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RESUMEN

Evitar el agotamiento de los recursos no renovables como el suelo, es de gran
importancia. En este trabajo se realizdé un estudio sobre la influencia que ejercio la
combinacién del EcoMic® (hongos micorrizicos arbusculares) y Fitomas—E® en la
calidad de la planta Swietenia mahagoni L. Jacq. El suelo utilizado fue Ferralitico
rojo tipico el cual se ligd con estiércol vacuno en proporcion 7:1 (siete partes de
suelo por una de materia organica). Los tratamientos estudiados tanto en vivero
como plantacién fueron: T;- Testigo, T,- FitoMas-E, T3- Micorriza y T4- Micorriza +
FitoMas-E. Se aplicé la cepa Glomus cubense a razén de 10 g por bolso de forma
directa y FitoMas-E a razén de 5 ml/L de agua. Se evaluaron parametros e indices
morfologicos, asi como las variables micorrizicas y el porcentaje de N, P y K en el
tejido foliar. Los resultados mostraron mejor calidad de la planta, cuando se aplicé
EcoMic® y Fitomas—E® de forma combinada. Se registré un ahorro en los costos de
produccion con la aplicacion combinada de estos productos bioldgicos, por lo que se
hizo mas rentable la produccion de la especie.

Palabras claves: biofertilizantes, vivero, plantacion.
ABSTRACT

To avoid the exhaustion of the non renewable resources as the floor, it is of great
importance. The work was done with the objective of evaluating the combined do
EcoMic® (mycorrhizal fungi) and Fitomas-E® in the quality of the plant Swietenia
mahagoni L. Jacq. The soil Rhodic red typical mixed with bovine organic material in
proportion (7:1). The studied treatment so much in nursery as plantation was: T1 -
Witness, T2 - FitoMas-E, T3 - Micorriza and T4 - Micorriza + FitoMas-E. The stump
Glomus cubense was applied to reason of 10 g by handbag in a direct way and
FitoMas-E to reason of 5 ml/L of water. Parameters and morphological indexes were
evaluated, as well as the variable mycorrhizal and the percentage of N, P and K in
the tissue to foliate. The results showed better quality of the plant, when it was
applied EcoMic® and Fitomas-E® in a combined way. He registered a saving in the
production costs with the combined application of these biological products, for what
became more profitable the production of the species.

Key words: biofertilizers, nursery, plantation.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la madera debe obtenerse de plantaciones y en periodos de tala mas
cortos que los naturales, por lo que cualquier técnica que permita reducir la
permanencia del arbol en el campo es bienvenida, no solo para llenar la demanda
por el producto, sino también para reducir la presion que pesa sobre el bosque
natural que adn subsiste en parques nacionales y areas privadas (Avarado y
Raigosa, 2012).

Esto implica el conocimiento del uso de productos biolégicos para optimizar la
produccion de diferentes especies forestales en vivero con el fin de obtener plantulas
de alta calidad y lograr 100% de supervivencia en las areas de estudios, y asi poder
disminuir y evitar el agotamiento de los recursos no renovables como el suelo;
aspectos que juegan un rol importante en la sostenibilidad del sector forestal en
nuestro pais (Falcon, 2010).

En el marco del desarrollo forestal sostenible para la produccion de Caoba del pais,
la cual esta dentro de los planes de reforestacion en la provincia hasta el 2020 (Silot,
2012), cabe decir entonces, que seria de gran utilidad el empleo de productos
beneficiosos sobre el medio ambiente y el hombre, tal es el caso de la Micorriza y
FitoMas-E, que juegan un importante rol en la nutricion y desarrollo de las plantas.

En este sentido, los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) constituyen una
asociacion simbiotica que existe entre ciertos hongos del suelo y las raices de las
plantas superiores, donde ambos simbiontes se benefician mutuamente. Con la
inoculacion de cepas de HMA la fertilizacion se hace mas eficiente, se incrementa la
capacidad de absorcién de agua y nutrientes, por lo que el hospedante resiste mejor
las condiciones adversas de suelo y clima, se favorece el aumento de la biomasa y
la produccién de los cultivos y se contribuye a la formacion de agregados estables
en el suelo (Mujica et al., 2011).

