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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del bionutriente FitoMas-E sobre la germinacion
de semillas y calidad de plantas de Chrysophyllum cainito L. (caimito), se disefiaron
dos experimentos, completamente al azar, en un vivero rustico de la localidad
montanosa Topes de Collantes. En el experimento, relacionado con la germinacién,
de semillas se aplicaron cinco tratamientos: inmersidon en agua, escarificacion
mecanica, escarificacion con acido sulfurico, inmersion en solucidon de FitoMas-E al 3
% y un testigo; mientras que en el experimento relacionado con la calidad de plantas
se establecieron cuatro tratamientos consistentes en aplicacion foliar del bionutriente
en soluciones de diferentes concentraciones. En ambos casos se establecieron tres
réplicas. Las variables evaluadas fueron: la germinacion acumulada y total hasta los
50 dias, asi como los principales atributos e indices morfoldgicos de las plantas a los
150 dias. Los datos obtenidos fueron sometidos a ANOVA simple y comparacion de
medias a través del test de rangos multiples de Duncan (p<0,05). Los principales
resultados pusieron de manifiesto la efectividad del FitoMas-E en ambos procesos,
con un incremento en la germinacién total de las semillas y adelanto en el inicio de
la misma. En todos los tratamientos con el bionutriente se observaron valores
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representativos de buena calidad en cuanto a los atributos e indices morfoldgicos,
con diferencias estadisticamente significativas respecto al testigo; los mejores
resultados se obtuvieron con la disolucion al 2 %.

Palabras clave: FitoMas-E; germinacion; semillas; calidad; Chrysophyllum cainito L.; vivero.

ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of growth biostimulant FitoMas-E in the
germination of seeds and seedlings quality of Chrysophyllum cainito L. (caimito), two
totally randomed experiments were designed in a rustic nursery in Topes de Collantes
mountainous town. In the experiment related with seeds germination, five
treatments were applied consistent in water immersion, mechanical scarification,
sulfuric acid scarification, immersion in a 3 % FitoMas-E solution and a control, while
in the experiment related with seedling quality four treatments were set down
consistent in foliar application of the growth biostimulant in solutions of different
concentrations, three replicates were set down in both cases. The evaluated variables
were the accumulated and total germination at 50 days, as well as the main
morphological attributes and index at 150 days. A simple ANOVA test and means
comparison through Duncan multiple ranges test (p<0,05) were applied to the
obtained data. The main results showed the effectiveness of FitoMas-E in both
processes, with an increment in total germination of seeds and a decrease in the time
of beginning. In all treatments with the growth biostimulant values of good quality
for morphological attributes and index were obtained, with statistically significant
differences respect to control (no applications); the best results were obtained with
2 % solution.

Keywords: FitoMas-E; germination; seeds; quality; Chrysophyllum cainito L.;
nursery.

SINTESE

A fim de avaliar o efeito do bionutriente FitoMas-E na germinacdao da semente e na
qualidade da planta do Chrysophyllum cainito L. (caimito), dois experimentos foram
projetados, completamente ao acaso, em um viveiro rdstico na cidade montanhosa
de Topes de Collantes. No experimento, relacionado a germinacdo, foram aplicados
cinco tratamentos: imersdao em agua, escarificacdo mecéanica, escarificacdo com
acido sulfurico, imersdao em solugdo de PhytoMas-E a 3 % e um controle; enquanto
no experimento relacionado a qualidade das plantas foram estabelecidos quatro
tratamentos que consistiram na aplicagao foliar do bionutriente em solugdes de
diferentes concentragdes. Em ambos os casos, foram estabelecidas trés réplicas. As
variaveis avaliadas foram: germinagdo acumulada e total até 50 dias, assim como os
principais atributos e indices morfoldgicos das plantas aos 150 dias. Os dados obtidos
foram submetidos a ANOVA simples e comparagao de meios através do teste de
alcance multiplo da Duncan (p<0,05). Os principais resultados mostraram a eficacia
do PhytoMas-E em ambos os processos, com um aumento da germinacao total das
sementes e avango no inicio do mesmo. Em todos os tratamentos com o bio-
nutriente, foram observados valores representativos de boa qualidade em termos de
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atributos e indices morfoldgicos, com diferencas estatisticamente significativas em
relagdo ao controle; os melhores resultados foram obtidos com a solucdo a 2 %.

