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RESUMEN

Se realiz6 un estudio silvicultural de la especie Sa-
pindus saponaria L. que incluy6 ensayos de pro-
pagacion sexual, de propagacion vegetativa y de
procedencias, asi como también seguimiento feno-
logico y cuantificacion de la produccion de frutos.
El ensayo de propagacion sexual se realizd con
cinco procedencias, en donde el mayor valor de
germinacion se obtuvo con la semilla procedente
de Santa Cruz (Bolivia). El ensayo de propagacion
vegetativa presentd un desarrollo negativo puesto
que el enraizamiento de estacas fue nulo, por lo
cual se debe replantear la metodologia para la re-
produccion asexual por esta via. Las plantulas ob-
tenidas a partir del ensayo de propagacion sexual
fueron usadas para establecer una plantacion ex-
perimental en Otanche (Boyacd) con las mismas
cinco procedencias, en donde se evalud el creci-
miento y la mortalidad. La procedencia de mayor
crecimiento al cabo de cinco meses fue Santa Cruz
(Bolivia), sin embargo, no presentd diferencias
significativas frente a las demas procedencias. La
procedencia de menor mortalidad fue Viota (Cun-
dinamarca), mientras que Palmira (Valle) corres-
pondi6 a la procedencia de mayor mortalidad. Se
cuantifico la produccion de frutos en arboles adul-
tos y se relaciond con el pap y con el tamafio de la
copa. Se determinaron los periodos de floracion, de
fructificacion y la época de cosecha de la especie en
Viota (Cundinamarca). Se proponen técnicas para
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la cosecha de fruto en estado natural y se plantean
algunas técnicas de plantacion para la especie.

ABSTRACT

A silvicultural study of Sapindus saponaria L. was
carried out including sexual and asexual propaga-
tion tests, provenance test, phenological surveil-
lance, and quantification of fruits production. The
sexual propagation test was carried out using five
source localities, being the best those seeds from
Santa Cruz (Bolivia). The asexual propagation test
had a negative result because the cuttings did not
root, making it necessary to try different methods
for asexual reproduction. The seedlings obtained
from the sexual propagation test were used to es-
tablish a plantation in Otanche (Boyaca) in order to
evaluate growth and mortality. After five months,
the highest growth was found in those seeds from
Santa Cruz (Bolivia). However, this result was not
significant from a statistical point of view. The best
results regarding mortality came from the seeds
from Viota (Cundinamarca), while those from
Palmira (Valle) showed the highest levels of mor-
tality. Fruit production was measured and related
to the pBH and the canopy wide. Flowering and
fruiting periods as well as the harvest season of the
fruits in Viota (Cundinamarca) were established.
Some methods for fruit harvesting and planting of
the species are proposed.
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INTRODUCCION

La especie Sapindus saponaria se conoce en Co-
lombia con diferentes nombres comunes, entre los
que se encuentran chambimbe, chambimba, mic-
ht, pepo, parapara, jaboncillo y chumbimba (Ace-
ro 2004). Sapindus saponaria es una especie nativa
ampliamente distribuida en Colombia que crece
desde el bosque himedo tropical hasta el bosque
seco tropical, incluyendo las transiciones de estas
zonas de vida. Ademas, se presenta en bosques
abiertos hiimedos o secos, o en orillas, frecuente-
mente plantado junto a las casas en suelos anaranja-
do-rojizos, arcillosos (Cardenas 1982, Mahecha &
Echeverri 1983). Su distribucién altitudinal varia
de 0 a 1800 msnm, donde se adapta a gran variedad
de suelos desde calizos hasta volcanicos. Esta es
una especie que puede crecer tanto en bosques se-
cos como huimedos. Se desarrolla bien en terrenos
secos y oligotroficos, es decir de pocos nutrientes y
pobres en materia organica. Igualmente, se ha en-
contrado que el jaboncillo soporta bien la sequia
(Mahecha & Echeverri 1983).

