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RESUMEN

El sacha inchi Plukenetia volubilis es una Euphorbiaceae
de importancia socioeconémica debido al alto valor
nutricional de su semilla; siendo importante establecer
estrategias agronémicas que incremente los rendimientos;
por lo cual se evalué el efecto de la micorrizacion y
del lombriabono, en el crecimiento y desarrollo de la
planta. La investigacién se realiz6 en el corregimiento
de Berastegui, municipio de Ciénaga de oro, Cérdoba,
bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones
y los tratamientos T1: Control, sin aplicacion, T2: 100 gr/
planta de Micorriza comercial (micorrizafer) y T3: 2 kg/
planta con lombriabono. Los tratamientos se aplicaron a
los 45 dias después de siembra (DDS). Las evaluaciones
se efectuaron de acuerdo al ciclo fenolégico (crecimiento
vegetativo y reproductivo) del cultivo, cuantificando la
altura de planta y didmetro del tallo a los 52, 97 y 136
DDS, nimero de flores femeninas; nimero de flores
fecundadas y ndmero de flores masculinas 112, 128,
144 y 168 DDS y el nimero de capsulas 128, 144, 168 y
176 DDS. Las variables evaluadas en plantas inoculadas
con micorrizas fueron significativamente mayor (P<0,05)
que cuando se fertiliz6 con lombriabono superandolo en
altura (0,23 m), didmetro del tallo en (0,08 cm), ndimero
de flores femeninas (8 flores), nimero de flores fecundadas
(38 flores) y nimero flores masculinas (18 flores). Se
concluye, que la planta de Sacha inchi, es dependiente de
la micorrizacién y responde significativamente a planes
de fertilizacién cuando se incluye micorrizas.

Palabras clave: Plukenetia volubilis L., bioinsumo,
lombriabono, micorriza.

ABSTRACT

The sacha inchi Plukenetia volubilis is an Euphorbiaceae
of socioeconomic importance due to the high nutritional
value of its seeds. Therefore, it is important to establish
agronomic strategies that increase economic vyields.
This study evaluated the effects of mycorrhizal and
vernicompost on the growth and development of the
plant. The investigation was carried out in the village of
Berdstegui, municipality of Ciénaga de Oro, Cérdoba,
under a randomized block design with three replicates
and treatments T1: Control, without application, T2: 100
gr/plant of commercial mycorrhiza (micorrizafer) and
T3: 2 kg / plant whit vernicompost. The treatments were
applied at 45 days after sowing (DDS). The evaluations
were carried out according to the phenological cycle
(vegetative and reproductive) of the culture, quantifying
the plant height and stem diameter at 52 -97 -136 DDS,
number of female flowers, number of fecund flowers and
number of male flowers 112 -128 - 144 - 168 DDS and
number of Capsules 128-144-167-176 DDS. The variables
evaluated in plants inoculated with mycorrhizal were
significantly higher (P<0.05) than when fertilized with
vernicompost exceeding in height (0.23 m), stem diameter
in (0.08 cm), number of female flowers ( 8 flowers),
number of fertilized flowers (38 flowers) and number of
male flowers (18 flowers). It is concluded that the Sacha
inchi plant is dependent on mycorrhization and responds
significantly to fertilization plans when mycorrhizae are
included.

Key words: Plukenetia volubilis L.,
vernicompost, mycorrhizae.
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INTRODUCCION

Plukenetia volubilis es una especie de la familia
Euphorbiaceae, originaria de la amazonia
peruana, zona tropical himeda, presenta
importancia socioeconémica en razén del alto
valor nutricional de sus semillas, las cuales
contienen 48,6% de lipidos polinsaturados
esenciales (linoleico y linolénico) y 29% de
proteina (Arévalo, 1999), y al gran potencial
agroexportador, que actualmente lo estan
efectuando paises como Ecuador, Bolivia, Chile.

En Colombia se cultiva en los departamentos
de Putumayo, Caquetd, Caldas y Antioquia
(Pefla, 2008 vy Espinoza et al, 2009).

Segin AGRONET (2015), los mayores
productores de P. volubilis son Putumayo con
un area de 33 hectdreas y Chocé con una
hectarea, reportando rendimientos de 1,65
y 0,5 toneladas de semilla por hectarea. El
contenido total de aceite presente en la semilla
que se produce por departamento es 41,4 % y
30% respectivamente.