Palavras-chave: PhytoMas-E; germinacdo; sementes; qualidade; Chrysophyllum
cainito L.; viveiro.

INTRODUCCION

El establecimiento de plantaciones con especies arbdreas, generalmente se ve
afectado por diversos factores, entre los que se destacan el mal manejo de las
mismas, la existencia de condiciones ambientales desfavorables y la utilizacion de
plantas de mala calidad. Este ultimo factor puede manejarse convenientemente, de
forma tal que se realicen en la fase de vivero las labores adecuadas para que las
plantulas obtenidas consigan su establecimiento exitoso en condiciones de
plantacion. El empleo de semillas de calidad y su manejo 6ptimo constituye el primer
paso para lograr el éxito en el manejo silvicultural, crecimiento, rendimiento, calidad,
productividad, competitividad y sostenibilidad de las plantaciones (Espitia et al.,
2017).

El estado nutricional de las plantas es de vital importancia para su buen desarrollo;
es por eso que, dentro de las actividades que se realizan en los viveros forestales, la
fertilizacién constituye una de las variables culturales con mayor influencia en la
calidad de la planta producida, ya que actua sobre el crecimiento, altera la
composicion nutritiva de los tejidos con efectos sobre el nivel de reservas, la
capacidad de arraigo, la resistencia a estrés hidrico, entre otros; por tanto, se puede
decir que interviene en todos los atributos de calidad que tradicionalmente se
consideran en la caracterizacion de la planta forestal (Daza, 2010).

Entre los métodos que comunmente se utilizan en los viveros, la fertilizacion foliar se
presenta como un complemento importante que, si bien no sustituye la que se realiza
al suelo, contribuye en gran medida a la correccién de las deficiencias nutrimentales
de las plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos, al tiempo que mejora el
rendimiento y la calidad del producto.

En los actuales esquemas de agricultura sostenible se ha venido aplicando esta
técnica a nivel nacional e internacional, con buenos resultados en multiples especies.
Ello ha llevado a la produccion y evaluacion de diversos compuestos tales como
Bayfolan, FitoMas-E, Enerplant, Pertimorf, Liplant, Biplant, Biostan, EcoMic, Biobras
16 y humus de lombriz liquido, entre otros. A pesar de los éxitos alcanzados, el mayor
numero de investigaciones se han realizado en cultivos agricolas, viéndose mas
limitadas en especies arbdreas, donde el producto mas estudiado hasta el momento
ha sido el FitoMas-E Galindo (2010).

La importancia de valorar la influencia de este tipo de compuestos sobre el desarrollo
de especies lefiosas se justifica por la necesidad de buscar las alternativas mas
sencillas y econdmicas para propagarlas masivamente y poder responder asi a los
problemas de deforestacion y pérdida de la biodiversidad. Para esto, es
imprescindible que se produzcan plantas de buena calidad en el menor tiempo
posible.
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Actualmente, en Cuba se concede gran importancia a la produccion de especies
frutales, para garantizar la satisfaccion de las necesidades alimentarias del pais y el
rescate de variedades que hoy constituyen una rareza en los campos cubanos, asi
como aumentar la diversidad bioldgica en fincas agroecolodgicas. Tal es el caso de
Chrysophyllum cainito L. (caimito), que ademas de frutal, es un arbol de madera
dura y pesada que puede ser utilizado también para planes de reforestacién y
restauracion (Hernandez et al., 2009). La via fundamental para la propagacion de
esta especie es la sexual; sin embargo, en la mayoria de las condiciones del pais, la
germinacion de sus semillas es erratica y con bajos porcentajes, las causas no se han
estudiado con profundidad. Otra dificultad es el lento crecimiento de las plantas en
vivero, lo cual provoca la permanencia de estas por un periodo de tiempo muy
prolongado, encareciendo su produccion; todo lo cual trae como resultado una planta
de mala calidad con limitadas posibilidades de sobrevivir en el campo. Ante estas
dificultades, se hace necesario la busqueda de alternativas que contribuyan a
minimizarlas, por lo que, el objetivo de esta investigacion fue: evaluar el efecto del
bionutriente FitoMas-E sobre la germinacién de semillas y calidad de plantas de
Chrysophyllum cainito L. (caimito) en condiciones de vivero.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y generalidades de la investigacion

