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RESUMEN

Introduccidn. Luego de su introduccion en Cuba, la propagacion de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.),
resulta un tema importante, debido a la demanda de sus frutos con almendras ricas en los acidos grasos
omega 3, 6y 9y en proteinas y vitaminas. Como todas las semillas oleaginosas tiene peculiaridades germi-
nativas que regulan la velocidad y eficiencia de la propagacion por este 6érgano. La aplicacién de bioproduc-
tos es una alternativa que favorece la germinacion de semillas y la calidad de la nueva plantula.

Objetivo. Determinar el comportamiento germinativo de las semillas de sacha inchi tratadas con el bioes-
timulante BIBUT®.

Materiales y Métodos. Se utilizaron semillas de frutos maduros de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), co-
lectadas en las plantaciones de El Pitirre, en Pinar del Rio. Se emplearon 50 semillas, que se desinfectaron y
se lavaron y por 24 horas, en cada uno de los tratamientos de imbibicién: tratamiento A, tratadas con BIBUT®
(10 mg/L) y tratamiento B, grupo de control, con solo agua. La capacidad germinativa se determiné con el
control de la emision de las plantulas. El dia 30 se midieron las variables: altura de la plantula (cm), cantidad
de hojas, cantidad de raices y longitud de la raiz mayor (cm). Se determiné el efecto del tratamiento con
BIBUT® sobre la germinacién y la calidad de las plantulas emitidas, mediante una comparacion de medias,
segun andlisis paramétricos (t-students).

Resultados y Discusion. Los resultados demostraron que se puede conservar con contenido de hume-
dad entre 4.0 y 7.5 % y mantener el 44 % del material genético empleado, con porcentajes de germinacion
superiores al 80 %.

Conclusiones. El bioestimulante BIBUT® se empled a la concentracién 10 mg/L y estimulé incrementos
en el porcentaje de germinacion y en la calidad de las plantulas emitidas, en relacion con la altura, nimero
de hojas y raices, longitud de las mayores raices.
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ABSTRACT

Introduction. After its introduction in Cuba, the propagation of sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) is an
important issue, due to the demand of its fruits with almonds, which are rich in omega 3, 6 and 9 fatty acids,
proteins and vitamins. Like all oilseeds, sacha inchi has germination peculiarities that regulate the speed and
efficiency of propagation by this organ. The application of bioproducts is an alternative that favors seed ger-
mination and the quality of the new seedling.

Objective. To determine the germination behavior of sacha inchi seeds treated with the biostimulant BIBUT®.
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Materials and methods. Seeds from mature fruits of sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), collected in
the plantations of El Pitirre, in Pinar del Rio, were used. Fifty seeds were used, which were disinfected and
washed, then soaked for 24 hours in each of the treatments: treatment A, treated with BIBUT® (10 mg/L)
and treatment B, control group, with only water. Germination capacity was determined by monitoring seedling
emission. On day 30, the following variables were measured: seedling height (cm), number of leaves, number
of roots and length of the largest root (cm). The effect of BIBUT® treatment on germination and seedling qual-
ity was determined through a comparison of means, according to parametric analysis (t-students).

Results and discussion. The results demonstrated that it can be preserved with a moisture content be-
tween 4.0 and 7.5 %, maintaining 44 % of the genetic material used and achieving germination rates above
80 %.

Conclusions. The biostimulant BIBUT® was used at a concentration of 10 mg/L and stimulated increases
in the germination percentage and in the quality of the seedlings produced, in relation to height, number of
leaves and roots, and length of the largest roots.

Keywords. Bioproducts, BIBUT, sacha inchi, germination.

INTRODUCCION

Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es una planta nativa de la Amazonia, conocida también como
mani del monte y mani del inca, es una especie de importancia para la agroindustria de los aceites,
ya que se ha encontrado gran produccion de acidos grasos polinsaturados tipo omega (3, 6 y 9) en
sus semillas (1). Son semillas sin ningun tipo de latencia y la germinacion es promovida por tempe-
raturas alternas entre 20/30 y 25/35 °C, bajo varias condiciones luminicas (luz, oscuridad, penum-
bra) y tienen un comportamiento ortodoxo en el almacenamiento (2, 3).

Al igual que otras plantas de la familia Euphorbiaceae, sacha inchi se caracteriza, quimicamen-
te, por presentar metabolitos secundarios con gran diversidad de estructuras quimicas, entre ellos
terpenoides, saponinas y taninos (4, 5). Este dato es interesante, al considerar la relacion de bioes-
timulantes con metabolitos secundarios bioactivos (6).

