacion

Profundidad 2 11.44 44 44.56 326.25 1480.51 1997.09 | 3803.85
0-15cm. 5 | 1544 | 18 | 6656 | 19765 | 41898 | 1562 | 632.25
6 21.44 46 32.56 209.75 2043.91 713.82 2967.48
7 7.44 40 62.56 44.17 765.86 312.83 1122.86
8 13.44 18 68.56 26.46 1607.71 10.33 1644.5
9 16.48 39.28 | 44.24 1990.29 2624.69 3600.44 | 8215.42
10 14.48 39.28 | 46.24 2988.25 4419.08 1529.9 8937.23
Profundidad 2 15.44 30 54.56 326.25 1480.51 1997.09 | 3803.85
15-30cm. 5 25.44 22 52.56 197.65 418.98 15.62 632.25
6 33.44 44 22.56 209.75 2043.91 713.82 2967.48
7 13.44 30 56.56 44.17 765.86 312.83 1122.86
8 23.44 22 54.56 26.46 1607.71 10.33 1644.5
9 24.48 37.28 38.24 1990.29 2624.69 3600.44 | 8215.42
10 22.48 35.28 | 42.24 2988.25 4419.08 1529.9 8937.23
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El Cuadro 11 muestra un resumen estadistico de los diferentes coeficientes de correlacién
obtenidos para todas las evaluaciones de produccion, donde se puede apreciar en que medida la
concentracion de uno u otro componente edéafico influye en la produccion de frutos. A una
profundidad de 0-15 cm. y, en cada una de las evaluaciones analizadas, una mayor variacion de
la produccion seria explicada por una alteracion en los niveles de arena dentro del suelo, la
modificacion de los contenidos arcillosos del suelo también influirian pero en menor grado. Un
cambio en los componentes limosos tendria una influencia ain menor en los niveles de
produccion. Todo ello expresado en los valores del coeficiente de correlacion, presentando la
arena los resultados porcentuales mas altos. Para una profundidad de 15-30 cm., los estandares
de concentracion de arena contintan siendo los que ejercen una mayor influencia sobre la
produccion, seguido del limo y en altimo lugar la arcilla. Esta mayor influencia de la arena en
la produccién de frutos, y luego de la arcilla, radica en que el pijuayo no soporta suelos
anegados, requiere de suelos aireados y bien drenados ya que esta especie es susceptible a los
excesos de humedad, como lo afirma UNDCP (1995).

Cuadro 11 Resultados del analisis de correlacion a dos profundidades distintas, entre la
produccion de frutos por hectarea y cada componente edéfico, respectivamente.

Coeficiente de correlacion (%) segun el NUmero de Evaluacion y el
componente edafico

1ra Evaluacion (4 2da Evaluacion (5 3ra Evaluacion (6 afios
anos 11 meses) anos 11 meses) 11 meses)
Arcilla | Limo | Arena | Arcilla | Limo | Arena | Arcilla | Limo | Arena
Profun
didad
0-15 49.44 | 21.87 | 50.06 | 28.92 | 17.53 | 40.39 | 43.37 | 9.89 | 70.08
cm.
Profun
didad
15-30 25.72 | 36.93 | 86.08 | 14.68 | 36.69 | 63.4 | 5184 | 51.29 | 48.62
cm.
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El Cuadro 12 presenta las clases texturales para los suelos de cada una de las parcelas, con lo

que se podria predecir su comportamiento frente a los niveles de precipitacion que caracterizan

a cada zona.

Cuadro 12 Clases texturales que presentan los suelos de las parcelas evaluadas

Parcela Ubicacion Clase textural
2 Curimana Franco
5 Nueva Requena Franco Arenoso
6 Nueva Requena Franco
7 Nueva Requena Franco arenoso
8 Curimana Franco arenoso
9 Curimana Franco
10 Curimana Franco

Los suelos Francos que presentan las parcelas 2, 6, 9 y 10 se caracterizan porque las
proporciones de arcilla, limo y arena contribuyen de una manera equitativa a la condicion fisica
del suelo, el que adquiere un estado de facil desmenuzamiento de sus particulas, excelente
caracteristica para la produccién de cultivos. (ARCA, 1984). Justamente, las parcelas que
presentan este tipo de suelos son las que tienen las mejores producciones de frutos por hectarea

en las tres evaluaciones realizadas, como se puede apreciar en el Cuadro 8.

Los suelos Franco-Arenosos de las parcelas 5, 7 y 8 se caracterizan porque el componente
arenoso es el que mas influye en las propiedades del suelo. Este predominio de la fraccion
arenosa produce una baja adhesividad y una menor capacidad de retencion hidrica
(THOMPSON 1988). Esta caracteristica podria haber ocasionado que los pocos niveles de
precipitacion presentados durante los afios 2002 y 2003, no hayan sido retenidos en el suelo, lo
que habria influido negativamente en la produccion del afio 2004 (Tercera Evaluacion), como
se puede verificar en el Cuadro 8. Segun la UNDCP (1995), para una plantacion de pijuayo son
recomendables suelos Franco Arcillosos o Franco Arenosos, con un pH entre 4,6 a 5,1 de
acidez, ademas, de poseer una profundidad mayor a 50 cm. y buen drenaje, ya que esta especie
es susceptible a los excesos de humedad. Esta afirmacion concuerda con AREVALO et al.
(1993), donde en un ensayo realizado en Yurimaguas, Perd, concluyen que el crecimiento del

pijuayo, en altura, fue mas rapido para los 2 primeros afios en suelos de textura Franco Arenosa
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que en suelos de Arena Franca. Es decir, cuanto mas equilibradas sean las proporciones de
arenas el crecimiento serd mejor. Es por ello que en el Cuadro 8, se puede apreciar tasas mas
altas de produccion de frutos en las parcelas que poseen suelos Francos. UNDCP (1995),
afirma que para el establecimiento de una plantacién de pijuayo se recomienda suelos Franco

Arcillosos o Franco Arenosos.

4.2.2 ANALISIS DEL EFECTO DE LA ACIDEZ, CONTENIDO DE FOSFORO Y
MATERIA ORGANICA

Se realiz6 el andlisis estadistico de correlacion simple para verificar la influencia de variables
como la acidez, el contenido de fésforo y de materia organica en la produccion de frutos (Ver
Anexo 3). Se eligieron éstas variables ya que son las que mas influyen en la produccion de
frutos por hectarea (VILLACHICA, 1996). Luego de dicho analisis, para una profundidad de
suelos de 15-30 cm., se puede apreciar que no existe una relacion estadistica significativa entre
éstas variables y la produccién de frutos para las parcelas evaluadas, los valores del p-value
mostrados en el Cuadro 13 asi lo indican. Para una profundidad de 0-15 cm. Unicamente el
contenido de fosforo presenta una relacion estadistica significativa con la produccion de frutos

con un nivel de significancia del 5%, como se aprecia en el Cuadro 13.

Cuadro 13 Resumen del analisis de correlacion simple entre la produccion de frutos y los
niveles de acidez, fosforo y contenido organico

indice de Valor de p-
correlacion value
Profundidad Acidez -0.33 0.47
0-15cm. Fosforo -0.7 0.07
Contenido
organico -0.19 0.68

Esta relacion estadistica es una correlacion inversa, es decir, a mayor concentracion de fosforo,
se produce un decremento en la fructificacion. Para explicar mejor este fendémeno se formaron
dos subpoblaciones segin niveles de fdsforo: parcelas con bajos niveles de fésforo y alta
produccion de frutos y parcelas con altos niveles de fosforo y baja produccién de frutos. Con
dicha informacién se realizd un analisis de frecuencia cuyos resultados se observan en el

Cuadro 14, el anélisis detallado se presenta en el Anexo 3.
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Cuadro 14 Resultados del andlisis de frecuencia de los individuos de pijuayo presentes en

cada intervalo de frecuencia de produccion de frutos.

Alto contenido Bajo contenido
de fésforo de fésforo
Intervalos de Frecuencia
(Kg. de fruto por Porcentaje de Porcentaje de
palmera) palmeras que palmeras que
pertenecen a pertenecen a
cada intervalo cada intervalo
Limite Limite (%) (%)
superior inferior
0 10 90.3 65
10 20 5.6 15.3
20 30 3.1 7.5
30 40 0.5 4.8
40 50 0.5 1.7
50 60 0 2.4
60 70 0 14
70 80 0 1
80 100 0 1

El Cuadro 14 indica que el 90 % de las palmeras que se encuentran ubicadas en las parcelas
que presentan los niveles mas altos de fosforo, registraron valores bajos de produccion de
frutos. Por otro lado, las palmeras presentes en las parcelas con los niveles de fosforo méas bajos
muestran las producciones mas altas. Es decir, para las parcelas evaluadas, los niveles de
fésforo que presentan las parcelas 2, 9 y 10 son los mas promisorios en la produccion de frutos.
MARCHNER (1997) indica que el aporte de fosforo para un desarrollo 6ptimo de la planta esta
en el rango de 0.3-0.5% del peso seco de la misma y que la deficiencia de este elemento
produciria un decremento de la tasa 0ptima de sintesis de clorofila, retardandose el crecimiento
de las hojas. BIDWELL (1993) sefiala que las plantas que presentan dicha deficiencia, son
generalmente de lento crecimiento y achaparradas. AREVALO et al. (2003) indica, luego de
una evaluacién utilizando tres diferentes niveles de fosforo, que los mejores resultados se
obtuvieron utilizando 20 Kg. De P / ha. BRACK (1994) sefiala que los suelos dominantes en la
Amazonia son poco fértiles, pobres, de reducida retencién hidrica y de nutrientes,
particularidades también mencionadas por UNDCP (1995). MORA-URPI (1997) sefiala que el
pijuayo responde muy bien a los suelos poco fértiles, con presencia de metales pesados y pH
bajo, por lo que se facilitarian las plantaciones en zonas degradadas utilizando la tecnologia

adecuada para incrementar su productividad. Estas son las caracteristicas de las parcelas donde
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se han establecido las plantaciones de ICRAF, aplicandose técnicas de manejo, como las

fertilizaciones, los deshierbes, los raleos, entre otros.

