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Resumen

Este estudio se realizd en San Isidro, Monteria, Cérdoba Colombia, con el objeto de
evaluar el efecto de abonos organicos y variables climaticas sobre la floracion y
fructificacion de la planta sacha inchi ( Plukenetia volubilis L.). El disefio experimental
fue en bloques completamente al azar, tres tratamientos y tres repeticiones, la
densidad de la siembra fue de 1111 plantas/ha, espaciadas a 3x3, el area del
experimento fue de 1296 m? conformado por seis bloques, empleando un total de
144 plantas. Los tratamientos fueron: control, lombriabono y micorrizas. Las
aplicaciones de estos abonos se realizaron al momento del trasplante. Se
presentaron diferencias estadisticas significativas con respecto a la fructificacién,
mas no para la floraciéon, mostrando al lombriabono como el mejor tratamiento, con
un rendimiento de 610,74 kg para la variable niumero de frutos. Las variables
climaticas mostraron que la temperatura incidié positivamente en el nimero de
inflorescencias y negativamente en la fructificacion; la humedad favorecid la
formacion de frutos.

Palabras clave: nimero de flores, sacha inchi, nUmero de frutos, lombriabono.

Abstract

This study was conducted in San Isidro, Monteria, Cérdoba, Colombia, in order to
evaluate the effect of organic fertilizers and climatic variables on flowering and
fruiting of sacha inchi plant (Plukenetia volubilis L.). The experimental design was a
randomized complete block, three treatments and three repetitions, the density of
planting was 1111 plants / ha, spaced 3x3, the experiment area was 1296 m2 consists
of six blocks, using a total of 144 plants. The treatments were: control, lombriabono



Bistua:Revista de la Facultad de Ciencias Basicas.2018.16(2):18-28 fcb

19

and mycorrhizae. The application of these fertilizers was made at the time of
transplantation. Statistically significant differences regarding the fruitfulness were
presented, but not for flowering, showing that the lombriabono was the best
treatment, presenting a yield of 610.74 kg for the variable number of fruits. Climatic
variables showed that temperature has a positive effect on the number of
inflorescences and fruiting negatively; moisture favored the formation of fruit.

Keywords: number of flowers sacha inchi, number of fruits, lombriabono.

Introduccion

El sacha inchi (Plukenetia volubilis L), es una planta arbustiva que pertenece a la
familia Euphorbiaceae!, también conocida como Mani Silvestre o Inca Inchi. La
distribucion geografica en Colombia, se presenta en el Departamento del Chocd,
también se ha registrado en los departamentos del Putumayo, Caqueta y el
Amazonas?3.

El habitat de esta especie son los bosques tropicales lluviosos y bosques o matorrales
pluviestacionales. El género se caracteriza por ovarios con cuatro carpelos, estilo total
o parcialmente connado y habito de crecimiento voluble. Para la identificacién en
terreno, el mejor caracter es la presencia de glandulas conspicuas, basilaminares,
redondeadas o elipticas en la cara adaxial de las hojas, y el fruto tetrdmero3. Las
capsulas son tetra- o pentameras, glabras, 2,5-7 cm de diametro. Las semillas son
lenticulares, comprimidas lateralmente y de color marrén con manchas irregulares
mas oscuras, 1,5-2 x 0,7-0,8 cm 3. Las temperaturas muy altas son desfavorables y
ocasionan la caida de flores y frutos pequenos, principalmente los recién formados*.
La planta requiere abundante luz para el proceso de fotosintesis, cuando la sombra es
muy intensa, la floracion disminuye y la produccidn se reduce’. Tiene gran potencial
agroindustrial, por la cantidad de proteinas que contiene la semilla (23%) y por su
contenido de aceites (49,9%) ©, entre los que destacan los aceites ricos en omega 3,
6y 9 78, Por su rusticidad se adapta a diferentes tipos de suelo, franco arcilloso, franco
arenoso’.

El Sacha inchi 4, tiene actividad de crecimiento vegetativo y fructificacion continuada
durante todo el aino. La floracidn se inicia aproximadamente a los 3 meses (90 dias)
luego de realizado el trasplante, apareciendo primero los primordios florales masculinos
e inmediatamente después los femeninos. En un periodo de 7 a 19 dias, las flores
masculinas y femeninas completan su diferenciacion floral. A continuacion, se inicia la
formacion de frutos completando su desarrollo a los 4 meses después de la floracion.
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Luego se inicia la maduracion propiamente dicha de los frutos, cuando éstos, de color
verde empiezan a tornarse de un color negruzco. Este proceso de maduraciéon dura
aproximadamente de unos 15 a 20 dias, iniciandose la cosecha a los 7,5 meses después
de la siembra o trasplante, con una produccion continua.