La practica de la fertilizacién como medio para
mejorar el rendimiento de los cultivos, tiene
sus origenes en los inicios de la agricultura,
y desde entonces, se ha venido mejorando
sustancialmente. Sin embargo, el gran salto que
se ha dado en el manejo de los fertilizantes, su
funciéon en el metabolismo y su impacto en la
produccioén de los cultivos, comienza a partir de
1880 con los descubrimientos de las funciones
de diferentes elementos en la fisiologia vegetal.
Los nuevos conocimientos generados, sentaron
las bases para la utilizaciéon creciente de
fertilizantes organicos constituidos por N, Py
K, (como es el caso del lombriabono) con la
finalidad de inducir mayores rendimientos en
cultivos agricolas (Finck, 1988).

En los dltimos afos, se ha empezado a utilizar
hongos micorrizicos arbusculares, para mejorar
la respuesta agronémica de los cultivos, lo que
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ha adquirido gran importancia en el ambito
cientifico (Medina et al., 2000; Baar, 2008).

Estos organismos ademas, de incrementar la
produccion, favorecen la resistencia al estrés
hidrico (Al-Karaki etal., 2004; Cardoso y Kuyper,
2006), incrementan la produccién de clorofila
(Ekanayake et al., 2004) y ejercen influencia
sobre la resistencia de las plantas y sobre su
capacidaddesobrevivirencondicionesadversas,
lo que ha sido fundamentado, por diferentes
autores donde corroboran que las micorrizas
incrementan en las plantas la capacidad
de absorcion de nutrientes (Purakayastha vy
Chhonkar, 2005; Karandashov y Bucher, 2005).

Sacha inchi es una especie empleada
en la industria alimentaria, fotoquimica,
farmacéutica y cosmecéutica (Yance, 2009) y
a pesar de que el cultivo de esta oleaginosa
viene siendo promovido por su facil adaptacion
y su elevada capacidad de producciéon de
aceites, en el departamento de Cdérdoba
son pocos los estudios que se han realizado
con respecto al efecto de la micorrizacién
y el abonamiento orgdnico en el desarrollo
fisiolégico y el rendimiento de la especie.

Debido a esta falta de estudios sobre
estrategias de manejo sostenible del cultivo,
en el departamento se desconoce el potencial
productivo de esta especie, asi como la
trascendencia econdémica e industrial que
ha venido tomando en los ultimos afos
en el mercado nacional e internacional
como consecuencia de la demanda
ascendente de acidos grasos poliinsaturados.

Dadalaimportanciaquetieneel establecimiento
de planes de micorrizacién y abonamiento que
permitan mayor aprovechamiento de nutrientes
en sachainchi, se plante6 como objetivo evaluar
la respuesta de la especie Plukenetia volubilis
L. la aplicaciéon de bioinsumo lombriabono y
hongos micorrizicos vesiculo arbusculares,
en el municipio de Ciénaga de oro, Cérdoba.
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METODOLOGIA

La investigacion se realizé en el corregimiento
de Berdstegui ubicado a 9 Km de la cabecera
del Municipio de Ciénaga de Oro; localizado
geograficamente a 8° 52" 41” de Latitud
Norte y 75° 37" 27” Longitud Oeste del
Meridiano de Greenwich; nororiente del
departamento de Coérdoba, temperatura
promedio de 27,8 °C, humedad relativa de
83%, precipitaciéon promedio anual de 1500
mm. Segln escala de Holdrige, predomina
el clima seco tropical, posee suelos de tipo
entisoles e inceptisoles y presenta una altura
maxima de 25 msnmm (Palencia et al., 2006).

El manejo agronémico de las unidades
experimentales en cuanto a fertilizacién se
baso en los resultados de los analisis de suelos.,
Las propiedades quimicas arrojadas por andlisis
del suelo realizado en el Laboratorio de Suelos y
Aguas de la Universidad de Cérdoba fueron pH
de 6,7; contenido de materia organica (1,33%);
S (8,6 mg Kg); P (39,6 mg Kg'); Ca (11,5
cmol+/Kg); Mg (6,7 cmol® Kg™); K (0,46 cmol®
Kg-1); Na (0,20 cmol(+) Kg™) y capacidad de
intercambiocationicoefectivo(10,9cmol® Kg™).