4.2.3 ANALISIS DE LA RELACION DE LA ALTURA Y EL DIAMETRO CON LA
PRODUCCION DE FRUTOS

Se realiz6 un andlisis estadistico de correlacidn simple entre las variables produccion de frutos
por hectirea y didmetros y alturas, respectivamente. Como resultado, se obtuvo que la
produccion de frutos esta mas relacionada con la altura de las plantas que con el diametro de
éstas. Es decir, que una mayor altura indica una mayor produccion de frutos, lo que no es
necesariamente exacto con respecto al didmetro. Los Cuadros 15 y 16 muestran los resultados
del p- value, donde los valores que presentan los diametros en relacion a la producciéon son muy
superiores al nivel de significancia del analisis (5%), todo lo contrario ocurre con las alturas,
donde los valores del p-value son muy inferiores al nivel de significancia antes mencionado.
Los Cuadros 15 y 16 presentan los resultados para ambas zonas evaluadas (Nueva Requena y
Neshuya-Curimana), el analisis estadistico detallado se encuentra en el Anexo 4. Este resultado
se complementa con lo sefialado por MENDOZA (2005), quien indica que la altura fue mejor
indicador que el diametro cuando se correlaciona el crecimiento con los intervalos de tiempo

para un rango de particula de suelo.

Cuadro 15 Valores de p-value en el analisis estadistico entre las alturas y las producciones
de frutos por hectarea en tres distintas fechas de evaluacion.

Alturaalos | Alturaalos | Alturaalos
59 meses 71 meses 83 meses
Produccion alos 0.0001 0 0.0001
Proglicnilé)snez los 0 0 0
Produccion alos 0.0082 0.00680. 0.0211
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Cuadro 16 Valores de p-value en el andlisis estadistico entre los didmetros y las
producciones de frutos por hectarea en tres distintas fechas de evaluacion.

Diametro a Diametro a Diametro a
los 59 los 71 los 83
meses meses meses
Produccién alos
59 meses 0.2181 0.2624 0.1134
Produccién alos
71 meses 0.0073 0.0096 0.0109
Produccién alos
83 meses 0.9086 0.572 0.6528

43 DETERMINACION DE LA MEJOR PROGENIE EN LA PRODUCCION DE
FRUTOS

En el Cuadro 17 se muestra el resumen estadistico elaborado con el software SELEGEN —
RML/BLUP, donde el orden esta referido a la posicion que ocupa cada progenie segun los

resultados de sus respectivas medias de produccién de frutos.

Cuadro 17 Resultado estadistico del analisis de superioridad de progenies

Media de *
. produccion |Produccion
Orden Progenie de frutos de frutos por
(Kg/palmera) ha (Kg.)
1 25 12.83 5132
2 22 12.66 5064
3 27 12.45 4980
4 10 11.91 4764
S 67 11.57 4628
6 17 11.34 4536
’ 39 11.16 4464
8 69 11.01 4404
9 18 10.89 4356
10 4 10.78 4312
11 49 10.69 4276
12 33 10.61 4244
13 6 10.52 4208
14 88 10.45 4180
15 93 10.38 4152
16 15 10.31 4124
17 19 10.25 4100
18 3 10.19 4076
19 97 10.14 4056
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Media de *
. produccion Produccion
Orden Progenie de frutos | de frutos por
(Kg/palmera) | ha(Kg.)
20 43 10.08 4032
21 91 10.03 4012
22 50 9.97 3088
23 79 9.91 3064
24 81 9.85 3940
25 95 9.8 3920
26 45 9.75 3900
27 100 9.7 3880
28 96 9.65 3860
29 74 9.61 3844
30 68 9.56 3824
31 2 9.52 3808
32 26 9.47 3788
33 80 9.43 3772
34 23 9.39 3756
35 87 9.35 3740
36 82 9.31 3724
37 71 9.27 3708
38 94 9.23 3692
39 58 9.19 3676
40 65 9.15 3660
41 76 9.1 3640
42 40 9.06 3624
43 56 9.02 3608
44 64 8.98 3592
45 47 8.94 3576
46 95 8.9 3560

* Para una densidad final de 400 plantas por hectarea (5 x 5m.).

En este cuadro se puede apreciar la mayor produccion promedio de la progenie 25, es decir si
se realizara una plantacion en una hectarea, a una densidad de siembra final de 5 x 5 m. (400
plantas/hectarea) con plantones provenientes de la progenie 25 (primer lugar en el orden), se
tendria una produccion promedio de 5.13 TM/ha. En el caso contrario, si se procediera de la
misma manera con la progenie 95 (Ultimo lugar en el orden), se obtendria una produccion de
3.56 TM/ha. Sin embargo, analizando el comportamiento de las progenies dentro de un mismo
blogue (es decir entre parcelas) y entre bloques (Neshuya-Curimana y Nueva Requena), se
aprecia que las diferencias no son significativas (Ver Anexo 7). La progenie 25 se ubica

siempre dentro de los primeros lugares en todos los analisis, o que nos daria una aproximacion
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para determinar las mejores respuestas. Este comportamiento irregular de las progenies no

permite llegar a establecer, de manera definitiva, la (S) progenie(s) con mejor (es) resultado (s).

44 EVALUACION ECONOMICA

4.4.1 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS ECONOMICO

La mayoria de los productores primarios en cuyos terrenos se establecieron las parcelas de
evaluacion, actualmente no poseen titulos de propiedad y se encuentran en calidad de
posesionarios. Para fines del analisis econdmico, se considerd, para la zona de Neshuya-
Curimana, un valor promedio de la tierra de S/.750/ha y para Nueva Requena S/.1400/ha. Esta
informacion se pudo obtener mediante entrevistas realizadas a los pobladores del lugar, vigente
para el afio 2005. Para efectos del presente estudio, todos los datos de costos, asi como

producciones y rendimientos, han sido llevados a la unidad de una hectarea.

En cuanto al establecimiento de las parcelas evaluadas, ICRAF-Pucallpa, promovié6 el
establecimiento de plantaciones de pijuayo en la cuenca del rio Aguaytia desde el afio 1997.
Para ello, otorgd a los beneficiarios, apoyo técnico y econdmico, durante todo el periodo de
vida de la plantacién. Para el analisis de la rentabilidad de las plantaciones de pijuayo para
fruto, no se tomaron en cuenta esos incentivos, ya que desvirtuarian los resultados al subsidiar

algunos costos que deben tenerse en cuenta en el presente analisis.

4.4.2. COMERCIALIZACION DE FRUTOS DE PIJUAYO

Actualmente, los productores primarios, comercializan los frutos de pijuayo, a pie de carretera
o0 en el mercado de Pucallpa. En este Gltimo, los precios varian segun la calidad del producto y
la época de venta. En la época de escasez, esto es durante las primeras cosechas (mes de
Enero), el precio de cada racimo es de S/. 8. Durante la época de mayor abundancia el precio
varia de 2 a S/. 5 por racimo. Cada racimo presenta un peso entre 2 y 5 kg. En pie de carretera
el precio de cada racimo oscila entre 1 y S/. 2. El pijuayo no posee productos sustitutos, es
decir, tiene una demanda Unica En el Cuadro 18 se indican los pesos para cada una de las

parcelas evaluadas asi como el niumero de racimos producidos para cada evaluacion.

48



Cuadro 18 Peso promedio y nimero de racimos de las parcelas evaluadas.

1ra Evaluacién (4 2da Evaluacion (5 3ra Evaluacion (6
anos 11 meses) anos 11 meses) anos 11 meses)
Peso Peso Peso
NUmero | promedio | Nimero | promedio | Namero | promedio
Parcela de de cada de de cada de de cada
racimos | racimo | racimos | racimo | racimos | racimo
(Kg.) (Kg.) (Kg.)
2 49 2.48 350 1.9 352 2.63
9 224 2.18 439 2.4 610 2.28

4.4.3 PROYECCION DE LAS PRODUCCIONES Y CALCULO DE INGRESOS BRUTOS

Para efectos del presente analisis, se trabajo Unicamente con las producciones de las parcelas 2
y 9, ya que estas fueron las que no experimentaron efectos negativos debido a la escasez de
lluvias que ha caracterizado a la zona en los Gltimos afios. Las producciones de éstas parcelas
se indican en el Cuadro 19.

Cuadro 19 Produccion de frutos de pijuayo por hectéarea para las parcelas 2 y 9.

Produccién (Kg./ha.)

lra Evaluacion | 2da Evaluacion | 3ra Evaluacion
Parcela Ubicacion (4 afios 11 (5 afios 11 (6 afios 11
meses) meses) meses)
2 Curimand 326.25 1480.51 1997.09
9 Curimana 1990.29 2624.69 3600.44

Al trabajar con los incrementos anuales para obtener las producciones de frutos por hectarea,
para un periodo de 10 afios, se obtienen los datos indicados en el Cuadro 20. Dichos
incrementos anuales promedios son de 665.7 Kg./afio para la parcela 2 y de 1200.2 Kg./afio

para la parcela 9, luego de realizadas las tres evaluaciones.

Cuadro 20 Proyeccién a 10 afios de la produccidn de frutos de pijuayo por hectéarea.

Produccion (kg/ha)
Parcela 7 afios 11 8 anos 11 9afnos 11
meses meses meses
2 2662.79 3328.48 3994.18
9 4800.58 6000.73 7200.88
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En el cuadro 20 es posible verificar que a los 9 afios y 11 meses (10 afios), se podria llegar a
una produccion entre 3994.18 y 7200.88 Kg./ha. para las parcelas 2 y 9, respectivamente. Estos
resultados son el minimo esperado, ya que al trabajar con el incremento anual promedio, se
asume que afio tras afio, dicho incremento se mantendra constante. Con esta proyeccion se
realizd el flujo de caja para cada parcela. Segin DIAZ et al. (1993), en un manejo de
plantaciones de pijuayo para fruto con altos insumos, la maxima produccion se alcanzaria en el
afio 9 con 25 TM / ha, y para un manejo tradicional 15 TM / ha. Revisando el Cuadro 1 se
pueden realizar comparaciones con otras producciones alcanzadas, segun los tratamientos
silviculturales y el lugar de establecimiento de la plantacion. Se puede mencionar el dato de 10

TM / ha. necesarias como produccion minima, segin MORA-URPI, para obtener ingresos.

Los ingresos brutos actuales para cada una de las parcelas evaluadas, de acuerdo a cada opcion

de comercializacion, se presentan en los Cuadros 21y 22.

Cuadro 21 Ingreso bruto actual™ para la opcién de comercializacion de frutos de pijuayo
venta en pie de carretera.

Precio
Parcela promedio de Numero de Ingreso bruto
cada racimo racimos (S./ha)
(S1)
2 1.5 352 528
9 1.5 610 915

Cuadro 22 Ingreso bruto actual™ para la opcién de comercializacion de frutos de pijuayo
venta en el mercado de Pucallpa.

