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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de productos
biolégicos para Albizia cubana, desde el vivero hasta plan-
tacion, de enero de 2008 a junio de 2010. Los tratamientos
fueron con Hongo Micorrizico Arbuscular (HMA), Fitomas E,
HMA + Fitomas E y sin productos biolégicos. Se evaluaron
15 plantas a los ciento veinte dias en vivero y doce y veinti-
cuatro meses en plantacion, y el disefio en vivero completa-
mente al azar y en plantacién bloque al azar, con cuatro repe-
ticiones. Se evaluaron diadmetro, altura, niimero de hojas, peso
seco foliar (PSF), peso seco de las raices (PSR), largo de raiz
(LR), area foliar y porciento de supervivencia. Los mejores
valores indicaron el tratamiento Il en vivero en las variables
morfoldgicas diametro, altura, niumero de hojas, PSF, PSR y
LR, resultando favorable también en plantacién

Palabras claves: Albizia cubana, drboles forestales, abonos
organicos.

INTRODUCCION

La proteccion y conservacion de recursos na-
turales, como el suelo, el agua y la bio-
diversidad proporcionan un equilibrio y me-
joramiento del medio ambiente en general,
al ser funciones insustituibles de los
ecosistemas forestales. Herrero (2003) con-
sidera que los principales problemas en Cuba
son la degradacion de los suelos, la de-
forestacion, la pérdida de la biodiversidad
y la contaminaciéon de aguas marinas y
terrestres.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of biological
products for Albizia cubana, from the nursery until plantation,
of January 2008 until June 2010. The treatments with
Mycorriza Tree Fungus (HMA), Fitomas E, HMA + Fitomas E
and without biological products. 15 plants were evaluated
to the 120 days and 12 and 24 months in plantation. The
design in nursery totally at random and in plantation block
at random, with four repetitions. They were evaluated diameter,
height, number of leaves, dry weight to foliate (PSF); I weigh
dry of the roots (PSR), long of root (LR), area to foliate and %
of survival. The best values indicated the treatment III in
nursery in the variables morphological diameter, height,
number of leaves, PSF, PSR and LR, being favorable also in
plantation.

Key words: Albizia cubana, forest trees, organic fertilizers.

Los bosques, en particular los tropicales,
ocupan un lugar destacado en los esfuer-
zos encaminados en la conservacion de la
diversidad biologica. Se ha estimado que la
mitad de la biodiversidad del mundo esta
contenida en ellos y que probablemente mas
de las cuatro quintas partes de ciertos gru-
pos de plantas y animales [Cifor/Unesco
1999, citado por Bellefontaine et al. 2007].
En Cuba la tala de los bosques desde la época
de la colonia redujo considerablemente su
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superficie, mientras que la deforestacion ha
traido serios problemas de biodiversidad y de
erosion de los suelos [Toral et al, 2007]. El
empleo de los biofertilizantes y bioesti-
mulantes constituyen alternativas muy
promisorias para el suministro de nutrientes,
al ser tecnologia no contaminante del am-
biente, y en Cuba, durante los ultimos anos,
diferentes grupos de investigaciones han lle-
vado a cabo programas de investigacion-de-
sarrollo, dirigidos a la evaluacion de varios
géneros de bacterias nativas del suelo (fun-
damentalmente Bradyrhizobium, Azotobacter,
Azospirillum y Pseudomonas) y de Hongos
Micorrizogenos Arbusculares (Glomus y
Acaulospora), de forma individual y combina-
das, con efectos muy ventajosos sobre el cre-
cimiento y calidad de las plantas [Medina,
2004].

