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RESUMEN

El trabajo se realizo en la Unidad Empresarial de Base Silvicola Combate de Sabanilla, perteneciente a
la Empresa Forestal Integral de Baracoa, desde noviembre de 2014, hasta junio de 2015, con objetivo
de evaluar el efecto producido por productos organicos, en los parametros morfologicos de la especie
T. elatum, en condiciones de vivero, Los tratamientos que se utilizaron fueron: T1- Suelo/ Humus de
lombriz en proporcion 5:1, T2 - Suelo/ materia organica de cacao en proporcion 5:1, T3 - Suelo/ fibra
de coco en proporcion 5:1 y T4 — Control (materia organica de cacao en proporcion 9:1), a través de un
disefio completamente aleatorizado. Se utilizaron 100 plantas para cada tratamiento, evaluando 25 en
cada unos de ellos, a los 30, 60 y 90 dias después de la germinacion y se empled el paquete estadistico
statgraphics Plus 5,1. Los resultados indicaron al T2 con los mejores resultados en los parametros mor-
fologicos: altura de la planta, didmetro del tallo, nimero de hojas, masa seca foliar y radical, atributos
morfolégicos del sistema radical: largo de la raiz principal, nimero de raices primarias y secundarias,
indice morfoldgicos de las plantas: esbeltez (H/D), relacion parte aérea — parte radical (RPA/RPR) y
calidad de Dickson (QI), siendo éste de 0,85. Para la produccion de posturas de buena calidad el trata-
miento dos es el mas factible economicamente, ya que los gastos totales son de $ 0,36.

Palabras clave: productos organicos, parametros morfoldgicos, vivero y T. elatum.
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ABSTRACT

The work was carried out in the Managerial Unit of Base Silvicola Combat of Small sheet, belonging to
the Company Forest Integral of Baracoa, from November of 2014, until June of 2015, with objective of
the evaluate the effect taken place by organic products, in the morphological parameters of the species T.
elatum, under nursery conditions, The treatments that were used were: T1 - I am Accustomed to / worm
Humus in proportion 5:1, T2 - I am Accustomed to / organic matter of cocoa in proportion 5:1, T3 - Tam
Accustomed to / coconut fiber in proportion 5:1 and T4 - Control (organic matter of cocoa in proportion
9:1), through a totally randomized design. 100 plants were used for each treatment, evaluating 25 in each
some of them, to the 30, 60 and 90 days after the germination and the statistical package statgraphics
Bonus was used 5,1. The results indicated the T2 with the best results in the morphological parameters:
height of the plant, diameter of the shaft, number of leaves, dry mass to foliate and radical, morpholo-
gical attributes of the radical system: long of the main root, number of primary and secondary roots,
morphological index of the plants: slenderness (H/D), relationship leaves air - it leaves radical (RPA/
RPR) and quality of Dickson (QI), being this of 0, 85. For the production of postures of good quality the
treatment two are economically the most feasible, since the total expenses are of $ 0, 36.

Key words: organic products, morphological parameters, nursery and T. elatum.