Precio
Parcela promedio de Numero de Ingreso bruto
cada racimo racimos (S/./ha)
(S1)
2 35 352 1232
9 35 610 2135

*Para el afio 2005

Como se puede apreciar en los dos ultimos cuadros, los ingresos brutos de la opcion que

considera la venta en el mercado de Pucallpa, son muchos mayores a la venta en pie de

carretera, a pesar de que los costos de comercializacion de la primera opcién son mayores
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(costo de transporte). Esto se debe a la diferencia de precios entre una y otra alternativa

productiva.

Los Cuadros 23 y 24 muestran los ingresos brutos potenciales para un periodo de 9 afios 11
meses, de acuerdo a la opcion silvicultural presentada. Con la informacion de la tercera
evaluacion del Cuadro 18 y los datos de produccion proyectados del Cuadro 20 se calculé el

numero de racimos esperado para cada produccion proyectada.

Cuadro 23 Ingreso bruto potencial para la opcion de comercializacion de frutos de pijuayo

de venta en pie de carretera.

Precio 7 afos 11 8 afos 11 9 afios 11

Parcela promedio de meses meses meses

cada racimo | Numero de | Numero de | Numero de

(S/) racimos racimos racimos

2 15 10125 1266 1519

9 15 2105.5 2632 3158
Ingreso Parcela 2 1518.70 1898.37 2278.06

Bruto

(S/./ha) Parcela 9 3158.28 3947.85 4737.42

Cuadro 24 Ingreso bruto potencial para la opcidn de comercializacion de frutos de pijuayo

de venta en el mercado de Pucallpa.

Precio 7 afos 11 8 afios 11 9 aflos 11

Parcela promedio de meses meses meses

cada racimo | Numero de | Numero de | Numero de

(S1) racimos racimos racimos

9 35 10125 1266 1519

9 35 21055 2632 3158
Ingreso Parcela 2 3543.65 4429.54 5315.49

Bruto

(Sl./ha) Parcela 9 7369.32 15503.39 18604.22
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4.4.4 COSTO DE LAS ACTIVIDADES SILVICULTURALES REALIZADAS POR LOS
PRODUCTORES PRIMARIQOS.

En el Cuadro 25 se aprecian las inversiones promedio que deben asumir los productores
primarios, para ambas zonas evaluadas, al aplicar las labores silviculturales que requiere una
plantacion de pijuayo. Estos costos son los promedios obtenidos de las encuestas realizadas a

los propios agricultores de las zonas evaluadas, Neshuya-Curimana y Nueva Requena.

Todos los costos fueron llevados a la unidad de una hectarea y para una densidad de plantacion
de 5 x 5m. (400 palmeras/ha). Para este calculo se trabajo con un costo promedio de jornal
S/.15, segun encuestas realizadas en la zona.

Cuadro 25 Costos promedio por hectarea de las actividades silviculturales necesarias en las
plantaciones de pijuayo.

Actividad Costo (S/./ha)
Rozo, tumbay 375
quema
Preparacion Marcado,
Establecimiento del terreno estacado y 97.5
poceado.
Fertilizaciones 708

*Compra, transporte y siembra

1147.65
de plantones
- Raleos y recalces 60
Mantenimiento Deshierbes 50
Cosecha 75
Total 2523.15

*Incluye costos de carguio y descarguio de los plantones.

En el Cuadro 26 se puede apreciar los costos anuales del manejo silvicultural en un periodo de
10 afios, dentro del cual se alcanzaria la produccién maxima. En este cuadro se observa que los
mayores gastos ocurren durante los 3 primeros afos, especialmente en la etapa de
establecimiento de la plantacion y durante las fertilizaciones. Las zonas de Nueva Requena y
Curimana muestran, basicamente, los mismos costos, por lo que se presenta un solo cuadro

representativo de ambas zonas.

En éste altimo cuadro se considera que, en el caso de los deshierbes se realizan mensualmente

durante los 3 primeros meses y luego cada 90 dias durante el primer afio, luego el segundo cada
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tres meses, el tercer afio 2 o 3 deshierbes anuales y luego 2.5 mantenimientos anuales. Los
recalces y raleos se realizan durante el primer afio. Las fertilizaciones son aplicadas durante los
tres primeros afios. La cosecha empieza en el afio 5 de la plantacién. Es posible comparar estos
costos con los indicados por MORA-URPI et al. (1997), quienes sefialan que el costo de una
plantacion de pijuayo desde la siembra hasta que inicia su produccion (afio 3) es de US$2000/
ha, y luego los mantenimientos anuales demandan una inversién de US$800/ha., valores que
equivalen a S/.5264 y S/.2105.6 respectivamente, al tipo de cambio del afio 1997. Estos datos
son un tanto mayores que los reportados en el Cuadro 26, debido, tanto a los costos locales,
como a los tratamientos realizados en las plantaciones que mencionan MORA-URPI et al
(1997).

Cuadro 26 Costos anuales y totales para el manejo de una hectarea de pijuayo para fruto

Edad de la
plantacion Actividad Costo (S/./ha)
(afos)

0 Establecimiento 2328.15
Mantenimiento 0
Mantenimiento

1 + Fertilizacion 1128
Mantenimiento

2 + Fertilizacion 948

3 Mantenimiento 240

4 Mantenimiento 60

Cosecha +

S Mantenimiento 112.5

6 Cosecha + 1125
Mantenimiento

7 Cosecha + 1125
Mantenimiento

8 Cosecha + 1125
Mantenimiento

9 Cosecha + 112.5
Mantenimiento

10 Cosechg ot 112.5
Mantenimiento
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4.45 EVALUACION DE LA RENTABILIDAD

En los Cuadros 27, 28, 29 y 30 se observa el flujo de caja para cada una de las alternativas de
comercializacion de frutos respecto a las parcelas 2 y 9, considerandose el ingreso actual bruto
y el precio de promedio de compra de los terrenos, el cual se valoriza en todos los flujos al final

del ciclo.

Cuadro 27 Flujo de caja para la parcela 2, opcidn de comercializacion de frutos de pijuayo
venta en pie de carretera

Actividad/Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Costo de

750
terreno

Costo de

establecimiento | 10201 - ; . ] ]

Costo de

- ., 708 708 708 - - - - - -
Fertilizacion

Costo de

. 0 420 240 180 60 60 60 60 60 60 60
mantenimiento

Costo de

- - - 52.5 52.5 52.5 52.5 52.5 525
cosecha

Venta de frutos
en pie de - - - - - 73.5 525 528 1518.7 1898.4 2278.1
carretera

Valorizacion del

0 - - - - - - - - - 750
terreno

Ingreso Neto

-3078.15 -1128 -948 -180 -60 -39 412.5 4155 1406.2 1785.9 2915.6
(Sl / ha)

Cuadro 28 Flujo de caja para la parcela2, opcion de comercializacion de frutos de pijuayo
venta en el mercado de Pucallpa.

Actividad/afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Costo de terreno 750 - - - - - - - -
Costode 1620.15 ; ; - - ; ; ; :
establecimiento
Costo de 708 708 | 708
Fertilizacion
Costo de 0 420 | 240 | 180 | 60 60 60 60 60 60 60
mantenimiento
Costo de ; ; - | 525 | 525 | 525 52.5 525 525
cosecha
Flete 0 ; ; } ; 49 350 352 | 101247 | 126558 | 1518.71
Venta de frutos
en pie de 0 ; ; . - | 1715 | 1225 | 1232 | 35436 | 44295 5315.5
carretera
Valorizacion del 0 i i i ) i i i i ) 750
terreno
'(g?r‘/ef]‘;)Neto 307815 | -1128 | 948 | -180 | -60 | 10 | 7625 | 7825 | 241863 | 3051.42 | 4434.29
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Cuadro 29 Flujo de caja para la parcela 9, opcion de comercializacion de frutos de pijuayo
venta en pie de carretera.

Actividad/Afio

10

Costo de
terreno

750

Costo de
establecimiento

1620.15

Costo de
Fertilizacion

708

708

708

Costo de
mantenimiento

420

240

180

60

60 60

60

60

60

60

Costo de
cosecha

52.5 52.5

52.5

52.5

52.5

52.5

Venta de frutos
en pie de
carretera

336 658.5 915

3158.3

3947.8

4737.

Valorizacion del
terreno

750

Ingreso Neto
(S/.1ha)

-3078.15

-1128

-948

-180

-60

233.5 546

802.5

3045.8

3835.3

5374.

Cuadro 30 Flujo de caja para la parcela 9, opcion de comercializacion de frutos de pijuayo
venta en el mercado de Pucallpa

Actividad/Afio

10

Costo de
terreno

750

Costo de
establecimiento

1620.15

Costo de
Fertilizacion

708

708

708

Costo de
mantenimiento

420

240

180

60

60

60

60

60

60

60

Costo de
cosecha

52.5

52.5

52.5

52.5

52.5

52.5

Flete

224

439

610

2105.52

2631.9

3158.28

Venta de frutos
en pie de
carretera

784

1536.5

2135

7369.3

15503.4

18604.2

Valorizacion
del terreno

750

Ingreso Neto
(S/./ha)

-3078.15

-1128

-948

-180

4475

985

1412.5

5151.28

12759

16083.42
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En el Cuadro 31 se puede observar los valores del TIR y del VAN para las diferentes opciones

de comercializacion.

Cuadro 31 Resultados de los indicadores econémicos TIR y VAN para las opciones de
comercializacion de frutos de pijuayo venta en pie de carretera 'y en el mercado de

Pucallpa
VAN (US$) TIR (%)
Parcela Venta en pie Ventaen el Venta en pie Ventaen el
marcado de marcado de
de carretera de carretera
Pucallpa Pucallpa
2 -2103.96 -93.11 3 9.75
9 921.39 10510.44 12 26

El Cuadro 31 muestra que la venta de frutos en pie de carretera ni en el mercado de Pucallpa es
rentable con una produccion tan baja como la de la parcela 2. La parcela 9 presenta una
produccion de frutos mucho mayor, por lo que el VAN se hace positivo, lo que nos indica que,
en las condiciones del presente estudio, se estaria percibiendo una ganancia real, el negocio es
rentable. Es decir, los precios del producto compensan los costos de las actividades
silviculturales realizadas. Sin embargo, dicha ganancia seria mayor si la venta del producto se

desarrollara en el mercado de Pucallpa y no en pie de carretera.

Los resultados del TIR, confirman esta tendencia, y también se hace mayor en la opcién de
venta en el mercado de Pucallpa (pero para una produccién de frutos por hectarea como la de la

parcela 9), ya que nos indica el porcentaje de ganancia promedio anual de la inversion.