El terreno se preparé de manera tradicional, una
arada(a20cmdeprofundidadaproximadamente)
y dos pases de rastra liviana o pulida. El sistema
de soporte consistié en tutores de 2,20 m de
largo distanciados a 3 m. entre surcos y 3 m
entre puntos de siembra. Para el tutorado se
utilizé alambre galvanizado a 2 m de altura
con respecto al suelo. El trasplante se realizé
a los 45 DDS cuando las plantas tenian una
altura superior a 10 cm, grosor de tallo superior
a 0,3 cm vy libre de enfermedades. El manejo
de arvenses (particularmente de gramineas), se
efectu6 con deshierbes manuales semanales.

Los tratamientos fueron: Control, sin
aplicaciéon (T1);  aplicacién de 100 gr/
planta Micorriza comercial (micorrizafer)
producto comercializado por la empresa
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Natural Control (T2), inoculacién de hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) constituia de
in6culos certificados de Glomus fasciculatum;
Scutellospora heterogama; Glomus mosseae;

Glomus  manihotis;  Acaulospora  rugosa
y  Entrophospora colombiana. Posee un
pH 5,0 6,0 Humedad Gravimétrica

Méaxima 15% vy aplicaciéon de 2 kg/planta
lombriabono comercial compostado a partir
de una mezcla 1:1:0,5% p/p de estiércol de
bovino, contenido ruminal y gallinaza (T3).
Posee un pH de 7,1; materia organica 57,10 %
y 50,1% de humedad, con una composicién
de N (1,75%); P (0,24%) y K (0,15%) y una
relacion  carbono/nitréogeno  del  10,4%.
Para la aleatorizaciéon de los tratamientos
se utiliz6 un diseno de bloques completos
al azar (BCA), con tres tratamientos y tres
repeticiones por tratamientos, cada unidad
experimental estuvo constituida por 30 plantas.

Para llevar a cabo el estudio se determinaron
los siguientes parametros morfofisiologicos
concordantesconelciclofenolégicodelaespecie.

Altura de planta y el diametro del tallo, se
determinaron a los 52, 97 y 136 (DDS), las
mediciones de la altura del tallo se realizaron
entre la superficie del suelo y el 4pice de la
planta; el didmetro del tallo, se determiné a 3
cm del suelo; y el conteo del nimero de flores
(femeninas, fecundadas y masculinas) se realizé
alos 112,128, 144 y 168 DDS y nimero de
capsulas 128, 144, 168 y 176 DDS, se tomd6
como iniciode lafloracion cuando las plantas de
cada parcela presentaron un 50% de emergencia
de flores y capsulas, tomando el dato promedio
correspondiente a seis plantas seleccionadas al
azar de la hilera central de cada tratamiento.

Se realizé un andlisis de varianza; se consideré
P<0,05, como diferencia  significativa,
ademas se aplicé la prueba de comparacién
de medias Tukey (P<0,05) para las variables
que mostraron significancia, se utilizo el
programa estadistico SAS (SAS, 2008).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en cuanto a la altura'y
el didmetro del tallo se observan en las tablas 1
y 2, solo se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos hasta los
primeros 97 DDS para ambas variables, cuando
la plantas fueron tratadas con micorrizas (T2),
sin embargo hacia el final del periodo vegetativo
(136 DDS) seregistraronvaloresde 1,84my 1,24
cm respectivamente, mayor numéricamente
que los demas tratamientos. En este sentido
Azcon y Barea (1992) y Gianinazzi et 4l,
(2010) indican que las micorrizas contribuyen
positivamente en la altura y diametro del tallo
debido a que la aplicacién de micorrizas
vesiculo arbusculares en los cultivos, mejoran
la capacidad de absorcion de nutrientes de
las plantas y aportan los nutrientes necesarios
de la planta para satisfacer las demandas.

Tabla 1. Altura de planta de la
especie  Plukenetia  volubilis L. en los
tratamientos, a  diferentes  dias  después
de siembra.