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el
efecto de los productos biologicos: Hongo
Micorrizico Arbuscular (HMA) con cepas
Glomus intrarradices que actia como bio-
fertilizante y Fitomas E, un bioestimulante

para la especie Albizia cubana Britton y Wilson
(bacona) desde la fase de vivero con segui-
miento en la plantacion.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo desde enero de 2007
hasta junio de 2009 en la Unidad Basica de
Produccion Cooperativa (UBPC) Idio Favier
Favier, que se ubica a 3 km del municipio de
Yateras, en las coordenadas 20°111° de lati-
tud norte y 75°081° de longitud oeste, en zo-
nas no aptas para el cultivo de Coffea arabica L.,
perteneciente a la Empresa Café y Cacao de
esta misma localidad, dentro de la provincia
de Guantanamo, Cuba, con un area total de
59,54 ha, de ellas 21,54 de café y 38,00 como
no productivas del cultivo principal. A partir
del reordenamiento se realiza la plantacion
de la especie Albizia cubana Britton y Wilson,
con aplicacion de productos biolégicos en una
superficie de 2,5 ha, donde la pérdidas de
suelos es de 12,6 t x ha'y la pendiente de
22 % (Fig. 1).

Figura 1. Area destinada para el bosque mixto, representada mediante
datos de un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Caracteristicas edaficas del area experimental
Propiedades fisicas

Se realizaron en el Laboratorio de Suelos de
la provincia de Guantanamo, en un suelo par-
do calcico con carbonatos, segun la ultima
clasificacion de Hernandez et al. (1999), con
una profundidad efectiva que se evalua de
poco profunda (40 cm), con presencia de car-
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bonato de calcio a partir del tercer horizon-
te, un limite superior de plasticidad (LSP) en
el primer horizonte que se caracteriza de plas-
tico, baja elevacion capilar (EC) y baja densi-
dad aparente (d), con una densidad real de
media (D) y alta la porosidad total (P).



Propiedades quimicas del suelo

El analisis quimico también se realiz6 en el
mismo laboratorio de suelos, con valores de
pH en KCIl que oscilan desde ligeramente
acido (5,7) en la superficie a neutro (6,3) en
profundidad; la capacidad de intercambio
cationico (T) (71,1 a 75,4) y los contenidos de
Ca intercambiables (61,2 a 63,0), se compor-
tan altos en todo el perfil. Referidos al por-
centaje de T, los cationes Mg, K y Na mues-
tran valores cercanos al minimo permisible
[Minag, 1987] para la generalidad de los cul-
tivos. Es un suelo con bajos contenidos de
materia organica en sus horizontes inferio-
res, y valores muy bajos de P,O,. Los valores
de K,O van de medios a bajos.

Caracterizacion climatica

El area de estudio presenta una temperatura
promedio anual de 21,31 °C, con una maxima
absoluta de 23.20, maxima media 20,7 y mini-
ma media 8,50 °C. La minima absoluta regis-
trada ha sido de 10,60 °C. La precipitacion es
alrededor de los 1541,7 mm y se comportan
excesivas por manifestarse por encima de los
100 mm en los meses de la segunda quincena
de marzo a julio y hasta noviembre.

Tratamientos

Los tratamientos se realizaron en fase de vi-
vero con seguimiento en la plantacion. En la
fase de vivero se estableci6 un disefio comple-
tamente aleatorio y en plantacion de bloques
al azar, con cuatro réplicas. Dichos tratamien-
tos se conformaron de la siguiente forma:

I. Proporcion 7:1 + Hongo Micorrizico Arbuscular
(HMA), II. Proporcion 7:1 + Fitomas E, III. Pro-
porcion 7:1 + Hongo Micorrizico Arbuscular
(HMA) + Fitomas E y IV. Proporcion 5:1 sin apli-
cacion de productos biologicos.

Esta proporcion esta constituida por siete
partes de suelo y una de materia organica
(pulpa de café), donde la calidad nutricional
de esta pulpa de café se obtuvo por Velazquez
(2002).

Las especies Albizia cubana fueron sometidas
al tratamiento pregerminativo (inmersion en
agua por veinticuatro horas).

Se utilizo el paquete estadistico SPSS 15.0
(2006) en el procesamiento del analisis de
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varianza simple en condiciones de vivero y
doble en el campo, con test de rangos multi-
ples de Duncan (5 %) para la comparacion
de medias en cada una de las especies es-
tudiadas.