El estudio se desarrollé durante el periodo comprendido entre septiembre de 2016 a
febrero de 2017), en areas de la Unidad Docente de la Universidad de Sancti Spiritus
(UD-FAME), ubicada en el macizo montafioso Guamuahaya, especificamente en la
localidad de Topes de Collantes (21°532 003 N 80°002 003 O), municipio Trinidad.
Durante este tiempo la temperatura media en el area fue de 20,8 °C, la precipitacion
media fue ligeramente superior a 100 mm y la humedad relativa por encima de 87
% segun los datos registrados en la Estacion Meteoroldgica de Topes de Collantes
(Anexo 1). El tipo de suelo predominante es ferralitico rojo lixiviado, esta zona se
encuentra a una altura aproximada de 760 msnm y presenta excelentes condiciones
para el establecimiento de un gran nimero de especie frutales tanto nativas como
exoticas. Las actividades econdmicas fundamentales son el turismo de naturaleza y
la produccién cafetalera.

Material vegetal utilizado

Se utilizaron semillas obtenidas a partir de los frutos maduros de arboles ubicados
en areas de la Estacion Experimental de Suelos de Barajagua, provincia Cienfuegos
colectados durante el mes de mayo de 2016, las que se secaron de forma natural y
se almacenaron durante cuatro meses en frascos de cristal cerrados a temperatura
ambiente, por lo que antes del montaje de los experimentos fueron sometidas a la
prueba de flotabilidad para descartar posibles semillas inviables.

Envases, sustrato y riego

Se utilizaron bolsas de polietileno de tipo estandar que se llenaron manualmente con
una mezcla de suelo ferralitico rojo lixiviado colectado en el "area del organopdnico”
de la UD-FAME cuyas propiedades quimicas y fisicas segun Valero, Reyes y Cairo,
(2016), se muestran en el Anexo 2 y materia organica de origen ovino, obtenida en
una finca agroecoldgica de la localidad, conformandose un sustrato con proporcion
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3:1. Las bolsas se colocaron en un vivero rustico con malla plastica para la regulacion
de la intensidad luminosa. El riego se realizé de forma manual directamente al
sustrato; la intensidad y frecuencia del mismo estuvo en correspondencia con el
estadio de desarrollo de las plantas, siendo mas frecuente e intenso durante los
primeros 30 dias (etapa de establecimiento), posteriormente, se redujo la frecuencia
manteniendo la intensidad (etapa de crecimiento rapido) y en los ultimos 30 dias fue
menor tanto la frecuencia como la intensidad (etapa de endurecimiento); este
régimen de riego varié en dependencia del comportamiento de las precipitaciones
(Anexo 2).

Sustancia estimuladora del crecimiento

La sustancia estimuladora del crecimiento utilizada fue el FitoMas-E, obtenida en la
Empresa Agropecuaria "Ramén Ponciano" del municipio Fomento provincia Sancti
Spiritus y las soluciones se prepararon en las instalaciones de la UD-FAME, de
acuerdo con lo recomendado en la bibliografia especializada. El producto se presenta
en forma liquida y en su composicidn quimica se encuentran 150 g.L'! de extracto
organico, 55 g.L'! de Nitrégeno total, 60 g.L ! de K20 y 31 g.L! de P.Os (Calero et
al., 2019).

El criterio de seleccion de esta sustancia estuvo determinado por la disponibilidad de
la misma en la regién, por contener macro y microelementos necesarios para la
nutricion de las plantas y por los antecedentes que existen sobre su aplicaciéon en
especies leflosas como C. odorata (Mendoza, 2012), S. mahagoni (Bango et al.,
2013) y T. elatum (Falcon et al., 2015). Las dosis, forma y frecuencia de aplicacion
del producto fueron determinadas a partir de una exhaustiva revision bibliografica y
lo publicado por Montano, (2008) sobre los resultados de la aplicacion del producto
en diferentes cultivos, seleccionando para esta investigacion dosis y frecuencias
intermedias entre lo minimo y lo maximo aplicado.

Experimento 1. Efecto del FitoMas-E sobre la germinacion de semillas de
Chrysophyllum cainito L.

Para el experimento se conformaron los siguientes tratamientos sobre la base de lo
recomendado por varios autores para diferentes especies:

1. Testigo (Semillas sin tratar).

2. Remojo en agua a temperatura ambiente durante 24 horas (Sénchez y
Ramirez, 2006).

3. Escarificacion mecanica: pequena incision en la testa por el lado opuesto a la
radicula utilizando tenazas (Sanchez y Ramirez, 2006; Rojas y Torres,
2012).