Todos estos resultados indican la mejor opcién de comercializacion: venta en el mercado de
Pucallpa, donde el negocio seria mas rentable, pero con un volumen de produccién minimo que

justifique los costos.
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4.4.6 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL NIVEL DE ADOPCION
DEL PAQUETE TECNOLOGICO POR PARTE DE LOS PRODUCTORES PRIMARIOS

En el Cuadro 32 se puede observar los resultados de las encuestas realizadas a los productores
primarios de las dos zonas evaluadas acerca de este tema. Los resultados detallados zona por

zona se muestran en los Cuadros 33y 34.

Cuadro 32 Resumen del resultado de las encuestas sobre nivel de adopcién de tecnologias.

% de
ZO de productores
pro uctores primarios
Rubro primarios que | * que no
asumirian este | gsumirian
costo este costo
Rozo, tumbay 100 0
quema
Compray 54 46 *
ransporte de
plantones
Marcado estacado 100 0
poceado
[Fertilizaciones 8 92 **
||Ra|eos y recalces 100 0
[Deshierbes 100 0

* De este grupo, el 50% de productores primarios podrian comprar semillas.
** De este grupo, el 50% de productores primarios utilizan abonos naturales.
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Cuadro 33 Resultados de las encuestas acerca del nivel de adopcion de tecnologias en la
zona de Nueva Requena.

% de % de
productores | productores
primarios primarios
Rubro que gue no
asumirian | asumirian
este costo este costo
Rozo, tumba y 100 0
quema
Compra y 50 50 *
transporte  de
plantones
Marcado 100 0
estacado y
poceado
Fertilizaciones 0 100**
Raleos y 100 0
recalces
Deshierbes 100 0

* De este grupo, el 33% de productores primarios comprarian semillas.
**De este grupo, el 50% de productores primarios utilizan abonos naturales.

58



Cuadro 34 Resultados de las encuestas acerca del nivel de adopcion de tecnologias en la
zona de Curimana.

% de % de
productores | productores
Rubro primarios primarios
que que no
asumirian | asumirian
este costo este costo
Rozo, tumba y 100 0
quema
Compra y 43 57*
transporte  de
plantones
Marcado 100 0
estacado y
poceado
Fertilizaciones 14 86 **
Raleos y 100 0
recalces
Deshierbes 100 0

* De este grupo, el 75% de los productores primarios podrian comprar semillas.
**De este grupo, el 50% de los productores primarios abonarian naturalmente.

Las actividades criticas para los productores primarios, como se puede apreciar en los cuadros,
son las fertilizaciones quimicas y la compra y transporte de plantones; ambos por limitantes
econémicas. VILLACHICA (1996) indica que la produccion de frutos puede decaer dentro de
un periodo dado si no existe una entrada de nutrientes, en este caso, serian las fertilizaciones.
Las fertilizaciones, especialmente los aditivos fosforados, son necesarios para obtener una
buena fructificacion y una produccién de frutos dptima. Si no se realiza esta actividad, esta
produccidn de frutos por hectarea podria decaer en el tiempo, disminuyendo drasticamente la
rentabilidad de las plantaciones. PEREZ et al. (1991), sefialan que la fertilizacion con nitrégeno
incrementan significativamente la produccion de frutos, el diametro y la altura del pijuayo y
AREVALO et al. (2003) también indican que la aplicacion de fosforo es un factor que influye

positivamente en el desarrollo del cultivo asi como de la cobertura en suelos amazoénicos.

59



Una alternativa seria utilizar abonos naturales (como el estiércol de ganado vacuno y de
animales de corral), para asegurar mayores rendimientos y una rentabilidad que justifique la

inversion en este rubro.

Respecto a la compra y transporte de plantones, la situacion es un tanto distinta, ya que la
solucion seria la capacitacion a los productores primarios acerca del cuidado y produccién de
plantones en viveros, los cuales podrian ser implementados por los propios agricultores. De
esta manera, al producir los plantones en el mismo lugar de siembra, o cercanos a éste, se

reducirian en gran medida los costos mencionados.

Los mantenimientos a realizar también son una limitante. Si bien, todos los productores
primarios podrian asumir este costo como actividad, no podrian seguir la frecuencia necesaria.
La opcion planteada por los productores primarios es, durante el primer afio un deshierbe
mensual durante los 3 primeros meses y luego cada 90 dias. En los afios siguientes

mantenimientos cada seis meses.

El financiamiento externo de las actividades criticas como las fertilizaciones y transporte y
compra de plantones, que constituyen el 50.8% de los costos de una plantacién de pijuayo para
fruto, es una alternativa viable. Para ello se tienen que manejar voliumenes de produccion

suficientes y mantener asociaciones de productores sélidas que faciliten el acceso a un crédito.
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5. CONCLUSIONES

La zona de Curimana posee los niveles de precipitacion y los suelos mas adecuados para el
cultivo del pijuayo, en comparacién a la zona de Nueva Requena. Los periodos secos

prolongados o el retraso de las lluvias estan relacionados con la produccion de frutos.

Los niveles de concentracién de arena en todos los tipos texturales evaluados, han mostrado un
mayor coeficiente de correlacion en la productividad de frutos de pijuayo, encontrandose en los

suelos francos las producciones mas altas.

La variabilidad de las progenies, asi como de los factores edafo-climaticos, no ha permitido
encontrar resultados concluyentes en cuanto a la determinacion de la mejor progenie. Sin
embargo, como una primera aproximacion en la caracterizacion de las progenies, la nimero 25

ha mostrado una mayor produccién de frutos.

La opcion de comercializacion de frutos de pijuayo en el mercado de Pucallpa es la que

muestra mayores ingresos brutos y netos, por lo tanto es mas rentable.

La produccion minima de frutos por hectérea, en las condiciones silviculturales evaluadas, y
tomando en cuenta los resultados de la parcela nimero 9 que es la que presenta el
comportamiento mas satisfactorio es de 7 200 Kg / ha. Esto permitira obtener un nivel de

ganancia real.

Las fertilizaciones quimicas y la compra y transporte de plantones son actividades criticas para
el productor primario, ya que éstas representan los mayores costos dentro del manejo
silvicultural del pijuayo. La fertilizacion es una labor fundamental para obtener niveles dptimos
de produccidn de frutos, sin ésta, dicha produccion por hectarea seria deficiente, disminuyendo

la rentabilidad de la plantacion.



6. RECOMENDACIONES

La capacitacion en lo que se refiere a implementacion, manejo y cuidado de viveros haria que
los agricultores primarios produzcan sus propios plantones, ahorrandose gastos como la compra
y transporte de plantones. Los costos de fertilizacion quimica se superarian empleando abonos
organicos, pero el efecto en la produccién de frutos tendria que ser estudiado para determinar

las diferencias con la fertilizacion quimica.

El cultivo del pijuayo para el aprovechamiento de sus frutos, en grandes cantidades, es rentable,
como lo demuestra este estudio. Sin embargo, es necesario realizar un estudio de mercado en la

zona de Pucallpa para empezar a promover plantaciones a gran escala con este fin.

Es necesario promover la venta de frutos de pijuayo en el mercado de Pucallpa, pero
manejando volumenes significativos que justifiquen este gasto y genere una ganancia real para

el productor primario.

La transformacion secundaria del fruto del pijuayo (harinas, hojuelas y otros) podria
incrementar la rentabilidad de las plantaciones, sin embargo, es menester realizar un estudio de

mercado acerca de dichos productos para asegurar su rentabilidad.

Promover el cultivo de pijuayo de la progenie que presente, ademas de niveles adecuados de
produccidn, frutos de coloracién roja, ya que son de mejor calidad y poseen un mayor precio en

el mercado local.

Es necesario continuar con este tipo de estudios, en las plantaciones experimentales de pijuayo
establecidas, para tener datos mas precisos y exactos de la evolucion de la produccion de frutos

de esta especie en el ambito del presente estudio.

En cuanto a la comercializacion de frutos de pijuayo en la ciudad de Pucallpa, es necesaria la
organizacion de los productores primarios para reducir costos, ya que esto produciria un mayor

ingreso neto.
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Lista de Acrénimos

e CONAM: Consejo Nacional del Ambiente.

e CODESU: Consorcio para el desarrollo sostenible de Ucayali.

e UNDCP: Programa de las Naciones Unidas para la Fiscalizacién Internacional
contra las drogas

e GOREU: Gobierno Regional de Ucayali.

e ICRAF: Internacional Centre for Research in Agroforestry.
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ANEXO 1

FORMATOS DE ENTREVISTAS

Formato 1: Formato de encuesta para analizar el nivel de adopcion de las tecnologias
optimas por parte de los productores primarios

Fecha

NUmero de Encuesta:

Nombre del encuestado

Situacién legal: (duefio, ocupacién, etc)

Ubicacién: Caserio-Provincia-Distrito

1. ;Cuéntas ha. de Pijuayo para fruto estaria dispuesto a plantar si usted corre con todos los gastos?.
2. (Estableceria esta plantacion como monocultivo asociado a algun cultivo agricola?.

3. Cudl (es) de las siguientes actividades estaria en condiciones de financiar por su propia cuenta:
e Rozo, tumbay quema (que herramientas emplearia). Costo del jornal.

Compra de plantones

Transporte de plantones

Marcado, estacado y apertura de hoyos

Fertilizaciones

Raleos

Recalces

Deshierbes en el siguiente orden

-En el primer afio 3 deshierbes mensuales y luego cada 90 dias.

-En el segundo afio un deshierbe cada 3 meses.

-En el tercer afio 2 o 3 deshierbes anuales.

4. ¢Existe algun tipo o nivel de organizacién entre agricultores que les permitan afrontar los gastos de
comercializacion?.

5. Sino existe, estarian dispuestos a crearla y bajo que circunstancias.
6. ¢Qué método de cosecha emplearia usted?. ;Podria aplicar otro método mas adecuado para el cuidado de los frutos?

7.  Estaria dispuesto a llevar sus productos al mercado local o sélo podria venderlos al mayorista.
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Formato 2: Formato de encuesta para los comercializadores de fruto de pijuayo
Fecha:

NUmero de Encuesta:

Nombre del encuestado:

Situacion legal: (duefio, ocupacion, etc)

Ubicacién: Caserio-Provincia-Distrito

1. Precio de venta de sus productos

2. Volumen de venta de sus productos al afio.

3. Epoca de venta de sus productos

4. Zonas de mayor valor.

5. ¢Existe una variacion de precios a lo largo del afio?

6. Considera que en el mercado hay una mayor demanda en relacion a la oferta?

7. ¢El Pijuayo posee algin producto que pueda sustituirlo completa y satisfactoriamente?
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ANEXO 2

ANALISIS ESTADISTICOS

ANALISIS DE CORRELACION SIMPLE ENTRE PRODUCCION DE FRUTOS Y TEXTURA DEL SUELO

PROFUNDIDAD 0-15 CM.