Aplicacion de productos biolégicos
en el vivero y seguimiento en la plantacion

1. Aplicacion del hongo de la micorriza: Las se-
millas se inocularon con 10 (g) del Hongo
Micorrizico Arbuscular (HMA), Glomus
intrarradices procedente del INCA con una
calidad de 20 esporas/g de suelo para un
50 % de colonizacion radical, el cual ac-
taa como biofertilizante. Posteriormente se
sembraron tres semillas en cada una de
las 100 bolsas de polietileno, 2 kg por bol-
sa del suelo del sitio de estudio, de las
cuales se evaluaron al azar 15 plantas en
cada uno de los tratamientos.
A las 15 plantas evaluadas en vivero, du-
rante ciento veinte dias de cada uno de los
tratamientos, se les dio seguimiento en la
fase de plantacion para valorar su compor-
tamiento a los doce y a los veinticuatro
meses, mediante la ejecucion del proyecto
de reforestacion, utilizando el marco de
plantacion de 2 x 2 m a tresbolillos.

2.Aplicacion de Fitomas E: Este producto se
aplico a 100 plantas de cada uno de los
tratamientos T,y T, con una dosis de 2 mL
de Fitomas E/1 L de agua en la parte foliar,
evaluandose 15 plantas escogidas al azar
de cada uno de los tratamientos. Se reali-
zaron las aplicaciones de este producto a
los veinticinco dias en el vivero.

Evaluaciones realizadas en vivero

y plantacion con aplicacion de productos
biolégicos

A las 15 plantas de cada uno de los tratamien-
tos evaluadas en vivero (120 dias) se les dio
seguimiento en la fase de plantacion para va-
lorar su comportamiento a los doce y a los vein-
ticuatro meses, mas sin repetir el peso seco
foliar, peso seco de las raices, largo de las rai-
ces y area foliar, pero si todas las demas varia-
bles, incluyendo supervivencia en la plantacion.
Diametro del tallo (cm), altura de la planta
(m), namero de hojas (unidades), peso seco
foliar (g), peso seco de las raices (g) y largo
de la raiz (cm).
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Area foliar (cm?) y factor de correccion. Se utilizo
la metodologia de Fernandez y Arias (1989) a
través del método pliegos de papel (kraft, ga-
ceta), conocidos como gravimétricos, donde a
los ciento veinte dias se evaluaron por trata-
mientos 15 plantas. Tomandose 20 hojas se
realizo el pesaje de la figura de las hojas en
el papel utilizado por separado mediante la
siguiente formula:

AF =L x A x Fc
AF: Area foliar
L: Largo
A: Ancho
Fc: Factor de correccion

[1]

Determinacion del factor de correccion:

AF
Fc = [2]
LxA

Determinacion de la ecuacion lineal:

Y=a + bx 3]

: area foliar (cm?)
Constante

: Constante
Largo

: Ancho

>R

TABLA 1

Porcentaje de supervivencia. Se evaluaron cada
cuatro meses en forma consecutiva hasta los
dos anos de plantacion, y se utilizo la siguien-
te formula:

x 100

Pv + Pm) 4

% supervivenvia = (

Puv: Plantas vivas
Pm: Plantas muertas

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de especie forestal
diversificada para bosque de seleccion
plantado

El tratamiento III. Proporcion 7:1 + Hongo
Micorrizico Arbuscular (HMA) + Fitomas E de
forma combinada fue el que mejor se com-
porté en las variables que se evaluaron, con
diferencias significativas con los demas tra-
tamientos, aunque se puede mostrar que el
T, Proporciéon 7:1 + Hongo Mico rrizico
Arbuscular (HMA) y T, proporcion 7:1 +
Fitomas E, también brindaron resultados po-
sitivos con respecto a los que alcanzo el T,
Proporcion 5:1 sin aplicacion de productos bio-
légicos (Tabla 1).