4. Escarificacidén con acido sulflrico concentrado durante 10 minutos seguido
de enjuagues con agua corriente (Martinez et al., 2006).

5. Inmersion en solucion de FitoMas-E al 3 % durante tres horas.

El experimento tuvo en disefio completamente aleatorizado donde se utilizaron 10
semillas por réplica, (30 por tratamiento).
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Las variables evaluadas fueron:

e Germinacién acumulada. (NUmero de semillas germinadas hasta los 50 dias)
mediante observacion y registro cada cinco dias.

e Germinacion Total (%): calculado a través de la expresién matematica
(Ecuacion 1).

Donde:

Nsg fue el nUmero de semillas germinadas;
Nst el numero total de semillas sembradas.

Para el conteo de semillas germinadas se considero6 la emergencia de la planta.

Experimento 2. Efecto de diferentes dosis de FitoMas-E sobre la calidad de
plantas de Chrysophyllum cainito L. en condiciones de vivero

Constituyd un experimento independiente respecto al de germinacion, cuya finalidad
fue comprobar si una fertilizaciéon foliar de tipo estimulante con el bionutriente
FitoMas-E tiene un efecto significativo sobre el crecimiento y calidad morfoldgica de
las plantulas de la especie, por lo que se sembraron en bolsas de polietileno semillas
previamente germinadas a partir del tratamiento que tradicionalmente se utiliza en
la zona (escarificacion mecanica) para evitar un efecto adicional del FitoMas-E. Se
establecieron un total de 30 bolsas por tratamiento en un disefio completamente al
azar.

Los tratamientos fueron los siguientes:

Testigo. Sin aplicacién de sustancias estimuladoras del crecimiento.
Tratamiento 1. FitoMas-E al 1 %.
Tratamiento 2. FitoMas-E al 3 %.
Tratamiento 3. FitoMas-E al 5 %.

PObdE

Los mismos consistieron en aspersiones foliares del producto (soluciones) en horas
de la manana con frecuencia semanal, utilizando un frasco atomizador manual,
durante 90 dias contados a partir de la emergencia de las plantas. Las primeras
aspersiones se realizaron cuando las plantas alcanzaron una altura de 5 cm.

Para la evaluaciéon de las diferentes variables se utilizaron 15 plantas de cada
tratamiento seleccionadas aleatoriamente evitando en todos los casos el efecto de
borde. Las evaluaciones se realizaron 150 dias posteriores a la siembra.
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Los atributos morfolégicos evaluados fueron los siguientes:

e Altura total de la planta (cm.): se midié con una regla graduada, desde la
base del cuello de la raiz hasta el apice.

e Numero de hojas por planta: se determind mediante conteo visual.

e Didmetro en el cuello de la raiz (DCR) (mm): Se midié con un pie de rey en
el punto de unién entre el tallo y la raiz principal.

e Volumen de raices (cm?3): se determind por el método de desplazamiento de
agua.

e Biomasa de la parte aérea y de la radicular (g). Se separaron ambas partes
con unas tijeras de jardineria y la masa se determiné con una balanza digital
a una precision de centésimas de gramo. Primero se registraron las masas
humedas y posteriormente se colocaron dentro de bolsas de papel en una
estufa a 70 °C durante 72 horas (hasta obtencién de masa constante) y
finalmente se determinaron las masas secas de cada parte de la planta por
separado.

Con las variables anteriores, se determinaron los siguientes indices de calidad de
planta (Ecuacion 2).

a) Relacion altura/didmetro del cuello de la raiz o Indice de esbeltez (E): relaciona la
altura en cm vy el didmetro del cuello de la raiz en mm de la planta y se determind
mediante la siguiente expresiéon matematica:

_ Altura total (cm)

H/D
/ DCR (mm)

b) Relacién pare aérea/parte radicular: se calculé mediante la division de los valores
de biomasa seca aérea entre los de la radicular. Refleja el desarrollo de la planta en
vivero, para especies de crecimiento normal.

c) Indice de calidad de Dickson (QI): retine varios atributos morfolégicos en un solo
valor que es usado como indice de calidad; mientras mayor sea el valor de este indice
resultard mejor la calidad de las plantas y se calcul6 mediante la expresion
matematica (Ecuacion 3).

o1 = Biomasa seca total de la planta (g)
E+

Blomasa seca aerea (g
Blomasa seca radicular (§)

d) indice de lignificacién (IL): relaciona la masa seca total y la masa himeda total
de la planta, el cual determina el porcentaje (%) de lignificacion. Se calculé mediante
la expresién matematica (Ecuacion 4).