Muchos procesos tecnoldgicos de cultivos agricolas, tienen como premisa la aplicacion de esti-
mulantes biologicos, con capacidad suficiente para participar en los principales procesos metabdli-
cos (7, 8). La germinacion de semillas es uno de los procesos estimulados, con aplicaciones de este
tipo de productos (9).

Dada la necesidad de extender las plantaciones de sacha inchi en Cuba es importante mejorar
la germinacién de las semillas, para la produccién de viveros mas eficientes. En 2019 se demostro,
con éxito, la influencia positiva de giberelinas derivadas de la cafia de azucar sobre la germinacién
de estas semillas (10). El objetivo de este trabajo es determinar el comportamiento germinativo de
las semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) tratadas con el bioestimulante BIBUT®.

MATERIALES Y METODOS

Materia vegetal

Se utilizaron semillas de frutos maduros de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) colectadas en las
plantaciones de El Pitirre, Unidad Béasica de Produccion, situada en la localidad que le da hombre,
en el municipio de Los Palacios, en Pinar del Rio, Cuba.

Informacién geografica de El Pitirre:

Latitud: 22.6666667; Longitud: -83.25; UFI: -1622084; UNI: -2287850; UTM: KF60; JOG: NF17-
05 (https//tierra.tutiempo.net/cuba/el-pitirre-cu012725.html)
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Las semillas se desinfectaron en una solucién de hipoclorito de sodio al 1.5 %, durante 10 min.
Luego se lavaron con agua corriente. Se emplearon 50 semillas, que se desinfectaron y se lavaron;
luego, se embebieron, por 24 horas, en cada uno de los tratamientos: tratamiento A, tratadas con BI-
BUT® (10 mg/L, recomendacion del fabricante) (11) y tratamiento B, grupo de control con solo agua.

Sustrato

Las semillas se plantaron en sustrato contenido en bolsas de polietileno negro, con medidas de
9 cm x 14 cm, con capacidad para un kilogramo de sustrato. Este consistio en la mezcla de suelo:
estiércol vacuno: cascara de arroz, 2:1:1. El suelo clasificado como Fersialitico Rojo Lixiviado ero-
génico, segun Hernandez et al. (12, 13). Estos suelos ocupan el 68.77 % de la extension total de la
entidad (14).

Germinacion in vivo

La capacidad germinativa se determind con el control de la emisién de las plantulas, luego de la
germinacion de las semillas colocadas rigurosamente a cuatro centimetros de profundidad, en las
cien bolsas del experimento. El primer conteo se realiz6 a los siete dias, en funcion de los resultados
previos logrados en iguales condiciones (10). Con igual frecuencia se contaron las plantas emergi-
das hasta los 42 dias. Se calculé el indice de velocidad de germinacion (IVG), segun la emergencia
de las plantulas (15); asi como el porcentaje de germinacion, segun el cociente de semillas conver-
tidas en plantulas sobre semillas plantadas por 100.

Calidad de las plantulas emitidas por la germinacion de las semillas

El dia 30 del experimento se caracterizé la calidad de las plantulas emitidas y se midieron las
siguientes variables: altura de la plantula (cm), cantidad de hojas, cantidad de raices y longitud de
la raiz mayor (cm).

Se determino el efecto del tratamiento de BIBUT® sobre la germinacion y la calidad de las plan-
tulas emitidas mediante una comparacion de medias, segun analisis parameétricos (t-students), des-
pués de chequeada la distribucién normal (Kolmogorov-Smirnov) y la homogeneidad de las varian-
zas (Levene). Para ajustar los datos a una distribucién normal, la variable porcentaje de germinacion
se transformé a arcsen (x/100)¥2. Todo el andlisis estadistico se realiz6 con la utilizacion del progra-
ma SPSS version 21.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las evidencias iniciales de la germinacion de semillas de sacha inchi se registraron con la emi-
sion de las primeras plantulas en el tratamiento con BIBUT® (10 mg/L), que ocurrié a los siete dias
Tabla 1. Porcentaje de germinacion de las semillas de sacha inchi
segun los efectos del tratamiento con BIBUT®

Dias de germinacion Tratamiento A (Bibut) | Tratamiento B (Control)
7 11 0
14 17 0
21 22 21
28 0 24
Germinacion (%) 100 a 90 b

N=50 Letras distintas indican diferencias significativas, segun analisis paramétricos

(t-students, p<0.05), después de chequeada la distribucion normal (Kolmogorov-Smirnov, p<0.05)

y la homogeneidad de varianzas (Levene, p<0.05).
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de plantadas las semillas en el sustrato de las bolsas (tabla 1). En la etapa se alcanz6 el 22 % de
germinacion.