Evaluacion de parametros morfolégicos en la especie
Albizia cubanaa los ciento veinte dias en fase de vivero

Diametro Altura de Numero
Tratamientos del tallo la planta de hojas
(cm) (m) (unidades)
1 0,601 a 0,47 b 9a
II 0,562 b 0,29 ¢ 7b
I 0,613 a 0,62 a 11 a
I\ 0,531 c 0,20d 4c
E.E 0,5* 0,009* 0,11*

*Letras iguales en columna no tienen diferencia significativa,
segiin Décima de Duncan para (p < 0,05) y E.E: Error estandar

calculado.

Los resultados estan acordes con los estu-
dios de Jorda y Lucia (2006), al manifestar
que la micorriza en el medio forestal les ofre-
ce a sus clientes un producto de alta calidad
a través de especies forestales en localida-
des de alta fragilidad, con alto porciento de
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supervivencia, aumento del numero total de
raices y mayor vigorosidad de la parte aérea.

Comportamientos similares, pero en postu-
ras de Calycophylum candidissimun, obtuvie-
ron Fernandez et al. (2006) con la aplicacion



de 5,0 mL de Fitomas E en la etapa de vivero,
en diferentes parametros morfologicos de
importancia para la especie (altura, diame-
tro, numero de hojas, etc.), y Cruz et al. (2005)
afirman que la micorriza proporciona una
mejor calidad biolégica a las plantas, al absol-
ver mayor cantidad de nutrientes en el sue-
lo que les permite ser mas resistentes a los
cambios adversos dentro de un ecosistema
de gran fragilidad.
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Comportamiento de la estimacion del area
foliar a los ciento veinte dias en fase de vivero

El T, Proporcion 7:1 + Hongo Micorrizico
Arbuscular (HMA) + Fitomas E presento el 91 %
de los cambios ocurridos por el largo y el an-
cho de las hojas, lo que determinan el area
foliar, con muy buena confiabilidad del coefi-
ciente de determinacion, y se determind a

través de la ecuacion (6) y (7) (Fig. 2).

Figura 2. Comportamiento de la estimacion del area foliar de Albizzia cubana a
los ciento veinte dias en fase de vivero. R?: Coeficiente de determinacion, x:

Largo por el ancho de las hojas.

Como se observa en el diagrama de disper-
sion, existe una fuerte correlacion entre lar-
go por ancho de las hojas con el area foliar
debido al efecto de los productos biologicos
HMA «biofertilizante», y Fitomas E «bioes-
timulante», al favorecer el comportamiento fi-
siologico de la planta, adaptada a las condi-
ciones climaticas del lugar de estudio.

Estos beneficios se corresponden al aporte
de estos productos biologicos (HMA y Fitomas E)
al proporcionarle a la planta un mejor fun-
cionamiento fisiolégico y mayor absorcion de
los nutrientes (nitrogeno, féosforo y potasio),
donde su combinacion juega un papel muy
importante en su crecimiento y desarrollo.

Esta especie mantuvo buen comportamiento
en estos terrenos montanosos con 499 m so-
bre el nivel del mar, donde Betancourt (2000)
alcanzo resultados similares con esta espe-

cie, al plantear que crece en terrenos mon-
tanosos de diferentes provincias orientales,
ademas de ser endémica de la parte mas
oriental de Cuba. También plantea Bassler
(1998) que se ha colectado en la zona del rio
Cauto, al norte de Manzanillo, con buen com-
portamiento en diametro y altura.

Ademas, Montano (1998) también expone que
la interaccion suelo-planta propicia mayor
desarrollo de la rizosfera, la cual el Fitomas E
elabora hormonas de crecimiento y otras sus-
tancias utiles al vegetal.

Los resultados coinciden con Alvarez y Varo-
na (2006), al manifestar la reforestacion en
localidades de alta fragilidad con mayor po-
sibilidad de supervivencia, y exponen que es
una especie que se desarrolla sobre suelos
de diverso origen, siempre que sea fértil, pro-
fundo, pero bien saneado.
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Evaluacion de los parametros morfologicos
en la plantacion

El T, Proporcion 7:1 + Hongo Micorrizico
Arbuscular (HMA) + Fitomas E en forma com-
binada resulto ser el mas efectivo en todas

las variables, con diferencias significativas a

TABLA 2

los doce meses, en diametro, altura, ancho
de copas y numero de hojas, en los T, Propor-
cion 7:1 + Hongo Micorrizico Arbuscular
(HMA), T, Proporcion 7:1 + Fitomas E y T,
Proporcion 5:1 sin aplicacion de productos bio-
logicos (Tabla 2).