L= ( Biomasa seca total de la planta (g) ] 100
" \Biomasa himeda total de la planta (g)
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Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados mediante un analisis de varianza de
clasificacién simple utilizando el paquete Statgraphics ver. 5.0. La comparacion de
medias y determinacion de grupos homogéneos se realizd6 mediante el test de rangos
multiples de Duncan al 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del FitoMas-E sobre la germinacion de semillas de Ch. cainito

Los tratamientos aplicados a las semillas de Ch. cainito provocaron efectos diferentes
sobre el inicio de la germinacion y el nUmero de semillas germinadas.

El bionutriente adelanté el inicio de la germinacién cinco dias respecto a la
escarificacion mecanica, que es el tratamiento que tradicionalmente se aplica a las
semillas de la especie en la zona, y 15 dias en relacién al testigo. La aplicaciéon de
acido sulfurico concentrado retrasé significativamente el inicio de la germinaciéon y
no favorecié un incremento del nimero de semillas germinadas, lo que pudo estar
dado por dafios al embridn provocados por esta sustancia. Los resultados obtenidos
respecto al inicio de la germinacién, con la aplicacién del bionutriente, la
escarificacion mecanica y la inmersiéon en agua, se encuentran dentro del rango
referido para la especie de entre 15 y 25 dias (Rojas y Torres, 2012) (Figura 1).

18
16 —
14
12 .
/ ——Testigo
10
/ Agua

R —— E. mecdnica
/ _//; — Acido

Fitomas-E

Numero de semillas germinadas
o ®

15 20 25 30 35 40 45 50
Dias

Figura 1.- Dindmica de germinacion de las semillas de Ch. cainito bajo el efecto de
diferentes tratamientos

Estos resultados corroboran que las semillas de esta especie presentan latencia, lo
cual constituye un obstaculo para lograr germinaciones rapidas en vivero; se pone
de manifiesto que cuando las semillas no fueron sometidas a ningun tratamiento
pregerminativo (testigo), el inicio de la germinacion tuvo lugar a los 30 dias y un
bajo nimero de semillas lograron germinar, o sea, se constato retraso e irregularidad
en el proceso. Segun Rojas y Torres, (2012), elevados porcentajes de germinacion
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de las semillas de caimito se logran solo si estas son sembradas inmediatamente
después de su cosecha; por lo que el comportamiento observado en esta
investigacion también pudo estar influenciado por el tiempo y condiciones de
almacenamiento a que estuvieron sometidas las semillas utilizadas.

Por otro lado, la respuesta germinativa a la aplicacion del bionutriente FitoMas-E
sugiere que la latencia puede estar determinada por la presencia de sustancias
inhibidoras que se eliminan con la adicién de estimuladores del crecimiento (latencia
quimica), pues segun Hernandez et al., (2009), esta fruta presenta una pulpa
compuesta por altas concentraciones de azlcares totales (hasta 185.9 mg-g™') y
otras sustancias. Muchos bionutrientes se utilizan también para mejorar la
germinacion cuando el tipo de latencia es fisica, ya que la composicidon quimica de
los mismos a menudo provoca modificaciones en la permeabilidad de la membrana
de las células de la semilla; por lo que, teniendo en cuenta los resultados obtenidos
y que al aplicar la escarificacién mecanica se obtuvieron buenos resultados respecto
a los demas tratamientos, se puede pensar en la presencia de estos dos tipos de
latencia en las semillas de la especie.

El marcado efecto del bionutriente FitoMas-E sobre la velocidad y capacidad
germinativa respecto al resto de los tratamientos, constituye un resultado muy
importante si se tiene en cuenta la influencia de estos procesos sobre el
mejoramiento del diametro de las plantulas, siendo este una medida de la robustez,
el cual se ha considerado como el mejor predictor individual del crecimiento y la
supervivencia en campo (Sanchez et al., 2016). De igual manera, quedé demostrado
que esté preparado bioldgico es eficaz para romper la latencia de semillas de
diferentes especies, en correspondencia con lo referido por Serbelld, et al., (2014).