Altura de planta (m)
Tratamientos

50 DDS 97 DDS 136 DDS
Control 0,73 b 1,14 b 1,66 a
Micorriza 0,93 a 1,38 a 1,84 a
Lombriabono 0,49 c 1,09 b 1,61 a

’

*Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,
segin la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

La baja respuesta de las plantas de Sacha inchi
a la aplicacién de lombriabono en los primeros
97 DDS, se debi6 a la liberacion lenta y gradual
de nutrientes por el lombriabono a través
del proceso de mineralizaciéon con el fin de
mantener los niveles éptimos de suelo durante
periodos prolongados de tiempo (accién
residual). Asi mismo, algunas de las sustancias
organicas liberadas durante la mineralizacion
pueden actuar como quelatos que ayudan en
la absorcién de hierro y otros micronutrientes
(Suge etal., 2011), por consiguiente, las plantas
presentaron mejor respuesta al tratamiento al
final del periodo de crecimiento vegetativo
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(136 DDS) donde pudieron aprovechar de
una manera eficiente los nutrientes liberados
por el lombriabono como el nitrégeno,
potasio y fosforo para llevar a cabo funciones
vitales como el crecimiento, desarrollo y
mantenimiento de los érganos vegetales y la
regeneracién de proteinas (Montafoetal., 2009)
En este sentido Sandoval (2002) reporté en
el cultivo papaya (Carica papaya L.), que
la proporciéon de 60% de vermicomposta
mas micorrizas siempre presentd resultados
superiores respecto a la variable altura de
planta con relacién al resto de los tratamientos.
Galindo (2008) comparé el comportamiento

agronomico en plantas de frijol (Vigna
unguiculata (L.) Walp) bajo el manejo
agronémico con micorrizas arbusculares

nativas y comerciales observando que la
altura promedio fue mayor en el tratamiento
cepa comercial, seguido por el tratamiento
cepa nativa y por ultimo el tratamiento
testigo; Ley et al., (2015) demostraron que el
establecimiento de estrategias de micorrizacion
en el cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) influye positivamente en
crecimiento vegetal de las plantas, obteniendo

plantas  con  mayor altura  promedio.
Tabla 2. Diametro del tallo de la espe-
cie Plukenetia volubilis L. en los tratamien-

tos, a diferentes dias  después de siembra.

Diametro del tallo (m)
Tratamientos

50 DDS 97 DDS 136 DDS
Control 0,42 b 0,72 a 1,21 a
Micorriza 0,55 a 0,79 a 1,24 a
Lombriabono 0,30 ¢ 0,59 b 1,16 a

*Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,
segin la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
En lo referente al didametro del tallo, los
resultados coinciden con los obtenidos por
Olivera et al., (2010), quienes estudiaron
diferentes alternativas de fertilizacion para
mejorar la  produccion frijol  (Phaseolus
vulgaris L.), indicaron que la aplicacion del
producto Ecomic (Micorrizas arbusculares)
con un suplemento de fertilizante mineral se
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obtuvo el mayor didmetro del tallo, asi mismo,
Barrera et al., (2011) evaluaron la respuesta de
implementacién de planes de abonamiento
organico sobre el crecimiento y produccién del
cultivo platano Hartén (Musa AAB), afirmaron
que la aplicacion de micorrizas combinado
con lombriabono mostré mayor didmetro
promedio del tallo; en contraste con los demas
tratamientos evaluados y finalmente Ley et
al., (2015) reportaron en el cultivo de tomate

(Lycopersicon ~ esculentum  Mill.)  que
la  inoculacién de cepas nativas de
hongos micorrizogeno arbusculares,
superd al tratamiento testigo.

En cuanto a la variable nimero de flores
femeninas, se  presentaron  diferencias
significativas entre los tratamientos (P<0,05)
a los primeros 128 DDS, se observd que
el nimero de flores femeninas fue superior
cuando se in6culo con micorrizas (T2).
Entre los 144 y 168 DDS no existi6 diferencia
significativa entre los tratamientos, sin embargo,
el tratamiento con micorrizas (T2) registro
45 y 56 flores respectivamente (Tablaa 3).
Estos resultados evidencian que las micorrizas
favorecieron la floracién de las plantas de Sacha
inchi, debido a la contribucién fisiol6gica de las
micorrizas en mejorar el sistema radicular, la
absorcién de los nutrientes naturales del suelo,
ademds contienen fitohormonas que inciden
en el crecimiento y floracion (Luna et al., 2016).