Mientras el FitoMas-E es un producto de facil obtencion, derivado de la industria
azucarera, producido por el Instituto Cubano de Investigaciones de Derivados de la
Cafa de Azucar (ICIDCA), al que se le atribuyen propiedades estimuladoras de
varios procesos fisiolégicos de las plantas y de tener accion antiestré (Montano,
2008).

Por tal razén el objetivo del presente trabajo es evaluar la aplicacién conjunta de
Micorriza y FitoMas-E sobre la calidad de la especie Swietenia mahagoni L. Jacq.
desarrollada desde vivero hasta plantacion.

MATERIALES Y METODOS

Para darle cumplimiento al objetivo propuesto, el presente trabajo se desarrollé en
vivero “~“Camarones’~ perteneciente a la Empresa Agroforestal Baracoa,
provincia Guantanamo, en dos momentos, vivero y plantacion.

Las semillas para la produccion de la especie S. mahagoni en vivero fueron
obtenidas de la nave semillera de la Empresa Agroforestal Baracoa, las cuales
fueron analizadas en el Instituto de Investigaciones Agroforestal de Baracoa segun
establecen la Norma Cubana 71-03 y 71-06.

La etapa de plantacion se realiz6 de forma manual en horas de la mafiana del
mismo dia de sacadas del vivero, teniendo en cuenta la Norma de Empresa de la
Agricultura: 4304-15:87. Plantacion de posturas forestales. Proceso.



El suelo en ambas etapas de identificO como Ferralitico rojo tipico (Hernandez et
al., 2015), y sus caracteristicas quimicas se presentan en la Tabla 1. De forma
general el suelo se puede agrupar en suelo de fertilidad media y de bajos en la
mayoria de los demas elementos.

Tabla 1. Caracteristica del suelo utilizado en el experimento.

pH Ca |Mg |K [Na [S |T M.O [P,0s |K;0
H,O |CLK Cmol.Kg™ % mg/100g
7.2 6,5 152 [3,40 |[0,23 [057[/98 |70 |2,75 |0,80 10,83

El siguiente cliomodigrama (Figura 1) muestra las caracteristicas climéticas
pertenecientes al area experimental. De forma general se puede observar que las
precipitaciones estan por encima de los 100 mm en casi todos los meses del afio,
cuestion esta que constituye la tipicidad en el régimen pluviométrico en esta zona.
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Figura 1. Comportamiento de las variables del clima durante el desarrollo de la
investigacién. Estacidon Meteoroldgica Jamal, Baracoa, Guantdnamo.

Para la siembra de la semilla se utilizaron marcadores con el objetivo de que las
semillas fueran puestas a la misma profundidad, las cuales fueron recubiertas de
suelo, dos veces el tamafio de la semilla. Se le aplicé las atenciones culturales
fundamentales: riego, escarde, limpia de pasillo, rastrillo de pasillo, conteo de
supervivencia y entresaca de postura (Alvarez, 2006).

Los tratamientos se conformaron de igual manera, en la fase de vivero y plantacion:
para su analisis, en la fase de vivero se estableci6 un disefio completamente
aleatorio y en la fase de plantacion al azar, con cuatro réplicas. Los mismos
guedaron conformados de las siguientes formas:

T1- Sin aplicacion de productos biolégicos en vivero y plantacion (Testigo)
T, - FitoMas- E en vivero y plantacion
T3 - Micorriza en vivero y plantacién

T4 - Micorriza + FitoMas- E en vivero y plantacion

A 100 plantas por cada tratamiento se le aplicaron 10 (g) del Biofertilizante EcoMic®

por debajo de la semilla, compuesto por la cepa Glomus cubense (Rodriguez et al.,
2011), procedentes del INCA, con una calidad de 20 esporas / gramos de suelo para
un 50% de colonizacion radical. Se utlizaron como testigo 100 plantas no
micorrizadas.

Se aplicé FitoMas-E por aspersion a razon de 5 ml por litro de agua en la parte foliar
utilizando una mochila de 12 litros de capacidad. La aplicacién de este producto se




realizé a los 5 dias después de germinadas las semillas y en plantacion a los 10 dias
de trasplantadas.