Aungue en ningun caso se obtuvieron altos porcentajes, la aplicacién del bionutriente
incremento la germinacion total hasta los 50 dias, en mas de un 10 %, respecto a la
escarificacion mecanica, que fue el segundo tratamiento mas efectivo y en mas de
un 30 % respecto al testigo (Figura 2).
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Figura 2. - Comportamiento de la germinacidn total de las semillas de Ch. cainito
hasta los 50 dias
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Los resultados indican que, el bionutriente compuesto por sustancias minerales y
bioguimicas de alta energia, pudo penetrar con facilidad hacia el interior de las
semillas y potenciar el proceso de germinacién, por lo que, se infiere que esta
sustancia pudo actuar de dos maneras fundamentales: eliminando sustancias
inhibidoras de la germinacion; modificando la permeabilidad de la testa dura que
presentan las semillas de esta especie o ambas inclusive.

Martinez et al., (2006) refieren que la respuesta de semillas a la aplicacion exdgena
de sustancias estimuladoras del crecimiento hace suponer que las mismas son
permeables, aunque presenten una testa dura, lo cual apunta mas hacia la presencia
de una latencia fisioldgica o quimica, que fisica, pues la penetracién de las sustancias
estimula la maduracion del embridén con el consecuente aumento de la germinacién.

La respuesta negativa de las semillas de Ch. cainito al tratamiento con &cido sulftrico
sugiere que, tanto el tiempo de inmersién como la concentracion utilizada fueron
letales para el embridn en la mayoria de las semillas. Estos resultados contrastan con
lo planteado por Mufioz et al., (2009), quienes han manifestado que en numerosas
especies con semillas de testa dura se obtienen indices de germinacion superiores al
95 % aplicando este tipo de tratamiento.

Alvarez et al., (2004) plantean que las plantas de Ch. cainito emergieron entre los
25 y 28 dias después de la siembra al ser sometidas las semillas a escarificacién
mecanica y la combinacién de este tratamiento con inmersion en giberelina durante
24 h. Asi mismo, constataron entre un 80 y un 87 % de germinacion de las semillas
sometidas a estos tratamientos; resultados superiores a los obtenidos en esta
investigacion.

Efecto de diferentes dosis de FitoMas-E sobre la calidad de plantas de
Chrysophyllum cainito L. en condiciones de vivero

Se muestran los resultados obtenidos al evaluar el efecto del FitoMas-E sobre las
variables morfoldgicas de las plantas de Ch. cainito. Se evidencia que la aplicacion
del bionutriente mejord significativamente la mayoria de estas variables con
diferencias estadisticas respecto al testigo (Tabla 1).
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Tabla 1. - Efecto del FitoMas-E sobre los principales atributos morfoldgicos de
plantas de Ch. cainito en condiciones de vivero

TRATAM ALTURA DCR No. de VOL. de LONG. RAIZ
(cm) (mm) HOJAS RAIZ PPAL (cm)
(cm3)
Testigo 28,79¢ 4,03¢ 28,9¢ 2,63¢ 30,1°
Fitomds- E 1% 29,55 5,52k 31,9k 6,960 29,09¢
Fitomas- E 2% 30,39° 6,847 36,5° 7,507 32,358
Fitomds- E 3% 28,61¢ 5,14F 32,60 6,620 31,33k
Es 0,39 0,13 0,95 0,13 0,34
CV (%) 4,13 6,73 5,64 5,69 3,52

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segin Duncan (p<0,05)

En todos los tratamientos se obtuvieron valores que se encuentran dentro del rango
deseable para latifolias segun Santiago et al., (2007); se destaca la aplicacién del
FitoMas-E al 2 %, con resultados significativamente superiores al resto desde el punto
de vista estadistico (p<0,05).

Los valores de DCR y volumen de raices obtenidos con la aplicacién del bionutriente
son relevantes, ya que muchos autores plantean que estos atributos son los mejores
predictores de la supervivencia en campo. Un adecuado balance entre ellos evita que
se envien a condiciones de plantacion plantulas con grandes didmetros y pobres
sistemas radiculares o viceversa, lo cual es uno de los factores que determina el éxito
de la misma. Con la aplicacion de las diferentes dosis de FitoMas-E se obtuvieron
DCR superiores a 5 mm, lo que indica que estas plantas mostraran mayor resistencia
al doblamiento y tolerardn mejor los danos por plagas y fauna nociva al ser llevadas
a campo (Mufioz et al., 2014). De igual manera, resaltan las mejores caracteristicas
gue presento el sistema radicular de estas plantas respecto a aquellas en que no se
aplico el producto, lo que significa que los tratamientos fueron muy efectivos para el
desarrollo de raices secundarias, lo cual aumenta las posibilidades de explorar el
suelo para captar agua y nutrientes.