La baja respuesta de las plantas de Sacha
inchi a la aplicaciéon de lombriabono en los

primeros 128 DDS, se debié a la liberacion
paulatina de los nutriente por el lombriabono,
ya que contienen nutrientes en forma organica
(Herencia et al., 2007). Por tanto, una vez
aplicados al suelo, primero mediante el
proceso de mineralizacién son transformados
en compuestos inorganicos asimilables para las
plantas como es caso del nitrégeno y del fosforo
organico que se convierten en N amoniacal
(NH,") y principalmente en N nitrico (NO,)
y en fosfato di (PO42-) y monobasicos (PO,)
(Antil et al., 2009), debido a lo cual, las plantas
presentaron mejor respuesta al tratamiento al
final del periodo de floracién (168 DDS) donde
pudieron aprovechar de una manera eficiente
los nutrientes liberados por el lombriabono
para llevar a cabo funciones vitales como
el crecimiento, desarrollo y mantenimiento
de los o6rganos vegetales y la regeneracion
de proteinas (Montaho et al., 2009).
Con respectos al nimero de flores fecundadas,
se encontré que hasta el dia 168 DDS se
presentaron diferencias significativas (P<0,05)
entre los tratamientos, presentando mayor
promedio de flores fecundadas (34 flores) las
plantas tratadas con micorrizas (T2) (Tabla 4).

El  comportamiento diferencial observado
en el ndmero de flores fecundadas, para
los tratamientos fue debido al efecto de la
micorrizas en la asimilacion de fésforo por
las plantas, fundamentado por diferentes
autores donde corrobora que las micorrizas
toman de forma mas eficiente los fosfatos en el
suelo a través de sus hifas que incrementan el

Tabla 3. Nimero de flores femeninas de Ia
especie Plukenetia volubilis L. en los
tratamientos, a diferentes dias después de siembra.
Ndmero de flores femeninas

Tratamientos 115 pps 128 DDS 144 DDS 168 DDS
Control 12b 19b 23 a 22 a
Micorriza 33 a 40 a 45 a 56 a
Lombriabono 11b 20b 26 a 26 a
*Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,
segulin la prueba de  Tukey al 5% de probabilidad.
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Tabla 4. Ndmero de flores fecundadas de la
especie Plukenetia volubilis L. en los
tratamientos, a diferentes dias después de siembra.
Nidmero de flores fecundadas

Tratamientos 115 pps 128 DDS 144 DDS 168 DDS
Control 7b 13b 17b 18b
Micorriza 28 a 33 a 35 a 34 a
Lombriabono 4b 14 b 17 b 18 b
*Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,
seglin la prueba de  Tukey al 5% de probabilidad.

volumen de suelo explorado (De Prager, 2007;
Cabrales et al. 2016).

La baja respuesta de las plantas de Sacha inchi
a la aplicacién de lombriabono en los primeros
128 DDS, se debi6 a la liberacién lenta y
gradual de nutrientes por el lombriabono a
través del proceso de mineralizacién con
el fin de mantener los niveles éptimos de
suelo durante periodos prolongados de
tiempo (accién residual). Por tanto las plantas
presentaron mejor efecto al tratamiento al final
del periodo de floracién (168 DDS) donde
pudieron aprovechar de una manera eficiente
los nutrientes liberados por el lombriabono
para llevar a cabo funciones vitales como
construccion, mantenimiento, y reparacion
de los organos vegetales y renovacién de
proteinas (Cruz et al., 2012), sin embargo,
las plantas del tratamiento lombriabono
continuaron mostrando menor produccién de
flores fecundadas respecto al tratamiento con
micorrizas, puesto que, el nimero de flores
femeninas presentes depende factores como
condiciones climaticas, densidad de polen,
ausencia de polinizacion, ya que Sacha inchi
presenta un buen crecimiento y desarrollo
en diversas temperaturas, sin embargo la
temperatura 6ptima para su crecimiento, oscila
con un minimo 10 °C y un méaximo de 36
°C. Si las temperaturas son superiores por un
periodo de tiempo prolongado puede generar
caida de flores, principalmente aquellas
recién formadas (Fanali et al., 2011). Ademas,
las lluvias provocan caida del polen, lavado
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de granos de polen del estigma y pérdida de
viabilidad del polen (Rallo y Cuevas 2004), el
aborto de flores pistiladas provocado por una
alta densidad de polen en los cultivos, y/o
la caida de flores por falta de polinizacion,
Catlin y Olsson (1990), Polito et al., (1998)
y Lemus (2005) sefalan que ambos eventos
estan sujetos a la dinamica de la floracién y
de las condiciones ambientales que la afectan.