Siete dias después se realizo la segunda evaluacion, en la que nuevamente soélo existian semillas
germinadas en el tratamiento con BIBUT®, con un 56 % de germinacion. Las semillas embebidas
con agua aun no habian germinado, comportamiento que coincide con el experimento realizado por
La Rosa (16), pues las semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) de la localidad de Tarapoto,
sin eliminacién de la testa, no germinaron en los primeros 15 dias.

Todas las semillas tratadas con BIBUT® germinar en los primeros 21 dias después de plantadas,
pero menos de la mitad del grupo de control (42 %) germinaron en ese periodo. Esto demuestra que
el indice de velocidad de germinacion (IVG) fue de 1 semilla/dia, mientras que con la aplicacion del
bioproducto se estimulo ese indice y crecieron a 2.38 semillas/dia.

Finalmente, a los 28 dias de plantadas las semillas se comprobé que habia germinado otro 48 %
de las tratadas con agua solamente, lo que permitio elevar el IVG de este tratamiento a 1.6 semillas/
dia. No obstante, estos resultados son inferiores a los informados en 2015, bajo condiciones experi-
mentales in vitro (3), con similares porcentajes de germinacion (88 %). En la ultima evaluacion rea-
lizada el dia 42 del experimento, la germinacion de este grupo de semillas se mantuvo en el 90 %,
registrado el dia 28, aun asi, son resultados de germinacion que superan varios de los informados
para esta especie, en los ultimos afios (10, 16, 17).

La evaluacion realizada el dia 42 demostro que el indice de velocidad de emergencia (IVE), el
gue realmente se obtuvo a través de los conteos periodicos de las plantulas emergidas a partir de
la siembra, cuando sobresalian del sustrato, coincidié con el IVG, porque no existian otras semillas
germinadas que no hubieran emitido plantulas. Por esta razén también se reafirmaron los porcenta-
jes germinativos de ambos tratamientos, 90 y 100 % para Control y BIBUT®, respectivamente.

Tabla 2. Altura de las plantas (cm) de sacha inchi segun los efectos del tratamiento con BIBUT®

Tratamiento A (Bibut) Tratamiento B (Control)
Plantas

(cm) (cm)

1 41 20

2 43 25

3 38 27

4 43 23

5 37 17
Promedio 40.4 a 2240

N=50 Letras distintas indican diferencias significativas, segun analisis paramétricos

(t-students, p<0.05), después de chequeada la distribucién normal (Kolmogorov-Smirnov, p<0.05)
y la homogeneidad de las varianzas (Levene, p<0.05).

La caracterizacion de las plantulas a través de las variables evaluadas se puede apreciar en las
siguientes tablas. En la tabla 2 se muestran los efectos de los tratamientos sobre la altura de las
plantulas.

Alos 30 dias de plantadas las semillas, las plantas desde ellas emitidas marcaron diferencias en
su altura promedio. Las tratadas con el BIBUT® se aproximaron a duplicar los valores registrados
en el grupo de Control. Es importante considerar que el 56 % de esas plantas ya estaban creciendo,
cuando las tratadas con solo agua aun no habian emergido del sustrato. Esta condicion tiene una
notable influencia sobre la altura, como variable de crecimiento, sin incluir los efectos del producto
regulador aplicado.
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El bioproducto BIBUT® se ha reconocido como una alternativa con efectos reguladores, basados
en su composicion auxinica. Asi lo describen en trabajos para inducir enraizamiento de estacas:
aplicacion del BIBUT® al 8 %, elaborado a partir del acido indol butirico (IBA) (18), como parte de
nuevas metodologias para favorecer la produccion y el aumento de la biodiversidad en viveros fru-
ticolas (19). Presentes en las plantas en concentraciones muy bajas, las hormonas influyen en los
procesos fisiolégicos esenciales, como el crecimiento y la diferenciacion celular (20, 21). Entre las
hormonas directamente relacionadas con el crecimiento estan las auxinas, aunque algunas de ellas
usadas para favorecer la germinacion de semillas de frutales no marcaron diferencias en la variable
altura de las nuevas plantulas emitidas (19).