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural de Colombia (1995) Sapindus sapo-
naria es una especie silvestre promisoria que no
ha sido explotada comercialmente. Dentro de los
productos del metabolismo secundario del jabon-
cillo se encuentran las saponinas localizadas en
el fruto, con gran potencial de uso industrial. Se
han realizado estudios de la especie orientados a
la aplicacion de las propiedades fisico-quimicas de
su fruto en la agroindustria pesquera (Alvarez &
Archila 1988) y estudios bromatologicos para la
alimentacion animal (Abreu & Carulla 2003).

A partir de otras investigaciones se ha determinado
que de la semilla se puede extraer aceite comesti-
ble con rendimientos cercanos al 5.6%. Este aceite,
por contener un alto porcentaje de acidos grasos
insaturados, superior al de los aceites del mercado,
y por contener omega 3, 6 y 9, es considerado sa-
ludable. Asi mismo, de la pulpa del fruto se puede
extraer goma con rendimientos cercanos al 45%,
aunque debido a su alto contenido de taninos esta
goma no puede ser usada en la industria alimen-
ticia. Sin embargo, sus propiedades viscosantes
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son de gran utilidad para la fabricacion de pintu-
ras, fertilizantes y detergentes. Adicionalmente,
esta demostrado que la pulpa del fruto de Sapindus
saponaria contiene hederagenina con rendimientos
bajos, inferiores al 2%. Sin embargo, su alto valor
en la farmacia le confiere una rentabilidad atractiva
para su industrializacion (Aragén et al. 2007).

El cultivo del jaboncillo para la obtencion de frutos
carece de un paquete tecnologico. Adicionalmen-
te, se desconocen sus requerimientos silvicultu-
rales para el establecimiento de plantaciones, lo
cual impide la posibilidad de aprovechar a escala
industrial las potencialidades que posee. Tampoco
se conoce el comportamiento productivo del fruto.
Por consiguiente, estos vacios de informacion im-
piden el optimo aprovechamiento de esta especie
promisoria.

Con esta investigacion se pretende contribuir a
aumentar el conocimiento de la silvicultura de la
especie que permita promover su cultivo a gran es-
cala, con un enfoque industrial. El objetivo general
es contribuir a desarrollar el protocolo silvicultural
de Sapindus saponaria como aporte para la eva-
luacion de prefactibilidad de su aprovechamiento
silvoindustrial. Especificamente se busca evaluar
comparativamente los métodos de reproduccion
sexual y asexual, evaluar la variaciéon fenotipica
mediante el ensayo de procedencias, determinar en
forma preliminar la duracién de los eventos feno-
lo6gicos durante la fase reproductiva de la especie,
determinar en forma preliminar la produccion de
frutos en la especie, formular premisas metodo-
logicas para el establecimiento de plantaciones y
proponer practicas para optimizar la cosecha del
fruto.

MATERIALES Y METODOS

Se recopild informacion sobre la distribucion geo-
grafica en el territorio nacional de Sapindus sapo-
naria, para lo cual se busco conocer la zona de vida
en donde crece la especie con sus caracteristicas
climaticas, suelos y fisiografia. Adicionalmente,
se compararon y complementaron los reportes bi-
bliograficos con el acervo de conocimiento popu-
lar de las personas que conocen la especie. De la
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misma forma, se busco conocer el estado del arte
en aspectos tales como: reproduccion, adaptacion,
crecimiento, usos, caracteristicas ecologicas, silvi-
culturales y manejo tradicional.