La materia organica aplicada fue del tipo de estiércol vacuno, descompuesto a razén
7:1(siete vagones de suelo por un vagén de materia orgénica), molinados y
tamizados con una malla de 2 mm al inicio del experimento. El suelo se deposito en
una plataforma de cemento y se le adicion6 la cantidad de materia organica
necesaria para formular las dosis deseadas, posteriormente se voltearon varias
veces para homogenizarlas. Se tuvo en cuenta las dosificaciones de materia
organica para el cultivo en este tipo de suelo, la cual es de 7:1 segin norma técnica.

De cada tratamiento en vivero se evaluaron 25 plantas, a los 90 dias después de la
germinacion, evaluando las variables morfolégicas: altura de la planta (cm), diametro
del tallo (mm), &rea foliar (cm?) e indice de Esbeltez (H/D), Relacién parte aérea -
Parte radical (RPA/RPR), indice de calidad de Dickson (Qi) e indice de vigor (IV).

En la etapa de plantacion fueron evaluadas 15 plantas al azar por réplica, a los 12 y
16 meses después de la plantacion, evaluando las siguientes variables: altura total
(m), altura hasta la copa (m), diametro del tallo (cm), indice de Esbeltez (H/D) y
porciento de supervivencia, dandole continuidad al estudio realizado en la etapa de
vivero a cada una de las plantas.

Los resultados se evaluaron por andlisis de varianza de clasificacion doble y las
medias se compararon segun Prueba de Duncan para un p<0,05. Para todos los
andlisis realizados se utilizé el programa estadistico Stadistical Package for Social
Science (SPSS) 15,0 para Windows.

VALORACION ECONOMICA

Para realizar la valoracién econdémica se partié de la carta tecnologica de vivero (vigente)
con su ficha de costo aparejada, que contempla los diferentes componentes econémicos
como gastos de materiales y salario en: acondicionamiento y preparacion de tierra,
transportacion de materia organica, costo del HMA, preparacion de mezcla, canteros,
bolsas, atenciones silviculturales, etc.), gastos indirectos y pérdidas (10%).

RESULTADOS Y DISCUSION
Dindmica del crecimiento durante la etapa de vivero.

En la Figura 2 se observa la dinamica de crecimiento en altura, para plantulas de
Caoba del pais en los diferentes tratamientos estudiados en la etapa de vivero. Las
plantas alcanzaron similares incrementos en altura en los cuatro tratamientos,
aunque las cultivadas en el tratamiento cuatro, correspondiente a la combinacion
micorriza + FitoMas-E, alcanzaron los mayores valores, estando en correspondencia
con los beneficios proporcionados por el hongo y el bioestimulante.

El mayor crecimiento observado en el tratamiento cuatro puede estar relacionado
con los beneficios proporcionados por el hongo al absorber mayor cantidad de
nutrientes del suelo y agua, permitiéndole a las posturas, mayor crecimiento y
desarrollo (Falcon et al., 2013). También el FitoMas-E jug6é un papel importante
debido a su caracter fitoestimulador y su efectividad para propiciar el crecimiento de
bacterias (Martinez et al., 2010).
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Figura 2. Dinamica de crecimiento en plantulas de Swietenia mahagoni L. Jacq.

Al analizar los resultados en la Tabla 2, se evidencié como tendencia, que el empleo
combinado de micorriza y FitoMas-E, present6 los mayores resultados, seguido del
tratamiento con aplicacion de micorriza, aunque en la variable area foliar no existio
diferencia significativa entre los tratamientos dos y tres.

Estos resultados se deben a la accion individual o conjunta de los componentes del
bioestimulante y la accion del hongo, que facilita la absorcién de nutrientes por las
plantas (Falcon et al., 2015).

Un aspecto importante a sefialar es que en ausencia de la combinacién micorriza y
FitoMas-E, se puede aplicar de forma individual ambos productos siendo los
resultados siempre superiores a la aplicacion de suelo con materia organica
(estiércol vacuno), aun cuando Estiércol es ante todo una fuente importante de
nitrogeno, también tiene otro micro elementos necesarios para el buen crecimiento
de las plantas (Avarado y Raigosa, 2012).