Primera evaluacion

Berethiod

"pe arsomn”

o orrelation

Parce b Produaccimn Limo Orcilla Srera
Parcela 1.0 0.65 0.13 -0.09 0.05
Prodaccion 065 1.0 0,17 0.28-03%8
Limn 013 017 1.00 0.8 -0.58
Areilla 009 028 008 100-024
BTt 0.0s  -03g-058 -084 100

fpualue

Parce b Prodaccimn Limw Srcills Srera
Parcela 00000 0.11230.7852 02433 09104
Produccion 01123 0000007112 0544a 04044
Limoa 07852 07112 00000 02692 01753
Arcilla 08433 0544008692 0000000186
ATera 09106 04044 0.1755 00135 00000

Anélisis de la Arcilla
Im(formula = Produccion ~ Arcilla + I(Arcilla®2), data = suelo)

Residuals:
1 2 3 4 5 6 7
-247.77 78.03 291.72-1545.72 -93.16 259.47 1257.43

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -9966.958 5563.777 -1.791 0.148
Arcilla 782.456 417.202 1.875 0.134
I(Arcillar2) -12.338  6.796 -1.816 0.144

Residual standard error: 1025 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4944,  Adjusted R-squared: 0.2417
F-statistic: 1.956 on 2 and 4 DF, p-value: 0.2556

Analisis del Limo
Im(formula = Produccion ~ Limo + I(Limo”2), data = suelo)

Residuals:
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1 2 3 4 5 6 7
-529.6 -1023.3 -203.1 276.4-1102.3 792.9 1789.0

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
(Intercept) -4179.08 4755.07 -0.879 0.429
Limo 698.59 673.60 1.037 0.358
I(Limo™2) -22.59 2298 -0.983 0.381

Residual standard error: 1274 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.2187, Adjusted R-squared: -0.172
F-statistic: 0.5598 on 2 and 4 DF, p-value: 0.6105

Anadlisis de la Arena
Im(formula = Produccion ~ Arena + I(Arena”*2), data = suelo)

Residuals:
1 2 3 4 5 6 7
-1307.5 101.7 -64.4 -719.3 328.9 372.7 1288.0

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
(Intercept) -11232.498 8276.641 -1.357 0.246
Arena 528.838 332.604 1.590 0.187
I(Arena™2) -5.388 3.180 -1.695 0.165

Residual standard error: 1018 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.5006, Adjusted R-squared: 0.251
F-statistic: 2.005 on 2 and 4 DF, p-value: 0.2494

Segunda evaluacion

$frethod
|mm||

‘Ficorrelation

Parce ks Prodaccio Lime Srcilla Arena
Parcela 1 064 013 -0.08 0035
Produccion 054 10 03l 038053
Limo 0.1z 0Z1 1.00 0. -0.58
Areilla 009 032 0028 100-024
Arema 005 053058 -084 100

$pvalue

Parcel Produccim Limo Srcilb Srens
Parcela 00000 0125407852 0.8433 09104
Produccion 01254 0.0000 05047 03973 02187
Limo Qorasd 05047 00000 08602 01753
Oreilla 08433 03073 08692 0.00000.0136
Orema 09106 Q218701753 0.0186 00000

Analisis de la Arcilla
Im(formula = Produccion ~ Arcilla + I(Arcilla*2), data = suelo)
Residuals:

8 9 10 11 12 13 14
-484.045 -604.627 465.015-1773.693 584.098 9.427 1803.823
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Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
(Intercept) -6105.697 7464.084 -0.818 0.459
Arcilla 543297 559.698 0.971 0.387
I(Arcilla®2) -8.179  9.117 -0.897 0.420

Residual standard error: 1375 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.2892,  Adjusted R-squared: -0.06616
F-statistic: 0.8138 on 2 and 4 DF, p-value: 0.5052

Anélisis del Limo
Im(formula = Produccion ~ Limo + I(Limo”2), data = suelo)

Residuals:
8 9 10 11 12 13 14
-281.21-1850.34 22.51 50.06 -475.10 311.57 2222.50

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
(Intercept) -2661.39 5527.19 -0.482 0.655
Limo 579.08 782.98 0.740 0.501
I(Limo™2) -16.82 26.71 -0.630 0.563

Residual standard error: 1481 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1753, Adjusted R-squared: -0.237
F-statistic: 0.4252 on 2 and 4 DF, p-value: 0.6801

Andlisis de la Arena
Im(formula = Produccion ~ Arena + I(Arena’*2), data = suelo)

Residuals:
8 9 10 11 12 13 14
-1190.57 -572.06 -101.34 -785.15 939.07 -45.58 1755.63

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -4410.072 10231.156 -0.431 0.689
Arena 316.425 411.148 0.770 0.484
I(Arena”"2) -3.535 3.931 -0.899 0.419

Residual standard error: 1259 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4039, Adjusted R-squared: 0.1059
F-statistic: 1.355 on 2 and 4 DF, p-value: 0.3553
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Tercera evaluacion

lmmll

Hu orrelation

Parce b Produaccio Limo Srcilla Arera
Parcela 100 0.16 0.13 -0.09 005
Produccion  0.16 1.0 0,16 053-059
Limo 013 016 100 0.3 -0.58
Areilla -00% 052 008 100-024
Areta 00s 059058 -084 100

$pralue

Parceh Prodaccimn Lo Arcilb Sreva
Parcela 0.0000 0.73050.7352 08433 09106
Produccion 07305 0.0000 07399 02213 01660
Lino 07252 07399 00000 02692 01753
Areilla 08433 0221308692 0.0000 00130
Orema 09106 0.1G6G00.1753 0.0125% 00000

Anélisis de la Arcilla
Im(formula = Produccion ~ Arcilla + I(Arcilla®2), data = suelo)

Residuals:
15 16 17 18 19 20 21
636.759 1.981 -282.732-1574.760 -3.310 1646.300 -424.237

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -7528.684 6570.255 -1.146 0.316
Arcilla  569.246 492.673 1.155 0.312
I(Arcilla®2) -8.346  8.025 -1.040 0.357

Residual standard error: 1210 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4337, Adjusted R-squared: 0.1506
F-statistic: 1.532 on 2 and 4 DF, p-value: 0.3206

Andlisis del Limo
Im(formula = Produccion ~ Limo + I(Limo”2), data = suelo)

Residuals:
15 16 17 18 19 20 21
847.84 -1446.19 -264.40 -15.88-1358.70 2140.56 96.77

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -2548.57 5697.84 -0.447 0.678
Limo 504.84 807.15 0.625 0.566
I(Limo™2) -15.87 27.53 -0.577 0.595

Residual standard error: 1526 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.09893, Adjusted R-squared: -0.3516
F-statistic: 0.2196 on 2 and 4 DF, p-value: 0.812

Anélisis de la Arena
Im(formula = Produccion ~ Arena + I(Arena’*2), data = suelo)
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Residuals:
15 16 17 18 19 20 21
-224.23 -49.78 -237.65 -576.17 428.67 1390.58 -731.43

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -11191.507 7148.210 -1.566 0.1925
Arena 568.126 287.257 1.978 0.1191
I(Arena™2) -5.995 2.746 -2.183 0.0944.

Signif. codes: 0 "***'0.001 **'0.01"*'0.05"'0.1"'"'1
Residual standard error: 879.4 on 4 degrees of freedom

Multiple R-Squared: 0.7008, Adjusted R-squared: 0.5513
F-statistic: 4.685 on 2 and 4 DF, p-value: 0.0895

PROFUNDIDAD 15-30 CM.
Primera Evaluacién

$rnethod
Immll

Produccin Limo Arcilla Arera
Produccin 100 040 002 -02Z0 002 -0463

Lo 040 100 042-087 000 -026
Arcilla ooz 042 100-081 082 0.50
Areha -0.30-0.87 -081 100 -043 0.10
$pratue

Produccin Limo Arcills Arera
Produccin 0000003750 0873505145
Lirrn 0375000000 03453 0.0100
Arcilla 028725 03452 0000000275
Areri 0514500100 0074 00000

Anélisis de Arcilla

Im(formula = Producci.n ~ Arcilla + I(Arcilla*2), data = suelo)

Residuals:
1 2 3 4 5 6

-179.92 -1060.99 146.42 -11.96-1281.38 695.57
7

1692.25

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -5558.17 5523.06 -1.006 0.371
Arcilla 585.48 497.43 1.177 0.304
I(Arcillar2) -12.48 10.72 -1.164 0.309

Residual standard error: 1242 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.2572,  Adjusted R-squared: -0.1141
F-statistic: 0.6927 on 2 and 4 DF, p-value: 0.5517
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Andlisis de Limo
Im(formula = Producci.n ~ Limo + I(Limo”"2), data = suelo)

Residuals:
1 2 3 4 5 6 7
-894.4 360.3 -544.2-1176.5 189.1 553.7 1512.0

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -10154.397 8142.346 -1.247 0.280
Limo 660.423 524.966 1.258 0.277
I(Limo"2)  -9.375 8.124 -1.154 0.313

Residual standard error: 1144 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3693, Adjusted R-squared: 0.05395
F-statistic: 1.171 on 2 and 4 DF, p-value: 0.3978

Andlisis de Arena
Im(formula = Producci.n ~ Arena + I(Arena”2), data = suelo)

Residuals:
1 2 3 4 5 6 7
91.39-549.22 7.83 389.85-208.40 -420.22 688.77

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -10367.041 2783.073 -3.725 0.02038 *
Arena 661.769 147.674 4.481 0.01098 *
I(Arena™2) -8.568 1.820 -4.707 0.00926 **

Signif. codes: 0 "***'(0.001 **'0.01"*'0.05"'0.1""'1

Residual standard error: 537.7 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8608, Adjusted R-squared: 0.7911
F-statistic: 12.36 on 2 and 4 DF, p-value: 0.01939

Segunda evaluacion

$rvethed
1 mmll

Parce b Produace im Lo Srcilla Srena
Parcela 1. 064 021 022-025
Produccion 0154 1.0 054 022-047
Limo 021 054 100 042-087
Arcilla  0.22 022 042 100-031
Arera 025 047087 021 100

$pralue

Parce b Produccim Lo Oreillb Orers
Parcela 0.0000 0.1254 06498 06363 05824
Produaccion 01254 0000002115 04389 02915
Linag 04493 02115 00000 03453 00100
Oreilla QG365 06389 03458 0.0000 0027 6
Orema 05824 0291500100 002706 00000
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Anélisis de Arcilla
Im(formula = Produccion ~ Arcilla + I(Arcilla®2), data = suelo)

Residuals:
8 9 10 11 12 13 14
43.6-1894.4 307.1 -282.8 -672.3 318.5 2180.3

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -3401.586 6697.522 -0.508 0.638
Arcilla 450.373 603.212 0.747 0.497
I(Arcilla®2) -8.873 13.003 -0.682 0.532

Residual standard error: 1506 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1468, Adjusted R-squared: -0.2799
F-statistic: 0.344 on 2 and 4 DF, p-value: 0.728

Andlisis de Limo
Im(formula = Produccion ~ Limo + I(Limo”2), data = suelo)

Residuals:
8 9 10 11 12 13 14
-622.08 -346.22 -433.67 -1336.72 84251 14.92 1881.27

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -7124.216 9229.704 -0.772 0.483
Limo 498.997 595.072 0.839 0.449
I(Limo"2) -6.381 9.209 -0.693 0.526

Residual standard error: 1297 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3669, Adjusted R-squared: 0.05039
F-statistic: 1.159 on 2 and 4 DF, p-value: 0.4008

Anélisis de Arena
Im(formula = Produccion ~ Arena + I(Arena*2), data = suelo)

Residuals:
8 9 10 11 12 13 14
292.41-1247.67 37.26 113.30 419.61 -803.68 1188.77

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -6184.050 5105.301 -1.211 0.2924
Arena 523.763 270.895 1.933 0.1253
I(Arena”2) -7.123  3.339 -2.133 0.0998.