SELECCION DE LAS
PROCEDENCIAS

Los sitios se escogieron distanciados el uno del
otro, de modo que pudiesen existir diferencias
ambientales propias de cada lugar. Para esto se tu-
vieron en cuenta los valles secos interandinos del
rio Cauca y del rio Magdalena, separados por la
Cordillera Central colombiana. Las procedencias
de las semillas recolectadas fueron: Mariquita (To-
lima), Viota (Cundinamarca), Palmira (Valle del
Cauca) y Santa Maria (Huila). A las anteriores se
sumo la semilla recolectada del Jardin Botanico de
Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) para un total de
cinco procedencias. Se instald un ensayo de proce-
dencias en dos fases: la primera para la evaluacion
del comportamiento en la germinacion en el inver-
nadero de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas y la segunda para evaluar el crecimiento
y la mortalidad en plantacion, donde se utilizd el
predio de la empresa Zoonatura Ltda., ubicada en
la vereda de Buenos Aires, municipio de Otanche
(Boyaca).

ENSAYO DE
REPRODUCCION SEXUAL

El ensayo de germinacion se realizo en el inver-
nadero de la Facultad del Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales de la Universidad Distrital el 20
de Octubre de 2005, la totalidad de la semilla fue
escarificada durante un minuto y posteriormente
se sumergio en solucion de acido sulftirico al 50%
por una hora. Se us6 turba como sustrato para las
eras de germinacion. Se implement6 un disefio de
bloques completos al azar (Tabla 1), en donde el
numero de individuos por unidad experimental fue
de 40, se sembraron 320 semillas por procedencia
con 8 repeticiones para un total de 1600 semillas
usadas en el ensayo. Se aplic6 riego diario. La me-
dicion se realiz6 a partir de la primera semilla ger-
minada hasta la germinacion de la ultima.

Tabla 1. Distribucion de las unidades en el ensayo de
germinacion.

Repeticion 1 Repeticion 2 1 MARIQUITA

5 4 2 13 51 2 3 4 2 VIOTA
4 5 1 2 3 35 4 2 1 3 PALMIRA

Repeticion 1 4 SANTA MARIA

1T 4 2 3 5 53 2 1 4 5 SANTACRUZ

ENSAYO DE
REPRODUCCION ASEXUAL

Se realiz6 un ensayo de reproduccion asexual con
material recolectado en la finca Las Mercedes de la
vereda Guacimal del municipio de Viota (Cundina-
marca). Al final de la temporada seca se recolectaron
las estacas y se definieron dos diametros. El ensayo se
instalo en eras de propagacion, con sustrato confor-
mado por tres capas de abajo hacia arriba: la primera
de gravilla, la segunda arena de pefia y la tercera de
escoria fina de carbon. Para el ensayo de reproduc-
cion asexual se implemento un disefio completamen-
te al azar (Tablas 2 y 3) con dos tratamientos. En el
primero se realizo inmersion de la base de las estacas
durante tres minutos en disolucion de acido indolbu-
tirico en metanol, en dos concentraciones, 6.000 y
2.000 ppm, para inducir la produccion de raices. En
el segundo tratamiento se usaron dos medidas de dia-
metro de las estacas, menores a 7 mm y mayores a 7
mm. El nimero de estacas por parcela o unidad expe-
rimental fue 5, con 4 repeticiones para un total de 120
estacas en el ensayo. El parametro definido inicial-
mente a medir fue el nimero de estacas enraizadas,
posteriormente de acuerdo a los resultados obtenidos
se establecido como parametro a medir el niimero de
estacas con produccion de yemas.

Tabla 2. Tratamientos en el ensayo de reproduccion asexual.

Q] Concentracién 0 0ppm o/01 1
Q Concentracion 1 6000 ppm 0/02 2
Q Concentracién 2 2000 ppm Q1/01 3
D1 Didmetro 1 Pequefio Q1/02 4
D2 Didmetro 2 Grande /01 5

6

2/02
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Tabla 3. Distribucion de las unidades experimentales en el en-
sayo de reproduccion asexual.