Tabla 2. Efecto de la micorriza y FitoMas-E sobre el crecimiento de la especie
Swietenia mahagoni L. Jacq. cultivada en vivero.

Tratamientos Altura (cm)  Diametro (cm)  Area foliar (cm?)
1 Testigo 37,85°¢ 4,89 ° 10,10°
2 FitoMas-E 43,70 ° 6,23 " 12,07°
3 Micorriza 44,85° 6,452 12,45°
4 | Micorriza + FitoMas-E 46,152 7,542 13,052
E.S 0,65* 0,35* 0,90*

Medias seguidas de letras desiguales difieren significativamente (p < 0.05)

El hecho de encontrar una mayor superficie foliar en los tratamientos que contaron
con la presencia de las alternativas biologicas facilita la intercepcion vy la fijacion de
la energia luminosa, posibilitando un aumento en el traslado sustancias asimilables,
considerando que, una no adecuada formacion en la superficie foliar de las plantas,
conlleva a una reduccion importante de los procesos asimilativos, fundamentalmente

la fotosintesis (Azcén-Aguilar, 2007).

La aplicacion de productos biologicos permite que la planta logre ser mas tolerante a
los factores de estrés, sequia, desequilibrios en el pH, altos contenidos de sales,
exceso de viento, entre otros (Rodriguez, 2010).

Relacionado con lo anterior se han obtenido resultados que confirma lo alcanzado
por algunos autores (Rodriguez et al., 2010), donde encontraron que el area foliar



fue mayor cuando se empleo micorriza combinada con FitoMas-E en esta misma
especie forestal.

La combinacion de hongos micorrizicos arbusculares con el bioestimulante aplicados
en el desarrollo de la planta, esta motivada por el incremento en la absorcion del
fosforo a través de la formacion simbidtica de dérganos en la raiz (Pentén et al.,
2011), permitiendo asi que las plantas sean mas resistentes a diferentes cambios
adversos que puedan existir en un ecosistema.

Por todo lo ante expuesto es importante para los viveristas que producen plantines
forestales, que reconozcan el hecho de trabajar con micorrizas y Fitomas-E, ya que
puede lograr posturas bien desarrollados, en menos tiempo y con menos bajas
potenciales (Jorda, 2009).

Pero si importante es apreciar el ritmo de crecimiento de las especies forestales en
cuales quiera de sus edades, también es importante es saber la relacion entre ellas,
determinadas por los indices morfolégicos que se presentan en la Tabla 3. De
manera que los mejores valores se obtienen con la combinacién (micorriza+FitoMas-
E) representada por el tratamiento cuatro.

Tabla 3. Efecto de la micorriza y FitoMas-E en los indices morfologicos de la especie
Swietenia mahagoni L. Jacqg. al final del vivero.

Trat. RPA/RPR  H/D QI IV N P K Colonizacién
(%)
1 2,84°¢ 7579 055° 213 154°¢ 0,13° 0,35 10,25°
2 267" 7,03 0,75 222 165" 0,26 0,70° 9,85°
3 2,65° 6,82° 0,80° 222 166" 0,16° 0,73° 35,452
4 1,502 6,122 0,85% 226 1,822 0,18% 0,802 38,752

E.S 0,002* 0,031 0,073* 0,003* 0,031* 0,073* 0,003* 0,415*

Medias seguidas de letras desiguales difieren significativamente (p < 0.05)

En el caso de la relacion Parte Aérea/Parte Radical (RPA/RPR), los mejores valores
fueron obtenidos en el tratamiento cuatro, por presentar las menores medias, al
tener valores inferiores de relacion PA/PR indican una capacidad mayor para
superar el momento critico del arraigo. A menor valor de esta relacion mas
favorecida esta la absorcion de agua frente a las pérdidas, lo cual es una condicion
para las zonas secas, indicando esta una mayor capacidad para superar el momento
critico del arraigo (Oliet, 2000).