Referente al ndmero flores masculinas,
se presentaron diferencias  significativas
(P<0.05) en los primeros 128 DDS entre los
tratamiento, presentado mayores promedios
las plantas tratadas con micorrizas (T2). A
los 144 DDS, los tratamientos no presentan
diferencias significativas, el tratamiento con
micorriza (T2), obtuvo numéricamente el
mayor promedio de flores. A los 168 DDS
el tratamiento con micorriza (T2) superd
significativamente a los tratamientos control y
lombriabono, mostrando con 63 flores mayor
promedio de flores masculinas (Tabla 5).

Estos resultados demuestran que las micorrizas
afectapositivamente laformacién deflores, dado
a que poseen propiedades que proporcionan
una mayor tolerancia por parte de las plantas
frente a muchos factores productores de estrés
como son el déficit de humedad en el suelo,
desequilibrios en el pH, altos contenidos
de sales, entre otros y también, facilita una
adecuada evapotranspiracion de la planta y
un mejor funcionamiento fisiolégico de éstas
en sentido general (Parodi y Pezzani 2011).
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Tabla 5. Numero de flores masculinas de la
especie Plukenetia volubilis L. en los
tratamientos, a diferentes dias después de siembra.
Ndmero de flores masculinas

Tratamientos 115 pps 128 DDS 144 DDS 168 DDS
Control 19b 29 b 36 a 37b
Micorriza 44 a 51 a 58 a 63 a
Lombriabono 15b 28 b 36 a 45 a
*Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,
segln la prueba de  Tukey al 5% de probabilidad.

La baja respuesta de las plantas de Sacha inchi
a la aplicacién de lombriabono en los primeros
128 DDS, se debid6 a la liberacion equilibrada y
distribuida de los nutrientes por el lombriabono
a través del proceso de mineralizacién, con el
fin de mantener los niveles 6ptimos de suelo
durante periodos prolongados de tiempo
(accion residual). (Suge et al., 2011), por tanto,
las plantas presentaron mejor respuesta al
tratamiento al final del periodo de floracion
(168 DDS) donde pudieron aprovechar de una
manera eficiente los nutrientes liberados por
el lombriabono como el N, Ky P para llevar
a cabo funciones vitales como el crecimiento
y desarrollo de los 6érganos vegetales, el
mantenimiento de las estructuras existentes y la
regeneraciondeproteinas(AcevedoyPire,2004).

Resultados similares a los obtenidos en este
estudio respecto a la floracion (nimero de flores
femeninas, fecundadas y masculinas) fueron
obtenidos por Galindo (2008), al comparar
el efecto de la inoculacion con micorrizas
vesiculo arbusculares nativas y comerciales
en frijol (Vigna unguiculata (L) Walp)
observd que el tratamiento cepa comercial
mostré mayor promedio de flores que el
tratamiento cepa nativa y el tratamiento testigo.