En general, con la dosis intermedia se obtuvieron los mejores valores en todos los
atributos morfologicos evaluados, lo que sugiere que la composiciéon quimica del
sustrato empleado aport6 elementos que se complementaron con la aplicacién foliar
del bionutriente, alcanzando concentraciones suficientes para que las plantulas
alcanzaran un estado nutricional éptimo de acuerdo con la fase de desarrollo en que
estas se encontraban al momento de la evaluacion. Como se sabe, el movimiento de
nutrientes estd estrechamente relacionado con la demanda de las plantas, cuando la
disponibilidad de estos excede la demanda, tienen lugar una serie de procesos, tanto
a nivel de suelo, como a nivel de planta para lograr el equilibrio y corregir dicho
exceso; esto quiere decir que existe un sistema de control que les permite reducir o
detener la absorcion de un determinado nutrimento cuando este se encuentra en un
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nivel adecuado. Por otro lado, entre los factores externos que afectan la penetracion
de nutrientes a través de las hojas se encuentran la concentracion del producto y el
estado nutricional de la planta (Fernandez et al., 2015), por lo que los resultados
obtenidos pueden encontrar una explicacion en estos aspectos: al incrementarse la
concentracion de la solucién del bionutriente y las plantas estar en un estado
nutricional éptimo, el producto no fue completamente absorbido y el crecimiento no
se vio influenciado por el aumento de la concentracion.

Similar efecto del bionutriente FitoMas-E constataron Mendoza, (2012) y Bango et
al., (2013) en las especies forestales cedro (Cedrela odorata L.) y caoba antillana
(Swietenia mahagoni L., Jacq.) respectivamente, quienes al combinar la aplicacién
del producto con la inoculacién de micorrizas obtuvieron un mejoramiento
significativo en los atributos morfoldgicos de las plantas durante la etapa de vivero.

Las aplicaciones foliares del bionutriente también fueron efectivas para incrementar
la produccion de biomasa. Existieron diferencias significativas entre los tratamientos
donde se aplicé el producto y de estos respecto al testigo (Tabla 2). Estos resultados
corroboran el efecto estimulador del compuesto, sobre todo, su accién a nivel foliar.

Tabla 2.- Efecto del FitoMas-E sobre la produccién de biomasa en plantas de Ch.
cainito en condiciones de vivero

TRATAM BFA(qg) BFR (q) BSA (g) BSR (qg) BSA/BSR
Testigo 22,454 0,69b 9,20¢ 3,70¢ 2,51bc
Fitomds- E 1% 30,74 11,152 10,10k 3,05t 2,55¢
Fitomds- E 2% 29,44 o,88b 9,61¢ 4,150 2,312
Fitomds- E 3% 31,572 11,282 11,2889 4,483 2,51bc
Es 0,24 0,25 0,15 0,08 0,06
CV (%) 2,53 7,30 4,63 6,47 4,87

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segiin Duncan (pd"0.05)
Leyenda: BFA= Biomasa fresca aérea; BFR= Biomasa fresca radicular; BSA= Biomasa seca aérea; BSR=
Biomasa seca radicular.

La mayor produccion de biomasa aérea y radicular obtenida con la dosis mas alta del
producto, no se reflejé6 en un mejor equilibrio entre ambas partes de las plantas
(BSA/BSR); en este sentido, la dosis intermedia fue mas efectiva, lo que indica un
desarrollo mas proporcionado entre la parte absorbente y la fotosintetizante.

Sotolongo et al., (2010), han hecho referencia a la importancia de que esta relaciéon
se encuentre en el rango de 1.5 a 2.5 para que las plantas sean llevadas a campo en
mejores condiciones de adaptabilidad, y puedan superar determinado estrés al llegar
al sitio, partiendo de que en muchos casos las labores de preparacién de suelo para
las especies forestales no son las mas idoneas.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos en otras especies lefiosas tales como C.
odorata (Mendoza, 2012), T. elatum (Falcén et al., 2015) y C. arabica (Gutiérrez y
Gaskin, 2017), donde la aplicacidon de diferentes dosis de FitoMas-E incrementd la
produccion de materia seca de las plantas en condiciones de vivero.