Con relacion a la Esbeltez (H/D), indice de calidad de Dickson (QI) e indice de vigor
los mejores resultados fueron obtenidos en presencia de la combinacién de ambos
productos (T4), mostrando las mayores medias, de lo que se infiere que son plantas
gue presentan mayor resistencia mecanica durante las operaciones de plantacién o
fuertes vientos y que por una parte el desarrollo total de la planta es grande y que al
mismo tiempo las fracciones aérea y radical estan equilibradas.

En el andlisis foliar se observa que el tratamiento (T4) alcanzé los mayores valores,
donde el contenido de Nitrégeno (N) esta dentro de los parametros aceptados para
las Latifolias pues se mueve entre el rango de 1,5 a 1,8, el Fosforo (P) entre 0,14 a
0,18 y es permitido en la normalidad hasta 2,0 y en el Potasio (K) esta de 0,90 a
1,18, registrado dentro del rango establecido por el manual de viveros forestales



(Montalvo et al., 2005). Los menores valores siempre se obtuvieron en el tratamiento
testigo.

La caoba inoculada con G. cubense tiene una porcentaje de colonizacién entre 35y
38 %, muy superior a los tratamientos no inoculados. El hongo utilizé los productos
del metabolismo de la planta para realizar sus funciones y a su vez le retribuy6 a
ésta con el incremento en la absorcion y traslocacion de nutrientes necesarios para
realizar sus funciones vitales (Gonzélez et al., 2011), asi también el FitoMas-E
contiene entre sus componentes carbohidratos y aminoacidos, que una vez en la
planta, pueden derivar en sintesis de auxina y otros compuestos nutritivos,
suficientes para lograr una respuesta vegetal eficiente en términos de desarrollo
(Montano, 2008).

En la Tabla 4 se observa el andlisis de los parametros morfoldgicos en la Caoba del
pais a los 12 y 16 meses en plantacion, donde el tratamiento cuatro (micorriza +
FitoMas-E) resulto ser el mas eficiente en ambas etapas de desarrollo, siendo
proporcional a los resultados obtenidos durante la etapa de vivero, en la que este
mismo tratamiento evidencio los mejores resultados.

Tabla 4. Efecto de la micorriza y FitoMas-E sobre el crecimiento de la especie
Swietenia mahagoni L. Jacq. evaluada en plantacion.

Ht (m) Hc (m) Dcr (cm) H/D

Tratamientos 12 16 12 16 12 16 12 16

Testigo |088¢ 1289]030¢ 055°|125% 105%|0,70¢ 1,12¢
FitoMas-E | 1,15° 1,49° | 0,37¢ 0,76° | 1,40° 1,18° | 0,75° 1,18°

1
2
3| Micorriza | 1,49° 1,98°|0,36° 1,00°|1,70° 155°|0,81° 1,25°
4

Micorriza+ | 1,58% 2,37% | 05562 1,442 |1,75% 1,702 | 0,902 1,34%
FitoMas-E

E.S 0,103* 0,138* | 0,067* 0,084*|0,131* 0,118*|0,057* 0,052*

Medias seguidas de letras desiguales difieren significativamente (p < 0.05)
Ht: altura total; Hc: altura hasta la copa; Dcr: diametro del cuello de la raiz; H/D:
Esbeltez.

Estos resultados estan en correspondencia con los aportes del FitoMas-E, el cual
contiene entre sus componentes carbohidratos y aminoacidos, que una vez en la
planta, pueden derivar en sintesis de auxina y otros compuestos nutritivos,
suficientes para lograr una respuesta vegetal tan eficiente en términos de
supervivencia (Ramos et al., 2013).

La micorriza en el mundo forestal ofrece un producto de alta calidad, con mas
posibilidades de supervivencia, aportandonos diferentes beneficios: aumento de la
vigorosidad de la parte aérea, disminucién de las fallas de germinacion, mejor
adaptabilidad y vigorosidad (Hernandez y Salas, 2009).

En la figura 3 se muestra cdmo se comport6 la supervivencia a los 16 meses en la
plantacion. Se puede observar que el tratamiento cuatro (Micorriza + FitoMas-E) es
el que presentd el mejor resultado con 98 % de plantas vivas. En este trabajo las
plantas fueron llevadas a la plantaciéon inmediatamente después de extraidas del
vivero.
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Figura 3. Comportamiento del % de supervivencia.