Diaz et al., (2013) evaluaron el impacto
de la micorrizaciéon y la incorporacién de
composta de cana en el rendimiento de
Jatropha (Jatropha curcas L.), reportando,
que las plantas micorrizadas presentaron
mayor promedio de flores con referencia a los
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tratamientos testigo y composta, confirmando
la importancia del establecimiento de la
simbiosis en Jatropha, que permite favorecer
el transporte de nutrientes y agua a la planta
y Ley et al., (2015) al inocular cepas nativas
de hongos micorrizégenos arbusculares en el
cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.), observaron que en todos los periodos
evaluados, los tratamientos micorrizados
presentaron promedios superiores con relacién
al tratamiento testigo. Sin embargo, De la
Rosa-mera et al., (2012) obtuvieron resultados
diferentes cunado evaluaron el efecto de
la inoculacién con consorcios de hongos
micorrizicos arbusculares en el crecimiento de
vinca (Catharanthus roseus L.) reportando que
no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos; sin embargo, los consorcios
aislados de C. tenuiflora 'y A. capillus-veneris
mostraron mayor nimero de flores. Mostrando
que la respuesta en la formacion de flores no
es dependiente de la colonizacién micorrizica,
este resultado confirma lo expresado por
Daft y Nicolson (1966) quienes afirman
que una asociacién micorrizica no siempre
incrementa el rendimiento del cultivo asociado.

En lo referente al ndmero de cdpsulas,
el analisis de varianza denota que hasta
176 DDS los tratamientos no presentan
diferencias significativas (P>0,05), aunque
el tratamiento de inoculacién con micorriza
(T2) con 13 cdapsulas, numéricamente obtuvo
el mejor promedio de cdpsulas (Tabla 6).
Estos resultados denotan que las micorrizas
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tabla 5. Numero de capsulas de la
especie Plukenetia volubilis L. en los
tratamientos, a diferentes dias después de siembra.
Numero de capsulas

Tratamientos 115 pps 128 DDS 144 DDS 168 DDS
Control 2a 3a 8a 10 a
Micorriza 3a 4 a 10 a 13 a
Lombriabono 2a 3a 9a 11a
*Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales,
segln la prueba de  Tukey al 5% de probabilidad.

afectan positivamente la formacién y desarrollo
de capsulas, pues, la relacion simbidtica
raiz-micorrizas vesiculo arbusculares afecta
el crecimiento y desarrollo de la planta por
otros mecanismos diferentes al mejoramiento
de la nutricién del hospedero, mediante
la produccién de sustancias con actividad
hormonal como auxinas, giberalinas vy
citoquininas (Barea y Azcén-Aguilar, 1983).

Por otra parte, el lombriabono mejora las
condiciones fisicoquimicas del suelo en
cuanto a aireaciéon, humedad, capacidad
de intercambio catiénico, en este sentido,
el contenido de humedad en suelo en la
época seca en este periodo de produccion no
influy6 drasticamente, lo que se expresd una
buena fructificacién, por tanto el nimero de
capsula no fue tan inferior en comparacion a
la produccién de las plantas con micorriza.

Ademas laproduccion de capsulas posiblemente
fue influencia por las condiciones ambientales,
dado que las temperaturas por encima de 30
°C y los vientos secos producen la desecacion
del estigma, la inhibiciéon del crecimiento
del tubo polinico, y el aborto del embrién,
adicionalmente las lluvias provocan caida del
polen, lavado de granos de polen del estigma y
pérdidadeviabilidad del polen (Rapoport, 2004)

Resultados similares a los obtenidos en este
estudio en cuanto al nimero de capsula fueron
obtenido por Melgar et al., (2005) quienes
determinaron el efecto de la micorrizacién
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(G. intraradix) en el desarrollo del cultivo
de melén (Cucumis melo L.) establecido en
un suelo con niveles naturales de fertilidad,
reportando que la rendimiento total de fruta fue
estadisticamente igual entre los tratamientos,
sin embargo, el tratamiento de inoculacion
con G. intraradix mostro un rendimiento
mayor al testigo, mostrando que la inoculacion
con micorrizas afecta la producciéon de
frutos, debido al efecto de la micorrizas en la
asimilacion de fosforo por las plantas, pues, el
micelio externo y profundamente ramificado
ademads de incrementar el nimero de sitios
para la absorcion de P, permite a la raiz
explorar un volumen de suelo mayor, captando
asi fosfatos mas alla de la zona de deficiencia.

CONCLUSIONES

La aplicacion de micorrizas  vesiculo
arbusculares comerciales contribuyeron en
incrementos en el crecimiento y estimularon la
emision de flores femeninas, flores fecundadas
y flores masculinas en las plantas de P. volubilis.

La aplicacién de lombriabono a las plantas P.
volubilis no es una alternativa eficiente para
promover el crecimiento, desarrollo y floracion.
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