Evaluacion de los parametros morfolégicos de la especie Albizia cubana

a los doce y veinticuatro meses

Diametro Altura de Numero de hojas
Tratamientos del tallo (cm) la planta (m) (unidades)
12 24 12 24 12 24

I 1,36 b 1,48 b 0,75 b 1,29 b 13 b 16 b

II 1,29 ¢ 1,40 c 0,66 c 1,22 ¢ 12 ¢ 14 ¢

11T 1,39 a 1,54 a 0,74 a 1,35 a 15a 19 a

v 1,23 d 1,33d 0,65d 1,17d 10c 12d

E.E. 0,02* 2,11* 0,02* 0,008* 0,7* 0,44*

*Letras iguales en columna no tienen diferencia significativa, segin Décima de Duncan
parap < 0,05y E.E.: Error estandar calculado.

Similares respuestas alcanzé Fernandez et al
(1997) al senalar que este hongo de la raiz apor-
ta a las plantas multiples funciones, entre las
que se destaca el mejoramiento de la superficie
absorbente del sistema radical, a través de su
aumento significativo, con tolerancia a las con-
diciones adversas. Rodriguez et al. (2008) alcanzo
resultados similares en area de ecosistema mon-
tanoso, en que los mejores comportamientos fue-
ron donde se realizd la combinacion HMA + Fi-
tomas E en diferentes parametros morfologicos
(altura, diametro y ancho de copas).

Otras ventajas de las micorrizas son la capa-
cidad que tienen las plantas de explorar mas
volumenes de suelos del que alcanzan sus
raices, al contar con el desarrollo de las hifas
externas del hongo y captar con mayor facili-
dad los elementos fésforo, nitrégeno, calcio y
potasio, obtenidos por investigaciones de
Curtis y Barnes (2003).

Supervivencia en la plantacion

En la Fig. 3 se observa que el tratamiento
IIT Proporcion 7:1 + Hongo Micorrizico
Arbuscular (HMA) + Fitomas E obtuvo mejor
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respuesta estadistica en un 98 % con dife-
rencias significativas en los demas trata-
mientos; pero cuando se compara con el T,
Proporcion 5:1 + Sin aplicacion de productos
bioloégicos esta por debajo del 80 %, mientras
los T | Proporcion 7: 1 + Hongo Micorrizico
Arbuscular (HMA) y T, Proporcion 7:1 + Fi-
tomas E se manifiesta que existe un porciento
de supervivencia por encima del 85.

Esta especie soport6 resistencia a las condi-
ciones edafoclimaticas del area de planta-
cion, y se adapto a las areas degradadas, con
bajo contenido de materia organica y abun-
dante pérdida de suelo.

También se puede plantear que los produc-
tos biolégicos jugaron un papel muy impor-
tante, primeramente porque el HMA se man-
tiene realizando simbiosis, con las raices de
la planta, a partir de la proporcion 7:1 que se
realizo desde la etapa de vivero, al coincidir
con lo planteado por Barea (1991), en que se
refiere que este hongo realiza mejor efecto
donde los suelos estan degradados y con bajo
contenido de materia organica.
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Figura 3. Comportamiento del porciento de supervivencia. Letras igua-
les no tienen diferencia significativa, segin Docima de Duncan para
pd» 0,05y E.E.: Error estandar calculado.

CONCLUSIONES

e El tratamiento III- Proporcion 7:1 + Hongo
Micorrizico Arbuscular (HMA) + Fitomas E
fue el que mejor se comportd en crecimiento
y desarrollo en los parametros morfologicos,
desde la etapa de vivero hasta la planta-
cion.
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