En el caimito, el bionutriente también mostrd un efecto significativo sobre los indices
morfoldgicos, con diferencias respecto al testigo, a excepcion del indice de
lignificacion (Tabla 3), con la dosis intermedia se obtuvieron los mejores resultados.

Tabla 3.- Efecto del FitoMas-E sobre los principales indices morfoldgicos que
caracterizan la calidad de plantas de Ch. cainito en condiciones de vivero

TRATAM 1E QI IL (%)
Testigo 5.83d 1.55¢ 40.412
Fitomas- E 1% 5.260 1.79¢ 33.54¢
Fitomds- E 2% 4.393 2.053 34.99¢
Fitomas- E 3% 5.59¢ 1.94b 36.770
Es 0.12 0.03 0.62

CV (%) 7.35 5.67 5.57

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas segun Duncan (pd"0.05)
Leyenda: IE= Indice de Esbeltez; QI= Indice de calidad de Dickson; IL=Indice de lignificacion

Los valores de esbeltez estan intimamente relacionados con el DCR; a pesar de que
existieron diferencias significativas entre los tratamientos, en todos los casos este
indice se mantuvo por debajo de seis, que es lo deseable para especies latifolias, lo
que permite inferir que la densidad de plantas fue adecuada y expresa las
potencialidades de estas para la sobrevivencia y el crecimiento de acuerdo con su
espacio vital.

El mejor valor en cuanto al indice de calidad de Dickson se obtuvo al aplicar la dosis
intermedia del FitoMas-E (2 %), con diferencias significativas desde el punto de vista
estadistico respecto al resto de los tratamientos, lo cual corrobora el mejor desarrollo
de estas plantas en términos generales y, al mismo tiempo, el equilibrio entre las
fracciones aérea y radicular.

En cuanto al indice de lignificacion, el testigo y la mayor dosis de FitoMas-E mostraron
superioridad; con estos tratamientos se obtuvieron los menores valores de altura, lo
cual coincide con los resultados de Villalon et al., (2016), quienes en Quercus canby
Trel. constataron una relacién inversamente proporcional entre este atributo
morfoldgico y la lignificacion.
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La aplicacién del bionutriente FitoMas-E fue mas efectiva para el incremento de la
germinacién total, y para el adelanto del inicio de este proceso en las semillas de
Chrysophyllum cainito L. (caimito), en comparacion con otros métodos que se utilizan
tradicionalmente.

La nutricion foliar con una solucion de FitoMas-E al 2 % fue efectiva para elevar la
calidad de las plantas de Ch. cainito en condiciones de vivero hasta los 150 dias con
incrementos significativos en la mayoria de los atributos e indices morfoldgicos
evaluados.

Anexo 1. - Comportamiento de las principales variables climaticas durante el

estudio
Meses Precipitaciones Humedad Temperatura
(mm) (%) media (°C)

Septiembre/16 141.6 87 22.8
Octubre/16 224 88 22.4
Noviembre/16 160 92 20.8
Diciembre/16 14.8 90 20.3
Enero/17 43.1 83 18.6
Febrerof17 65 86 20.1

Promedio 108,08 87,66 20,83

Fuente: registro de la Estacion Meteoroldgica Topes de Collantes.

Anexo 2. - Caracterizacién y clasificacion del suelo utilizado en la investigacién

Caracteristica Valor Clasificacion
pH (Hz0) 4,61 Muy adcido
pH (KCI) 3,72 Acido

@ M.0. (%) 3,56 Mediano
E P20s (mg.100g°t) 6,87 Mediano
a K20 (mg.100g!) 8,20 Mediano
Y1 (cmol™Lkgt) 4,79 Muy alta
¥z (cmolt=) kg1) 0,41 Baja
Al (emol™+).kgt) 0,11 Baja
L.LP (% H.b.s.5) 29,09
L.5.P (% H.b.5.5) 47,15
g P 18,06 Medianamente plastico
E F.E. (%) 60,35 Regular
ALE. (%) 44,84 Satisfactorio
Perm. (log 10K) 1,97 Adecuada

Fuente: Valero, Reyes y Cairo, (2016).
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