INTRODUCCION A partir de la década de los 90 del siglo
pasado la produccién de posturas forestales
El reconocimiento por parte de la comuni-  en nuestro pais se vio afectada por la escasez
dad mundial acerca de la importancia de los  de recursos materiales y otros insumos inclu-
bienes y servicios que brindan los bosques, es  yendo entre ellos los fertilizantes que son tan
cada dia mayor. En la actualidad, un mundo  necesario en este estadio de la planta viéndo-
sin bosques es impensable (Oliet 2002). se afectado por esto la calidad de la postura
En Cuba la indiscriminada tala de los bos-  y el tiempo de permanencia de éstas en los
ques desde la época de la colonia redujo su  viveros (Torres 2007).
superficie considerablemente. La deforesta- Los viveros forestales son el punto de
cion en las areas agricolas estd trayendo se- partida del cambio necesario para revertir
rios problemas en la erosion de los suelos, la degradacion de los recursos naturales y
ya que los bosques tropicales que cubren el mejorar la calidad de vida de la poblacion.
6% de la superficie de la tierra son el hogar  El empleo en la reforestacion de plantas de
del 70% o mas de todas las especies (Toral et  calidad asegurara en mayor medida el éxito
al. 2007). Alvarez & Varona (2006) plantean  de la misma reduciéndose de esta forma el
que los viveros forestales tratan de producir numero de marras obtenidas. Dicha calidad
plantas de la mayor calidad y eficiente desde  viene definida a través de una serie de para-
un punto de vista econdmico. Esto implica la  metros morfoldgicos y fisiologicos que tratan
definicion de la planta de calidad, asi como  de caracterizar la planta en el momento de su
la mejor manera de evaluarla, aspectos que plantacion y que permitirdn un seguimiento
siguen siendo objeto de continuo debate e in-  mas controlado de su comportamiento en el
vestigacion. campo (Cobas 2001).
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Esto implica el conocimiento del uso de
productos organicos para optimizar la pro-
duccion de diferentes especies forestales en
vivero con el fin de obtener plantulas de alta
calidad y lograr 100% de supervivencia en
las areas de estudio, y asi poder disminuir y
evitar el agotamiento de los recursos como el
suelo (Rodriguez et al. 2015).

En el marco del desarrollo forestal soste-
nible para la produccion de Talipariti elatum
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 los productos organicos, que juegan un rol
importante en la nutricion y desarrollo de las
plantas en ecosistema que estén degradado.
Por tal razon y en aras de aprovechar las bon-
dades que brindan los productos organicos se
hace necesario incursionar en investigaciones
donde se pueda integrar el conocimiento ge-
nerado hasta la fecha y obtener informacion
cientificamente valiosa para el trabajo futuro
dentro de los planes de reforestacion hasta el
2020, por su importancia econémica (SEF
2012). En la provincia Guantanamo existen
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problemas de erosion y degradacion de los
suelos, con bajo contenido de materia organi-
ca, y se busca alternativas para lograr plantas
de mayor calidad y supervivencia de las pos-
turas con vista a aumentar la satisfaccion de
las demandas de consumo en los diferentes
ecosistemas, por lo que se impone profundi-
zar estudios de aplicacion de diferentes dosis
de materias organicas en la especie T. elatum
que se encuentra en los planes de reforesta-
cion. El objetivo general de este estudio es
evaluar el efecto producido por productos or-
ganicos, en los parametros morfologicos de la
especie T. elatum, en condiciones de vivero.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo de campo y de gabinete se desa-
rrolld en un vivero la Unidad Empresarial
de Base UEB “Combate Sabanilla”, pertene-
ciente a la Empresa Forestal Integral del mu-
nicipio Baracoa (Fig. 1), en un suelo Ferraliti-
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FIGURA 1. CLIMODIAGRAMA DE LA ESTACION METEOROLOGICA DEL JAMAL (BARA-
COA) CON UNA SERIE DE DATOS DE 12 ANOS (DESDE EL 2003 HASTA MAYO DE 2015).

Climodiagrama of the meteorological station of the Jamal (Baracoa) with a series of data 12 years old (from the 2003 until may of 2015).
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co rojo tipico, segin Hernandez et al. (1999),
en la fecha comprendida desde noviembre de
2014 hasta junio de 2015.

Las propiedades fisico-quimico se deter-
minaron en el Laboratorio de suelos de la
provincia Guantanamo, segin la ultima cla-
sificacion de Hernandez et al. (1999), es un
suelo pardo sialitico ocrico sin carbonatos.
Presenta una profundidad efectiva (63 cm)
que se evalia de profundo, un limite supe-
rior de plasticidad (LSP) que se caracteriza
de poco plastico y mediana elevacion capilar
(EC), con valores de pH en cloruro de po-
tasio (KCI), que oscilan desde ligeramente
acido (5,7) en la superficie a acido (4,5) en la
profundidad; la capacidad de intercambio ca-
tionico (T) (28,3 a 26,2) y los contenidos de
calcio (Ca) intercambiables (16,5 a 16,8), se
comportan altos en todo el perfil. Referidos
al porcentaje de T, los cationes Mg, K y Na
muestran valores cercanos al minimo permi-
sible (MINAG 1987) para la generalidad de
los cultivos. Es un suelo con bajos contenidos
de materia organica en el horizonte A y valo-
res muy bajos de P205. Los valores de K,O
van de medios a bajos (Tabla 1y 2).