Los valores de supervivencia se pueden considerar altos aun en el tratamiento
testigo, el cual esta por encima de 85 %, valor que establece el Servicio Estatal
Forestal para la certificacion de una plantacion. Este resultado puede estar dado por
la excelente adaptabilidad de la especie a las condiciones edafocliméaticas de
Baracoa (Tabla I, Figura 1).

Con todo esto se demuestra, una vez mas, la importancia de la aplicacién conjunta
de biofertilizantes y estimulantes para provocar efectos positivos en los cultivos
(Ramos et al., 2013), de manera que la situacién de la propagacion de esta especie
en la provincia sufra cambios positivos y significativos, en funcién de lograr mayor
calidad y supervivencia de las posturas con vista ha aumentar la satisfaccion de las
demandas de consumo y produccion de los cultivos existentes hasta el momento.

Se evidenci6é la efectividad micorrizica de la cepa utilizada en el crecimiento y
desarrollo de las plantas de caoba, aspecto que esta relacionado con la efectividad
de esta cepa en este tipo de suelo ya descrita anteriormente (Martin y Rivera, 2011).

En la actualidad, los biofertilizantes y bioestimulantes constituyen medios
econémicamente viables y ecoldgicamente aceptables para reducir la aplicacion de
insumos externos a los agroecosistemas y para mejorar la cantidad y calidad de los
recursos internos mediante la utilizacion de microorganismos del suelo (Rodriguez et
al., 2010).

VALORACION ECONOMICA

Un aspecto importante en la actividad forestal es la valoracién econémica (Tabla 5),
donde se observan los gastos sin y con aplicacién de micorriza y FitoMas-E; se
destaca que con la aplicacibn combinada de micorriza y FitoMas-E disminuyeron
significativamente los gastos en 2 568,09 pesos con respecto al testigo.

Tabla 5. Comportamiento del impacto econdmico hasta el primer mantenimiento.

CONCEPTOS UM T1 T2 T3 T4
Materias Primas y Materiales | Pesos | 3 090,50 | 3 160,50 | 3 110,50 |3 400,50

Combustibles Pesos 200 200 200 150
Gastos de Fuerza de Trabajo| Pesos | 7 179,21 | 6 888,69 | 6 640,27 |4 583,96
Total de Gastos Directos |Pesos|10469,71|10 249,19| 9 950,77 (8 134,46
Gastos Indirectos Pesos [1 046,971(1 024,919 995,077 | 813,446
Gasto Total Pesos |11 516,68|11 274,11|10 945,85(8 947,91




En esta valoracion se tuvo en cuenta la disminucion en cuanto a las atenciones
silviculturales que se desarrollaron con la combinacion de los productos, ya que las
plantas alcanzaron mayor crecimiento y desarrollo, o que trajo consigo una
reduccion de fuerza de trabajo que repercute en el decrecimiento de los gastos por
concepto de fuerza de trabajo y salario.

Notese que los tratamientos donde se aplicaron los bioproductos de forma individual
los gastos fueron menores que en el testigo, aun cuando los gastos por conceptos
de materias primas y materiales fueron mayores. Esto justifica las ventajas que
brindan estas enmiendas para el crecimiento y desarrollo de esta especie.

Los resultados econdmicos indican que con la aplicacion de micorrizas en ambos
tipos de suelos se pueden producir posturas de optima calidad, superiores a las
producidas mediante la norma técnica (7:1), reduciéndose considerablemente los
volimenes de materia organica a utilizar y el tiempo de estancia en vivero,
transformandose todo esto en ahorro y calidad de la posturas.

CONCLUSIONES

e Los mayores valores alcanzados en todos los parametros e indices morfoldgicos
se obtuvieron con la combinacion micorriza mas FitoMas-E (T4), desde vivero
hasta plantacion.

e Este resultado indica la factibilidad del empleo de la inoculacion micorrizica y el
aporte del bioestimulante Fitomas-E.
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