Signif. codes: 0 "***'0.001 **'0.01*'0.05''0.1"'"'1
Residual standard error: 986.4 on 4 degrees of freedom

Multiple R-Squared: 0.634,  Adjusted R-squared: 0.451
F-statistic: 3.464 on 2 and 4 DF, p-value: 0.1340
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Tercera evaluacion.

$ethod
|wm||

Parcels Produccim Limo Srcilla Srens feidex P
Parcela 100 0,16 021 022-025
Produccion. 016 1.0 0.50 -005 -030
Limo 021 050 1.00 042 -087
Oreifla 022 005 042 100-0821
ety 025 020087 081 100

Parcels Produccimn Lio Arcilb frehs
Parcela 0000 07305004938 06362 05824
Prodaccion 07305 0.000002527 09112 04185
Limo 04493 02527 00000 03458 00100
Oreilla 06368 0911203458 00000 00576
Arena  0.5824 0512500100 0.027% 00000

Anélisis de Arcilla
Im(formula = Produccion ~ Arcilla + I(Arcilla®2), data = suelo)

Residuals:
15 16 17 18 19 20 21
865.2-1318.0 104.7 -631.1-1381.4 2232.8 127.8

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -1596.195 6962.834 -0.229 0.830
Arcilla 271.683 627.107 0.433 0.687
I(Arcillar2) -6.152 13.518 -0.455 0.673

Residual standard error: 1566 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.05184, Adjusted R-squared: -0.4222
F-statistic: 0.1094 on 2 and 4 DF, p-value: 0.899

Andlisis de Limo
Im(formula = Produccion ~ Limo + I(Limo”2), data = suelo)

Residuals:
15 16 17 18 19 20 21
349.6 164.5 -474.9-1334.7 159.2 1619.3 -483.1

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -12808.690 7984.281 -1.604 0.184
Limo 832.769 514.775 1.618 0.181
I(Limo"2) -11.697 7.966 -1.468 0.216

Residual standard error: 1122 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.5129,  Adjusted R-squared: 0.2694
F-statistic: 2.106 on 2 and 4 DF, p-value: 0.2373

Andlisis de Arena
Im(formula = Produccion ~ Arena + I(Arena*2), data = suelo)

Residuals:
15 16 17 18 19 20 21
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1377.2-1032.0 -155.4 175.7 -609.5 1095.5 -851.6

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) -7410.751 5965.580 -1.242 0.282
Arena 521.999 316.543 1.649 0.174
I(Arena"2) -6.870 3.902 -1.761 0.153

Residual standard error: 1153 on 4 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4862, Adjusted R-squared: 0.2292
F-statistic: 1.892 on 2 and 4 DF, p-value: 0.2640
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ANEXO 3

ANALISIS ESTADISTICOS

ANALISIS DE CORRELACION SIMPLE ENTRE PRODUCCION DE FRUTOS Y ACIDEZ, FOSFORO Y
CONTENIDO ORGANICO

PROFUNDIDAD O-15 CM.

fmet hod
"pearson"
Scorrelation

parcela Acide= P Co Produccion
parcela l.00 -0.07 -0.11 0O._47 O.54
Acides -0.a7 l.00 0.21 0.43 -0.33
P -0.11 0.1 1.00 O0O.Z& -0.70
Co 0.47 0.43 0.z25 1.00 -0.15
Produccion 0.54 -0.33 -0.70 -0.1% 1.00
Sfpralue

parcela Acidex P Co Produccion
parcela O_000a a.8770 0.8105 02827 O_z1l0&
Arcidex 0_8770 0.0000 0.&6455 03391 O_4655
P 0_81l0& O_.&6455 0.0000 Q. 5322 00771
Co O_Z2E7 0.3391 0.89ZZ 0_0000 O_&679E
Produccion O.Z105 0O_4655 0.0771 0O.6735 O_oooo

PROFUNDIDAD 15-30 CM.

ANALISIS DE FRECUENCIA DE INDIVIDUOS DE PIJUAYO EN FUNCION A LA PRODUCCION DE FRUTOS
Y A LOS DISTINTOS NIVELES DE CONCENTRACION DE FOSFORO

Bajo nivel de Fosforo y alta produccién de frutos

Contenido
de fésforo
Parcela (ppm) Produccién
2 3.30 608.62
9 4.09 1314.4
10 3.56 1429.9

Alto nivel de Fosforo y baja produccion de frutos

Contenido
de fésforo
Parcela (ppm) Produccién

82



5 6.73 101.16
6 7.00 4748
7 5.94 179.66
8 5.15 263.12
> table.freq(hl)
Inf Sup MC Fi fri Fi
0 10 5 354 0.903061224 354
10 20 15 22 0.056122449 376
20 30 25 12 0.030612245 388
30 40 35 2 0.005102041 390
40 50 45 2 0.005102041 392
50 60 55 0 0.000000000 392
60 70 65 0 0.000000000 392
70 80 75 0 0.000000000 392
80 100 90 0O 0.000000000 392
> table.freq(h2)
Inf Sup MC Fi fri Fi
0O 10 5 191 0.64965986 191
10 20 15 45 0.15306122 236
20 30 25 22 0.07482993 258
30 40 35 14 0.04761905 272
40 50 45 5 0.01700680 277
50 60 55 7 0.02380952 284
60 70 65 4 0.01360544 288
70 80 75 3 0.01020408 291
80 100 90 3 0.01020408 294

RPOOOOOOOO

RPRRRLRRPOOOO

Fri
.9030612
.9591837
.9897959
.9948980
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000

Fri

-6496599
.8027211
-8775510
-9251701
.9421769
-9659864
-9795918
-9897959
-0000000
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ANEXO 4

ANALISIS ESTADISTICOS

ANALISIS DE CORRELACION SIMPLE ENTRE PRODUCCION Y ALTURAS Y DIAMETROS

Correlacion simple entre produccion y altura para las dos zonas evaluadas
$method
"'pearson"*

A59 A71 A83
P59 0.330.36 0.34
P71 0.46 0.46 0.44
P830.240.240.21

$pvalue

A59 A71 A83
P59 0.0001 0.0000 0.0001
P71 0.0000 0.0000 0.0000
P83 0.0082 0.0068 0.0211

Correlacion Produccion vs Diametro
$method

"'pearson"*

D59 D71 D83
P59 0.11 0.10 0.14
P71 0.18 0.18 0.17
P83 -0.01 -0.05 -0.04

$pvalue

D59 D71 D83
P59 0.2181 0.2624 0.1134
P71 0.0073 0.0096 0.0109
P83 0.9086 0.5720 0.6528

Correlacion Simple entre Produccién y altura para la zona de Curimana
$method
"'pearson"*

A59 A71 A83
P59 0.340.310.31
P710.450.470.44
P83 0.20 0.19 0.15

$pvalue

A59 A71 A83
P59 0.0006 0.0017 0.0023
P71 0.0000 0.0000 0.0000
P83 0.0515 0.0621 0.1417
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Correlacion Simple entre Produccién y diametro para la zona de Curimané
$method

"'pearson"*

D59 D71 D83
P59 0.15 0.14 0.18
P71 0.14 0.13 0.12
P83-0.09-0.12 -0.11

$pvalue

D59 D71 D83
P59 0.1326 0.1602 0.0749
P71 0.0900 0.1159 0.1245
P83 0.3764 0.2534 0.2915

Correlacion Simple entre Produccién y altura para la zona de Nueva Requena
$method

"'pearson"*

A59 A71 A83
P59 0.17 0.03-0.01
P710.480.40 0.43
P830.400.43 0.41

$pvalue

A59 A71 A83
P59 0.3732 0.8907 0.9459
P71 0.0002 0.0021 0.0010
P83 0.0506 0.0377 0.0453

Correlacion Simple entre Produccién y diametro para la zona de Nueva Requena
$method

"'pearson"*

D59 D71 D83
P59 0.04 0.17 0.17
P710.340.350.34
P83 0.47 0.44 0.47

$pvalue

D59 D71 D83
P59 0.8408 0.3854 0.3737
P71 0.0082 0.0072 0.0095
P83 0.0201 0.0297 0.0193
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ANEXO 5

GRAFICOS DE PLOTEO DE PUNTOS DE LOS DISTINTOS COMPONENTES EDAFICOS RESPECTO A LA
PRODUCCION DE FRUTOS

PROFUNDIDAD 0-15 cm
PRIMERA EVALUACION

profundidad 0 - 15

Froduccion

Froduccion

2500
1

Frodiccion
1000
|

0
|
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SEGUNDA EVALUACION
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TERCERA EVALUACION
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PROFUNDIDAD 15-30 cm
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SEGUNDA EVALUACION
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TERCERA EVALUACION
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ANEXO 6

LISTA DE AGRICULTORES QUE FUERON ENCUESTADOSE PARA MEDIR EL NIVEL DE ADOPCION DEL
PAQUETE TECNOLOGICO EN EL MANEJO DE PLANTACIONES DE PIJUAYO

DISTRITO | PROPIETARIO AREA

Jorge Grande
Enriquelnuma
José Ugarte
Sabino

Nueva Remigio Maximo
Requena Romucho Rojas

1600m?

Vidal Inocente

Gaudencio
Garcia Sangama
Zarai Rivero
Benancio

Giter del Aguila
Victoria  Tucto
Mendoza

José Trigoso
Tapuyima
Francisco Gomez
Porta

Nemecio Damian
Isidro

Curimana 1600m?