Por tratarse de una especie que fructifica todo el afo, la cosecha también es una
actividad que debe hacerse de manera periddica, ajustada al tamafio del lote de cultivo
y las condiciones climaticas?. 1 menciona que dentro de los componentes del sacha
inchi se encuentran proteinas, aminoacidos, acidos grasos esenciales (omega 3, 6, y
9) y vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles) en contenidos significativamente elevados,
respecto de semillas de otras oleaginosas (mani, palma, soya, maiz, colza y girasol).
Hoy por hoy se presenta en el mundo, una predisposicion a la elaboracién y utilizacion
de comidas logradas de modo limpio, es decir, sin usar pesticidas y abonos quimicos.
La produccion de alimentos suficientes para satisfacer las necesidades de una poblacion
en crecimiento es una de las mayores preocupaciones atendidas por la creciente
agricultura organicall.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la aplicacién de biofertilizantes en la
floracion y fructificacion de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) bajo condiciones
climaticas de la zona del Sini medio, departamento de Cérdoba-Colombia.

Materiales y métodos

Los estudios se realizaron en el corregimiento de San Isidro, municipio de Monteria,
Cdrdoba, ubicado en las coordenadas 08° 34" 13.8 'N 075° 53°3.9 " O a una altura de
75 m sobre el nivel del mar. La zona de estudio, segun la clasificacion de 12,
corresponde a una transicion entre bosque seco tropical y bosque himedo tropical,
humedad relativa promedia del 85%, una precipitacion de 1200 mm anuales y una
temperatura de 28°C.

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, donde se utilizaron tres
tratamientos: control, lombriabono e inoculado con micorrizas.

El area total del experimento fue de 1296 m?, (24 m de largo x 54 m de ancho);
distribuyéndose en seis bloques, cada uno con area de 216 m?, (24 m de largo x 9 m
de ancho). Cada bloque es una unidad experimental, dividida en 3 subunidades que
conforman los tratamientos (TO, T1, T2). Cada tratamiento dispone de tres surcos, con
8 plantas por surco, para un total de 24 plantas por tratamiento. (Figura 1).

Las semillas fueron obtenidas de Orito Putumayo y se sembraron con una densidad de
1111 plantas/ha distanciadas 3 x 3 m., se utilizaron plantas de sacha inchi de 45 dias
de edad, previamente establecidas en vivero.
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En el establecimiento del cultivo se instald un sistema de tutorado, que consta de
postes de 2 m de largo con alambres galvanizados dispuestos a una altura de 1.90 cm
del suelo; el estudio se extendio por 9 meses.

El lombriabono fue obtenido a partir de una mezcla de Estiércol de bovino + Contenido
ruminal + Gallinaza (1:1:0.5 %p/p), compostado 30 dias al medio ambiente. Se ubicd
en camas de 5 m de largo x 1 m de ancho y 1.0 m de profundidad. Se colocaron 50
lombrices adultas en la cama con 20 kg de sustrato en peso seco de compost. Se
obtuvo el lombricompost a los 4 meses.

La micorriza utilizada fue de tipo comercial.

El tratamiento de lombriabono se aplicé en el momento de realizar el trasplante, en
una dosis de 2 kg por planta y el de micorriza también se administrd en el instante de
efectuar el trasplante, en una dosis de 50 gr por planta, en concentracién de esporas
de 108,

En cada tratamiento, se escogieron al azar tres plantas por cada surco, muestreandose
en total 9 plantas. En cada planta se escogieron tres ramas al azar para contar las
inflorescencias por ocho dias.

Para la evaluacion de la fructificacion, se tomaron las mismas tres plantas utilizadas
para la floracidn, procediéndose a colectar los frutos secos (madurez fisioldgica), cada
quince dias. Los frutos colectados fueron secados al aire por tres dias, luego se tomaron
datos: peso semilla con capsula, peso semilla sin capsula, nimero de semillas en un
kilogramo de peso.

Para determinar la relaciéon entre las fases reproductivas y las variables climaticas, se
tomaron datos de precipitacion y temperatura (Temperatura maxima y Temperatura
minima), % humedad y brillo solar, (Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales). Los datos climaticos se contrastaron con las variables de
floracion y fructificacion. Luego se realizd una transformacion de los datos o se
reescalaron a través del Ln(x+1), por ser variables con diferentes sistemas de
medicién. Ademas, se efectuaron correlaciones entre las variables climaticas descritas
y la respuesta fenoldgica de las plantas teniendo en cuenta la floracion y fructificacion.
Para los andlisis de datos obtenidos en la floracidon y fructificacion, se realizd un
MANOVA utilizando el programa estadistico IBM-SPSS Version 23, mediante el test de
Tukey.

Para determinar la influencia de factores climaticos sobre las variables de floracién y
fructificacion de sacha inchi, se realizé un analisis de componentes principales mediante
la correlacion de Pearson.
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Resultados y Discusion

El nimero de inflorescencias no presentd diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos aplicados, aunque, se presentd una diferencia numérica entre los
tratamientos, siendo el tratamiento de lombriabono (Figura 2), el de mayor valor con
un total de 4817 inflorescencias, seguido de control con 4759 y micorrizas 4507
inflorescencias. El inicio de la floracidén para esta investigacion se dio 120 dias después
del trasplante.