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4
4 2 6 1 5 3 1 3 5 3 4 2
5 3 1 2 4 6 4 2 6 1 6 5

ENSAYO DE PROCEDENCIAS
E INSTALACION DE LA PLANTACION

El ensayo se realizé en el municipio de Otanche
(Boyaca). Se utilizaron las plantulas resultantes del
ensayo de reproduccion sexual. El disefio del ensa-
yo fue de bloques completamente al azar (Tabla 4),
usando cinco procedencias o tratamientos, con 16
arbolitos por unidad experimental y 4 repeticiones
para un total de 64 arbolitos por procedencia. La
distancia entre arbolitos fue de 3.6 x 3.6 m. Las
variables a medir fueron crecimiento, mortalidad,
e incidencia del ataque de la hormiga arriera en
el crecimiento y en la mortalidad. El crecimiento
fue evaluado durante cinco meses. Las plantulas se
transportaron en una nevera de icopor, su raiz se
cubrio con turba e hidrogel y el trasplante se hizo a
raiz desnuda. Para la preparacion del terreno cuya
area era 4.200 m? se realizo la socola con guadana
y machete, la cobertura vegetal existente en el te-
rreno era rastrojo bajo con presencia de pasto Bra-
chiaria decumbens, el cual posteriormente generd
fuerte competencia a la plantacion. El ahoyado fue
de 20 x 20 x 30 cm. Se realizaron tres plateos, dos
desyerbes, una aplicacién de herbicida Roundup.
Se realizd una fertilizacion con triple 15 y Agri-
mins en proporcion 1:1, se adicionaron 50 g por
arbol en el quinto mes. Fue necesario un control

continuo de la hormiga arriera con Atta-kill (pol-
vo) en los hormigueros y Lorsban en polvo.

ESTUDIO FENOLOGICO Y
PRODUCCION DE FRUTOS

Se hizo un seguimiento fotografico en el munici-
pio de Mariquita (Tolima), en donde se captur6
la imagen en dos ramas, cada una de dos arboles
diferentes, distanciados 20 m. Los individuos es-
tudiados fueron adultos de porte alto (6 metros de
altura aproximadamente), se encontraban ubicados
al borde de la carretera en la via variante de Mari-
quita (Tolima), usados como cerca viva y se encon-
traban aislados y presentaban exposicion total a la
radiacion sin alguna competencia por luz.

En las fotografias se registr6 la evolucion del de-
sarrollo en la floracion y en la fructificacion. Se
registro la fecha de toma en cada fotografia. Final-
mente, a partir de este registro se construyo6 el cro-
nograma de eventos fenoldgicos.

CUANTIFICACION PRELIMINAR
DE LA PRODUCCION

Se tom6 el peso de la produccion de frutos en cinco
arboles, tres en el municipio de Viota (Cundinamar-
ca) y dos en Mariquita (Tolima). Se midio el par y
el diametro mayor de la copa, con el propdsito de
establecer una posible relacion entre la cantidad de
fruto producido y estas dos variables. En el proce-
so de cosecha de fruto se analizaron los diferentes
procedimientos, las necesidades y las dificultades.
Igualmente, se estimaron los rendimientos y se
evaluaron posibles soluciones para optimizar esta
actividad. Mediante los resultados, la informacion

Tabla 4. Distribucion de las parcelas en los bloques del ensayo de procedencias.

Procedencias Bloques Zona alta
1 Mariquita I 2 3 5 1
2 Viotd I 5 4 1 3
3 Palmira 1 4 3 1 2
4 Santa Maria v 4 5 3 1
5 Santacruz Zona baja
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obtenida y la evaluacion de las actividades de los
ensayos de reproduccion y de procedencias, se
determinaron algunas técnicas dirigidas al esta-
blecimiento de una plantacion en las fases de pro-
duccion de plantulas, al establecimiento del cultivo
y al mantenimiento en los primeros cinco meses.
Asi mismo, se sugirieron algunas practicas para el
manejo enfocadas a la produccion de frutos.

RESULTADQOS

GERMINACION

En la Figura 1 se puede observar el porcentaje de
germinacion para cada procedencia, y el promedio
de germinacion del ensayo.