Juan Rengifo
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ANEXO 7

ANALISIS ESTADISTICO PARA DETERMINAR LA MEJOR PROGENIE

SELEGEN-REML/BLUP 2002
Sistema Estatistico e Selecao Genetica Computadorizada
Modelos Lineares Mistos via REML/BLUP e REML/GLS

Arquivo = C:\Campo
Grande2006\SelegenAbri12006\Curimana.txt
Modelo : 19

Numero de Variaveis : 3

Variavel Analisada : 3

Zeros significativos : Nao

Seleccioéon de Progenies

Ordem Genitor a Ganho Nova Média
125 3.9275 3.9275 12.8258
2 22 3.5937 3.7606 12.6589
3 27 3.1322 3.5512 12.4494
4 10 1.3824 3.0090 11.9072
5 67 1.3032 2.6678 11.5661
6 17 1.2854 2.4374 11.3357
7 39 1.1974 2.2603 11.1585
8 69 1.1053 2.1159 11.0141
9 18 0.9629 1.9878 10.8860

10 4 0.9605 1.8850 10.7833
11 49 0.8761 1.7933 10.6916
12 33 0.8213 1.7123 10.6106
13 6 0.5840 1.6255 10.5238
14 88 0.5297 1.5473 10.4455
15 93 0.5070 1.4779 10.3762
16 15 0.4623 1.4144 10.3127
17 19 0.3615 1.3525 10.2508
18 3 0.3274 1.2955 10.1938
19 97 0.2719 1.2417 10.1399
20 43 0.1362 1.1864 10.0847
21 91 0.1112 1.1352 10.0335
22 50 -0.2338 1.0730 9.9712
23 79 -0.2886 1.0138 9.9120
24 81 -0.3773 0.9558 9.8541
25 92 -0.3795 0.9024 9.8007
26 45 -0.4085 0.8520 9.7502
27 100 -0.5187 0.8012 9.6995
28 96 -0.5355 0.7535 9.6517
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29 74 -0.5756 0.7076 9.6059

30 68 -0.5985 0.6641 9.5624
31 2 -0.7822 0.6175 9.5157
32 26 -0.7873 0.5736 9.4718
33 80 -0.8143 0.5315 9.4298
34 23 -0.9221 0.4887 9.3870
35 87 -0.9345 0.4481 9.3463
36 82 -0.9757 0.4085 9.3068
37 71 -1.0857 0.3681 9.2664
38 94 -1.1878 0.3272 9.2255
39 58 -1.2197 0.2875 9.1858
40 65 -1.2992 0.2479 9.1461
41 76 -1.4508 0.2064 9.1047
42 40 -1.5107 0.1655 9.0638
43 56 -1.5245 0.1262 9.0245
44 64 -1.7151 0.0844 8.9827
45 47 -1.8130 0.0422 8.9405
46 95 -1.9005 0.0000 8.8983

SELEGEN-REML/BLUP 2002
Sistema Estatistico e Selecao Genetica Computadorizada
Modelos Lineares Mistos via REML/BLUP e REML/GLS

Arquivo = C:\Campo
Grande2006\SelegenAbri12006\Curimana.txt
Modelo : 19

Numero de Variaveis : 3

Variavel Analisada : 1

Zeros significativos : Nao

Seleccion de Progenies

Ordem Genitor a Ganho Nova Média
122 0.1686 0.1686 6.9727
2 69 0.1563 0.1624 6.9665
3 49 0.1514 0.1588 6.9629
4 93 0.1514 0.1569 6.9610
5 53 0.1395 0.1534 6.9575
6 3 0.1327 0.1500 6.9541
7 76 0.1037 0.1434 6.9475
8 94 0.0735 0.1346 6.9387
9 97 0.0714 0.1276 6.9317

10 67 0.0702 0.1219 6.9260
11 79 0.0604 0.1163 6.9204
12 65 0.0597 0.1116 6.9157
13 8 0.0503 0.1069 6.9110
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14 75 0.0462 0.1025 6.9066

15 61 0.0446 0.0987 6.9028
16 17 0.0363 0.0948 6.8989
17 64 0.0183 0.0903 6.8944
18 39 0.0052 0.0855 6.8896
19 18 0.0022 0.0811 6.8852
20 56 -0.0020 0.0770 6.8811
21 43 -0.0058 0.0730 6.8771
22 4 -0.0108 0.0692 6.8733
23 58 -0.0285 0.0650 6.8691
24 87 -0.0308 0.0610 6.8651
25 81 -0.0327 0.0572 6.8613
26 91 -0.0327 0.0538 6.8579
27 45 -0.0332 0.0506 6.8547
28 25 -0.0361 0.0475 6.8516
29 95 -0.0405 0.0444 6.8485
30 33 -0.0427 0.0415 6.8456
31 40 -0.0436 0.0388 6.8429
32 50 -0.0475 0.0361 6.8402
33 74 -0.0496 0.0335 6.8376
34 15 -0.0572 0.0308 6.8349
35 92 -0.0640 0.0281 6.8322
36 26 -0.1018 0.0245 6.8286
37 23 -0.1082 0.0209 6.8250
38 27 -0.1113 0.0174 6.8215
39 47 -0.1216 0.0139 6.8180
40 88 -0.1265 0.0104 6.8145
41 19 -0.1319 0.0069 6.8110
42 68 -0.1391 0.0034 6.8075
43 71 -0.1437 0.0000 6.8041

SELEGEN-REML/BLUP 2002
Sistema Estatistico e Selecao Genetica Computadorizada
Modelos Lineares Mistos via REML/BLUP e REML/GLS

Arquivo = C:\Campo
Grande2006\SelegenAbri12006\Curimana.txt
Modelo : 19

Numero de Variaveis : 3

Variavel Analisada : 2

Zeros significativos : Nao
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Seleccioén de Progenies

Ordem

© 0N O U~ WDN PR
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W NP O O 00 ~NO OO~ WNEPOOOOWNOOOMAWDMNMEPOOWNOO UG DM WDNDLPRELO

Genitor
76
93
22
23
25
39
67
49
53
15
8
94
33
27
74
69
81
75
3
26
10
58
79
100
68
17
97
87
43
2
91
45
92
6
65
95
64
4
18
71
40
19
61

a
3.0753
2.9330
2.6361
2.1139
1.9040
1.8271
1.1902
1.0697
1.0245
0.7450
0.6304
0.5963
0.5090
0.4707
0.4695
0.4332
0.3037
0.2765
0.2094
0.1419
0.0288

-0.1324
-0.1748
-0.2310
-0.2649
-0.2776
-0.2779
-0.2976
-0.3189
-0.3666
-0.3926
-0.5124
-0.7378
-0.7475
-0.7669
-0.7882
-0.8387
-0.9163
-0.9496
-0.9700
-0.9948
-1.1174
-1.1969

Ganho Nova Média

3.0753
3.0041
2.8814
2.6896
2.5324
2.4149
2.2399
2.0937
1.9749
1.8519
1.7408
1.6455
1.5580
1.4804
1.4130
1.3517
1.2901
1.2338
1.1799
1.1280
1.0756
1.0207
0.9687
0.9188
0.8714
0.8272
0.7863
0.7476
0.7108
0.6749
0.6404
0.6044
0.5637
0.5252
0.4883
0.4528
0.4179
0.3828
0.3486
0.3157
0.2837
0.2503
0.2167

13.2138
13.1427
13.0200
12.8281
12.6710
12.5534
12.3785
12.2322
12.1134
11.9904
11.8794
11.7840
11.6966
11.6189
11.5515
11.4903
11.4286
11.3723
11.3184
11.2665
11.2142
11.1593
11.1073
11.0573
11.0099
10.9657
10.9248
10.8861
10.8493
10.8134
10.7790
10.7429
10.7023
10.6637
10.6268
10.5913
10.5564
10.5213
10.4872
10.4542
10.4222
10.3889
10.3552
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44 88 -1.2679 0.1829 10.3215

45 96 -1.3494 0.1489 10.2874
46 50 -1.4850 0.1134 10.2519
47 56 -2.3404 0.0612 10.1997
48 47 -2.8745 0.0000 10.1385

SELEGEN-REML/BLUP 2002
Sistema Estatistico e Selecao Genetica Computadorizada
Modelos Lineares Mistos via REML/BLUP e REML/GLS

Arquivo : C:\Campo Grande2006\SelegenAbril2006\Requena.txt
Modelo : 19
Numero de Variaveis : 3
Variavel Analisada : 3

Zeros significativos : Nao

Seleccidén de Progenies

Ordem Genitor a Ganho Nova Média
194 0.5603 0.5603 5.9629
2 49 0.2866 0.4235 5.8261
391 0.2329 0.3599 5.7625
46 0.2024 0.3206 5.7232
5 64 0.0915 0.2747 5.6773
6 87 0.0763 0.2417 5.6443
7 58 0.0571 0.2153 5.6179
8 17 0.0508 0.1947 5.5973
9 50 0.0075 0.1739 5.5765

10 22 0.0000 0.1565 5.5591
11 71 -0.0463 0.1381 5.5407
12 75 -0.0830 0.1197 5.5223
13 96 -0.0962 0.1031 5.5057
14 67 -0.0993 0.0886 5.4912
15 76 -0.1100 0.0754 5.4780
16 53 -0.1621 0.0605 5.4631
17 97 -0.1659 0.0472 5.4498
18 19 -0.1670 0.0353 5.4379
19 81 -0.1877 0.0236 5.4262
20 47 -0.2139 0.0117 5.4143
21 18 -0.2338 0.0000 5.4026

97



SELEGEN-REML/BLUP 2002
Sistema Estatistico e Selecao Genetica Computadorizada
Modelos Lineares Mistos via REML/BLUP e REML/GLS

Arquivo = C:\Campo Grande2006\SelegenAbril2006\Requena.txt
Modelo 111
Numero de Variaveis : 3
Variavel Analisada : 2

Zeros significativos : Nao

Seleccidén de Progenies

Ordem Linhagem a Ganho Nova Média
110 7.4852 7.4852 16.9532
2 22 5.1854 6.3353 15.8033
375 4.4011 5.6906 15.1586
4 94 2.7357 4.9518 14.4199
5 50 2.6203 4.4855 13.9536
6 47 2.5826 4.1684 13.6364
7 79 1.8682 3.8398 13.3078
8 96 1.8440 3.5903 13.0583
9 87 1.7004 3.3803 12.8484