Entre los meses de abril y junio, (5-8 meses después del trasplante) se presentd un
incremento en el numero de inflorescencias, luego disminuye entre julio y septiembre
(9-11 meses después del trasplante) (Figura 3), indicando que existen unos picos de
floracion.

El inicio de la floracién para esta investigacion es semejante a lo reportado por 1°,

el cual reporta para la estacion experimental el Porvenir, Tarapoto, Perd, que la
floracion del sacha inchi se da entre los 86 y 139 dias, después del trasplante.

Con respecto a la floracion obtenida en este estudio, los datos son similares a los
reportados por 13, quienes reportan que plantas fertilizadas con lombriabono
presentaron un mejor rendimiento en cuanto al desarrollo de flores, siendo este una
buena alternativa de fertilizacion sostenible.

Los resultados del estudio de fructificacion muestran, que el tratamiento de
lombriabono presenta diferencias significativas respecto al nimero de frutos (P= 0.34),
peso frutos (P= 0.43), peso semillas (P= 0.23). El tratamiento de lombriabono presentd
un total 3875 frutos, con promedio por planta de 368 frutos, cuyo peso promedio fue
2,67 kg, el peso promedio de semilla por planta fue de 1,50 kg. Por hectarea se obtuvo
un peso de frutos de 0,6 t y un peso semilla/ha de 0,4 t. El tratamiento control presentd
numero fruto de 3264 y 3825 para micorriza.

Por cada kg de semillas obtenidas, para el lombriabono se obtuvo 998 semillas, seguido
del control con 995 semillas y por ultimo micorriza con 986 semillas, siendo
lombriabono el de mejor rendimiento en nimero de semillas. La produccion de frutos
comenzo a los 6 meses después del trasplante obteniéndose la maxima produccion o
pico, a partir del mes 9 después del trasplante, desde agosto hasta el mes de
noviembre, en donde se hicieron crecientes los valores promedios en el nimero de
frutos (Figura 4).

Los resultados de esta investigacion superaron los resultados obtenidos por 14
quienes reportaron para el peso de semillas entre 0,8 a 1,4 gr. de peso. En cuanto al
inicio de la produccion 13, informan que la primera fructificacion se inicia entre los 88
y 93 dias aproximadamente después del trasplante. Asi mismo °, reporta que, a
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partir de la primera cosecha, sacha inchi no para de producir, motivo por el cual, las
cosechas deben realizarse cada 20 o 25 dias, alcanzando su mayor rendimiento entre
noviembre y diciembre y disminuyendo entre junio a octubre, lo que esta asociado a
la disminucion de las lluvias.

La influencia de las variables climaticas sobre la floracion y fructificacion de sacha inchi,
revelaron que la temperatura y temperatura maxima (34° C y 36° C) inciden
positivamente en el nimero de inflorescencias, indicando que dicha temperatura
favorece la floracion; encontrandose, que la maxima floracion coincide con valores de
temperatura altos de 36 °C, temperatura que se da entre los meses de abril y mayo.
En la fructificacidn, las elevadas temperaturas no la favorecen, dado que las variables
numero de frutos, peso de frutos y semillas, evidencian que a medida que aumenta la
temperatura disminuyen el niumero de frutos, peso frutos y semillas. Contrario a lo
anterior, la humedad y precipitacion incidieron positivamente en esta variable,
evidenciando que estas, favorecen la fructificacion, pues, a medida que aumenta la
humedad, se incrementa el nimero de frutos, peso fruto y peso de semillas,
presentandose esto entre los meses de septiembre y noviembre segun la fenologia del
cultivo (Figura 5)

Los datos de las variables climaticas se asemejan a lo manifestado por °> quienes
afirman que la planta de sacha inchi, requiere para el proceso de fotosintesis de
abundante luz y cuando existe mucha sombra, la floracién disminuye y por lo tanto
la produccidn se reduce. Sin embargo!’, expresa que temperaturas muy altas (entre
34° C y 37° C) son desfavorables y ocasionan caida de flores y frutos pequenos,
especialmente los recién formados, e indicando que, a bajas intensidades de luz, la
planta necesita de mayor nimero de dias para completar su ciclo vegetativo y si la
sombra es muy intensa la floracién disminuye y la producciéon es menor.

Conclusiones

e De acuerdo a los resultados obtenidos en la zona de San Isidro (Alto Sinu), la
aplicacion de biofertilizantes en la floracion y fructificacion de sacha inchi
(Plukenetia volubilis L.) bajo condiciones climaticas de la zona del Sind medio,
departamento de Cdérdoba-Colombia, el cultivo puede ser implementado
organicamente.
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Figura 1. Disefio Experimental en Bloques al Azar. (TO: Control. (Cero aplicaciones),

T1: Aplicacién micorrizas, T2: Aplicacion Lombriabono)
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Figura 2. Medias marginales para el nimero de inflorescencias de cada tratamiento.
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Figura 4. Medias marginales para el nimero de frutos de la planta de sacha inchi en los meses de

marzo a noviembre.
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Figura 5. Grafica de Componentes principales (ACP) donde se muestra la relacion de las
variables climaticas con las variables de floracion y fructificacion de la planta de sacha inchi.
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