REPRODUCCION ASEXUAL

La Figura 2 muestra el porcentaje de estacas con re-
brote de yemas vegetativas para cada tratamiento, en
donde se destaca el tratamiento sin acido indolbutiri-
coy las estacas de diametro menor a 7 mm, las cuales
presentaron 35% de rebrote de yemas vegetativas.

EVALUACION DEL CRECIMIENTO
EN EL ENSAYO DE PROCEDENCIAS

Las figuras 3 a 8 representan la altura promedio de
los arbolitos por procedencia desde el primero has-
ta el quinto mes de establecida la plantacion. Los
resultados de la Figura 5 corresponden al promedio
de las alturas por procedencia, una vez reemplaza-
dos los arbolitos muertos al segundo mes.

100+

80+ 71,88

Porcentaje

Porcentaje de semillas de Sapindus saponaria L.
germinadas por procedencia

62,81
60+ 52,94
40| 33,75
21,56
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Figura 1. Porcentaje de semillas germinadas por cada procedencia.

Ensayo de reproduccion asexual de Sapindus saponaria L.
porcentaje de rebrote de yemas en estacas
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Figura 2. Resultados del ensayo de reproduccion asexual
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Figura 5. Promedio de altura en el segundo mes (reemplazo).
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EVENTOS FENOLOGICOS

Las fotografias (Figuras 9-16) muestran los even-
tos fenologicos de floracion y fructificacion en
sus diferentes etapas. Se destaca la baja produc-
cion de frutos con respecto a la cantidad de flores
producidas.

Figura 13. Crecimiento de frutos en febrero 18 de 2006.
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CRONOGRAMA DE EVENTOS
FENOLOGICOS

La Figura 17 permite determinar el tiempo para cada
evento fenologico por niimero de dias de la siguien-
te manera: en floracion 18 dias, en fructificacion 62
dias, cosecha 7 dias y época critica 5 dias.

Figura 14. Crecimiento de frutos en febrero 27 de 2006.
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Figura 15. Frutos maduros fisiologicamente en estado
Optimo para cosechar en marzo 20 de 2006.

DISCUSION
REPRODUCCION SEXUAL

El porcentaje de germinacion promedio (52.94%)
obtenido en el ensayo difiere ostensiblemente con
los resultados del 70% arrojados en el laboratorio
de Semicol (2004). De igual manera, se aprecia una
diferencia notable con los reportes de germinacion
del 85% a 90% expuestos en el informe OF1/CATIE
(2003). Esta marcada diferencia entre el resultado
obtenido en la investigacion y los porcentajes an-
teriormente registrados indica que al momento de
planificar las actividades de siembra en vivero y de
realizar el calculo de semillas a plantar para obte-
ner un nimero de plantas deseado se debe incluir
un numero mayor de semillas.

Las procedencias Mariquita (21.56%) y San-
ta Maria (33.75%) presentaron un porcentaje de

4 el i
L" i .I ke 5 "u-

Figura 16. Frutos en marzo 27 de 2006.

germinacion atipico con relacion a las demas, ya
que se encuentran por debajo del promedio de ger-
minacion, lo cual hace que el porcentaje promedio
del ensayo se reduzca notablemente. Asi mismo,
se pudo observar que tres de las procedencias,
Santa Cruz (74.69%), Viota (71.88%) y Palmira
(62.81%), se encontraron por encima del promedio
de germinacion de todo el ensayo.

REPRODUCCION ASEXUAL

En los resultados se obtuvo un porcentaje de en-
raizamiento igual a cero, por tanto no fue posible
reconocer la incidencia de los tratamientos en el
ensayo. Sin embargo, paralelo a la observacion del
enraizamiento se cuantificaron el nimero de yemas
que rebrotaron por estaca, por unidad experimen-
tal y por tratamiento, donde se infiere una posible
incidencia de los tratamientos en el porcentaje de
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4 42 43 44 45 46 47 48 49 50
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Floracion
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Epoca critica

m 122 13 14 15 16 17 18 19 2
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Figura 17. Namero de dias para cada etapa fenoldgica.
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