10 80 1.5309 3.1954 12.6634
11 81 0.7104 2.9695 12.4375
12 88 0.3039 2.7473 12.2154
13 95 0.2229 2.5532 12.0212
14 69 0.0839 2.3768 11.8448
15 91 -0.0960 2.2119 11.6800
16 27 -0.4992 2.0425 11.5105
17 23 -0.5637 1.8892 11.3572
18 49 -0.6422 1.7486 11.2166
19 93 -0.7726 1.6159 11.0839
20 97 -0.8389 1.4931 10.9611
21 64 -0.8518 1.3815 10.8495
22 58 -0.9437 1.2758 10.7438
23 71 -0.9598 1.1786 10.6466
24 43 -1.2870 1.0758 10.5439
25 6 -1.4800 0.9736 10.4416
26 92 -1.6501 0.8727 10.3407
27 76 -1.7182 0.7767 10.2448
28 39 -1.7420 0.6868 10.1548
29 67 -1.7823 0.6016 10.0697
30 15 -1.8080 0.5213 9.9893
31 17 -1.8439 0.4450 9.9130
32 33 -1.8865 0.3722 9.8402
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33 53 -1.8971 0.3034 9.7714

34 19 -2.0376 0.2345 9.7026
35 68 -2.0945 0.1680 9.6360
36 45 -2.7596 0.0867 9.5547

3725 -3.1204 0.0000 9.4680

SELEGEN-REML/BLUP 2002
Sistema Estatistico e Selecao Genetica Computadorizada
Modelos Lineares Mistos via REML/BLUP e REML/GLS

Arquivo - C:\Campo Grande2006\SelegenAbril2006\Requena.txt
Modelo - 111
Numero de Variaveis : 3
Variavel Analisada : 1

Zeros significativos : Nao

Seleccidén de Progenies

Ordem Linhagem a Ganho Nova Média
150 2.3742 2.3742 4.5345
2 25 1.7558 2.0650 4.2253
3 47 1.0469 1.7256 3.8859
4 76 0.7630 1.4850 3.6453
5 15 0.6191 1.3118 3.4721
6 23 0.5005 1.1766 3.3369
7 64 0.2918 1.0502 3.2105
8 39 0.0995 0.9313 3.0917
94 -0.0041 0.8274 2.9877

10 10 -0.0855 0.7361 2.8964
11 49 -0.3673 0.6358 2.7961
12 19 -0.3830 0.5509 2.7112
13 91 -0.4415 0.4746 2.6349
14 88 -0.4429 0.4090 2.5693
15 74 -0.4615 0.3510 2.5113
16 17 -0.4766 0.2993 2.4596
17 75 -0.4850 0.2531 2.4135
18 65 -0.5246 0.2099 2.3702
19 79 -0.5354 0.1707 2.3310
20 96 -0.6111 0.1316 2.2919
21 92 -0.6297 0.0954 2.2557
22 94 -0.6297 0.0624 2.2227
23 27 -0.6381 0.0319 2.1923
24 22 -0.7348 0.0000 2.1603
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ANEXO 8

DEFINICION DEL MODELO EXPERIMENTAL ESTABLECIDO POR ICRAF EN LAS EVALUACIONES DE
LAS PARCELAS EVALUADAS

PIJUAYOQO 97 Pucallpa (P97Pu)
Objetivos generales del ensayo de progenies
e Cuantificar la variacidbn en rasgos de crecimiento, produccion de hijuelos, fenologia y
produccion de fruto
e Cuantificar la heredabilidad de rasgos
e Cuantificar las correlaciones genéticas entre rasgos
¢ Identificar las familias mas adaptadas a las diferentes condiciones ambientales

Disefio experimental y andlisis estadistico

¢ Bloque incompleto randomizado, 2 bloques correspondientes a la parte baja y media del
area de estudio referidos como zonas

¢ NuUmero de repeticiones = 10
Numero de tratamiento = 49 familias seleccionadase

e Numero de arboles total (neto + borde) = 153 (parcelas en filas de 2 progenie por familia
con 2.5 m de espaciamiento entre los arboles, y 5m entre filas)

e Numero de arboles de borde = 55

e Numero de arboles de parcela neta = 98 (2 progenie por familia)

P97/PU FERTILIZACION

e P97Pu-Ft1-0 mesHP (3 - 14 Marzo 1998)
Humus 1000g/planta y roca fosforica 200 g/planta al momento de la plantacion

e P97Pu-Ft2-1 mesN (23 Abril - 23 Mayo 1998)
Urea 2 g/planta

e P97Pu-Ft3-3 mesesN (8 - 11 Junio 1998)
Urea 2 g/planta
e P97Pu-Ft4-7 meses NPK (12 - 14 Octubre 1998)

APLICACION PARA TODO EL ANO: NITROGENO 45 G/PLANTA, FOSFORO 11 G/PLANTA,
CLORURO DE POTASIO 14 G/PLANTA

Dosis fraccionada: Urea 9 g/planta tres veces y 18 g/planta una vez al afio, Superfosfato
triple 11 gr/planta y Cloruro de potasio 14 g/planta en una sola aplicacion.

e P97Pu-Ft4-10 meses N2 (8 - 19 Enero 1999)
Segunda fraccién de drea: 9 gr/planta
e P97Pu-Ft4-13 meses N3 (7 - 16 Abril 1999)
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Tercera fraccion de Urea: 9 gr/planta

e P97Pu-Ft4-15 meses N4 (3 - 28 Junio 1999)
Cuarta fraccion de Urea: 18 gr/planta

P97Pu-Ft5-19 meses NPK (12 - 16 Octubre 1999)

APLICACION PARA TODO EL ANO: NITROGENO 216 G/PLANTA- FOSFORO 200 G/PLANTA-
CLORURO DE POTASIO 280 G/PLANTA

Dosis fraccionada: Urea 54 g/planta cuatro veces al afio, Superfosfato triple 200 g/planta

en una aplicacion, y Cloruro de potasio 70 g/planta cuatro veces al afio.

e P97Pu-Ft5-24 meses NK2 (1 - 8 Febrero 2000).
Segunda fraccion de Urea 54 gr/planta y Cloruro de potasio 70 gr/planta

o P97Pu-Ft5-27 meses NK3 (13 Mayo - 1 Junio 2000)
Tercera fraccion de Urea 54 gr/planta y Cloruro de potasio 70 gr/planta

e P97Pu-Ft5-31 meses NK4 (18 - 26 Setiembre 2000)
Cuarta fraccion de Urea 54 gr/planta y Cloruro de potasio 70 gr/planta

P97Pu-Ft6-35 meses NPK (10 - 16 Enero 2001)
Aplicacion: Nitrogeno (N), Fosforo (P), Cloruro de Potasio (K)

-Urea 81.9, Superfosfato triple 63, Cloruro de potasio 75.6 Repeticion5y 6

-Urea 98.8, Superfosfato triple 76, Cloruro de potasio 91.2 Repeticion 9

-Urea 129.6, Superfosfato triple 98.2, Cloruro de potasiol17.8 Repeticién 1, 2, 3, 4
-Urea 187.4, Superfosfato triple 142, Cloruro de potasio 170.4 Repeticion 7y 8
-Urea 250, Superfosfato triple 192.4, Cloruro de potasio 231 Repeticion 10

P97Pu-Ft7-40 meses NPK + Mg (5 - 12 Junio 2001)
N —P — K- Mg =150 - 60 — 120 - 20 kg/ha

APLICACION PARA TODO EL ANO: NITROGENO 408 G/PLANTA, FOSFORO 575 G/PLANTA,
CLORURO DE POTASIO 300 G/PLANTA, CAL DOLOMITICA 126 G/PLANTA

Dosis fraccionada:

Urea 68, 170, 170 g/planta tres veces al afio;

Roca Fosforica 287.5, 287.5 gr/planta en dos aplicacion;
Cloruro de potasio 50, 125, 125 g/planta tres veces al afio; y
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Cal dolomitica 63 g/planta en dos aplicaciones.

e P97Pu-Ft7-43 meses NPK2 + Mg (17 - 21 Setiembre 2001)
Segunda Fraccion Urea 170 gr/planta Roca fosforica 287.5, Cloruro de potasio 125.0g y
Cal dolomita 63.0 gr/planta

e P97Pu-Ft7-47 meses NK3 (16 - 23 Enero 2002)
Tercera Fraccion Urea 170.0 gr/planta y Cloruro de Potasio 125.0 gr/planta

6.1.1 P97PuProduccién

P97Pu-Pf1-59meses
P97Pu-Pf2-71meses

Col: Afio de colecta (1997)

Rep: Repeticion (1-10)

Fam: Familia = cédigo del arbol en la colecta (1 - 100)

Num: Namero de planta dentro la familia (asignado en vivero)
Pos: Posicion de la planta en la parcela (1 6 2)

Descripcion de Variables.

e Fechade colecta

e N° Total de racimos. Encontrados en el momento de la evaluacion.
Largo de racimo maduro (cm). Desde la 1lra. Insercion del raquis hasta la parte mas
baja del dltimo fruto.

Ancho de racimo maduro (cm). Maximo ancho del racimo con frutos.
Peso racimo maduro (KQg)

Peso total fruto / racimo maduro (gr).

Numero total frutos / racimo maduro

NUmero total frutos maduros con semilla/racimo maduro

Peso total de fruto maduro con semilla/racimo maduro (gr)
Longitud de 10 frutos maduros (mm)

Diametro de 10 frutos maduros (mm)

Longitud de 10 semillas maduras (mm)

Diametro de 10 semillas maduras (mm)

Peso total de semilla/racimo maduro (gr)

Numero total de semilla/racimo maduro

Numero frutos maduros sin semilla/racimo maduro

Presencia de endocarpo en fruto sin semilla: 0=No ; 1 = Si

Peso fruto sin semilla / racimo maduro (gr)

e Color de exocarpo de frutos:

1 = amarillo
2 = naranja
3 =rojo

7 = rojo verdoso
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8 = amairillo rojizo
9 = amarillo naranja
10 = verdoso

11 = naranja verdoso (agregado febrero 2004)

Presencia de rayas en exocarpo:
0=no

1 =finas

2 = intermedios

3 = gruesos

Color de mesocarpo:
1 = blanco

3 = naranja cremoso

5 = naranja oscuro

7 =r0jo

9 = rojo oscuro

11 = amarillo cremoso

12 = crema (agregado febrero 2004)

Textura de mesocarpo:

1 = aguado

2 = almidonado
3 = aceitoso

4 = fibroso

5 = almidonado aceitoso
Mesocarpo atacado por insectos:
1 =no (0 %)

2 = muy poco (1-5%)

3 = poco (6-10%)

4 = mucho (+ 11%)

Numero de raquis / racimo maduro
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