Tabla 3. Cantidad de hojas de las plantas de sacha inchi
segun los efectos del tratamiento con BIBUT®

Plantas Tratamiento A (Bibut) Tratamiento B (Control)
1 9 3
2 11 4
3 12 6
4 9 5
5 10 5
Promedio 10.2 a 46Db
N=50 Letras distintas indican diferencias significativas, segun analisis paramétricos

(t-students, p<0.05), después de chequeada la distribucién normal (Kolmogorov-Smirnov, p<0.05)
y la homogeneidad de las varianzas (Levene, p<0.05).

Tabla 4. Cantidad de raices de las plantas de sacha inchi
segun los efectos del tratamiento con BIBUT®

Plantas Tratamiento A (Bibut) Tratamiento B (Control)

1 19 6
2 20 7
3 22 11
4 20 9
5 21 7

Promedio 204 a 8b

N=50 Letras distintas indican diferencias significativas, segun andlisis paramétricos

(t-students, p<0.05), después de chequeada la distribucion normal (Kolmogorov-Smirnov, p<0.05)
y la homogeneidad de las varianzas (Levene, p<0.05).

Los efectos estimulantes de la organogénesis estan incluidos en los procesos antes relaciona-
dos, de modo que son evidentes en la formacion de nuevos 6rganos como las hojas y las raices.
La cantidad de estos 6rganos es superior en las plantas provenientes de las semillas tratadas con
BIBUT®, respecto a las del grupo de Control (tablas 3y 4).

El ndmero de hojas de las plantulas del grupo de Control coinciden con las registradas en el ex-
perimento sobre germinacion de semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), que usan como
sustratos arena o vermiculita, la presencia de luz y 30 °C de temperatura (3). Por otra parte, las
plantas provenientes de semillas tratadas con BIBUT® duplican las cantidades de hojas, lo que
evidencia el papel inductor en la formacién de estos 6rganos, por la actividad de tipo auxinico de los
componentes de este producto.
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El efecto de estas hormonas auxinicas es muy reconocido en la induccion del enraizamiento de
los esquejes, para la propagacion vegetativa, en varias especies como los frutales (11) y también en
sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) (22).

Tabla 5. Longitud de las raices mayores (cm) de sacha inchi
segun los efectos del tratamiento con BIBUT®

Plantas Tratamle(r::tr?])A (Bibut) Tratamlen(t:mB) (Control)
1 12 6
2 15 3
3 11 9
4 16 6
5 10 4
Promedio 128a 6.6 b

N=50 Letras distintas indican diferencias significativas, segun analisis paramétricos
(t-students, p<0.05), después de chequeada la distribucién normal (Kolmogorov-Smirnov, p<0.05)
y la homogeneidad de las varianzas (Levene, p<0.05).

El nimero de raices en los esquejes de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), inducidas con acido
indol-butirico, informado por Cachique (22) fue de 7-12, segun el tipo de sustrato. En este rango se
encuentran las cantidades de raices de las plantulas que no se trataron con BIBUT®; mientras que,
con la aplicaciéon del bioproducto, se indujeron 2.5 veces mas raices en las plantas brotadas de las
semillas tratadas las que, ademas, duplicaron la longitud como se muestra en la tabla 5.

La longitud de esas raices también supera las registradas con la mejor combinacion de factores
para inducir el enraizamiento de estacas de sacha inchi: 0.2 % de IBA, 8 cm de longitud de la estaca
y 50 cm?de area foliar (22). Constituye otra evidencia a favor del empleo de BIBUT® a 10 mg/L para
embeber semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), con el objetivo de lograr altos porcentajes
de germinacion y calidad en las plantulas emitidas. Aun asi, para no desperdiciar el excelente aceite
contenido en ellas, con mayores beneficios econdmicos y sociales, se sugiere emplear las eficientes
técnicas de propagacion vegetativa que se han publicado (17, 22).

Los resultados de investigaciones recientes sobre conservacion, viabilidad y manejo de la germi-
nacion de semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) han demostrado que tiene comportamien-
to ortodoxo, pues se puede conservar con un contenido de humedad entre 4.0y 7.5 % y mantener el
44 % del material genético empleado, con porcentajes de germinacion superiores al 80 % (15). Los
resultados ahora publicados hacen contribuciones al proceso de germinacion de semillas de esta
especie con el uso de un nuevo bioproducto, regulador del crecimiento vegetal.

CONCLUSIONES

1. El bioproducto BIBUT® se emple0, con buenos resultados, en la germinacién de semillas de
sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), a la concentracién 10 mg/L, este incrementd el porcentaje
de germinacion, la calidad de las plantulas emitidas, con relacion a altura, el nimero de hojas
y raices y la longitud de las mayores raices.
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