Horizonte  Profundidad  Hy LSP EC
(cm) (%) (ecm)  (mm)
A 0-21 35 53,51 168

TABLA 1. ANALISIS FISICO DEL SUELO
REPRESENTATIVO DEL AREA EXPERI-
MENTAL. Hy= humedad higroscopica; LSP=
limite superior de plasticidad y EC= elevacion
capilar en 5 horas. LSP: muy poco plastico <
50, poco plastico 50-70, plastico 70-90 y muy
plastico > 90. EC: muy baja < 50, baja 50-149,
mediana 150-249, alta 250-349 y muy alta >
349.

Physical analysis of the representative floor of the experimental
area.
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H. pH Ca Mg K Na S T MO PO, KO
~ HO Ka CmolKg-1 % mg/100g
AB 64 57 165 169 02 03 239 283 137 4 1071

TABLA 2. ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
REPRESENTATIVO DEL AREA EXPERI-
MENTAL. Leyenda: H.= horizonte; S= suma
de bases cambiables y T= capacidad de inter-
cambio catidnico.

Chemical analysis of the representative floor of the experimental
area.

Las caracteristicas climaticas del muni-
cipio se muestran en el siguiente climodia-
grama (Fig. 2), muestra las caracteristicas
climaticas del municipio Baracoa, en la serie
desde el afio 2003 hasta mayo de 2015, (con
datos de 11 afios y cinco meses de evaluacion
sistematica). La estacion esta a una altitud
de 40 msm, con temperatura promedio anual
de 25,51°C, maxima absoluta de 26,21°C
y maxima media absoluta de 25,740C. La
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FIGURA 2. CLIMODIAGRAMA DE LA ES-
TACION METEOROLOGICA DEL JAMAL
(BARACOA) CON UNA SERIE DE DATOS
DE 12 ANOS (DESDE EL 2003 HASTA
MAYO DE 2015).

Climodiagrama of the meteorological station of the Jamlal (Bara-
coa) with a series of data 12 years old (froml the 2003 until mlay
of 2015).
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maxima media registrada es de 25, 28°C y
como minima absoluta 25,04°C, mientras las
precipitaciones promedio anual varian desde
109,29 mm a 241,02 mm, comportandose por
encima de los 100 mm mensuales, desde la
segunda quincena de marzo hasta la primera
de julio y desde septiembre hasta diciembre.

Metodologia

El trabajo se desarrolld en condiciones de
vivero, donde se construyeron canteros de
1 m de ancho por 20 m de largo, empleando
bolsas de polietileno (15 cm x 20 cm), donde
fueron sembradas las semillas de la especie
T. elatum, obtenidas de la nave semillera de
la Empresa Forestal Integral Baracoa, anali-
zadas en el Instituto de Investigaciones Agro-
forestal de Baracoa, segin las Norma Cubana
de muestreo (71-03:87).

El método de ensayo establecido fue (71-
06:87), con el objetivo de determinar el valor
relativo del lote, evaluando la germinacion
de las semillas en condiciones de laboratorio,
establecidas para las pruebas de germinacion.
Para la siembra de la semilla se utilizaron
marcadores con el objetivo de que las semi-
llas fueran puestas a la misma profundidad,
las cuales fueron recubiertas de suelo, dos
veces el tamafio de la semilla (Alvarez & Va-
rona 2006). Los mismos autores plantean que
a la especie estudiada se le aplico las atencio-
nes culturales fundamentales: riego, escarde,
limpia de pasillo, rastrillo de pasillo, conteo
de supervivencia y entresaca de postura.

Para el disefio experimental se conforma-
ron cuatro tratamientos en la fase de vivero
a partir de un diseflo completamente aleato-
rizado, los mismos se conformaron de las si-
guientes formas:

T1- Suelo/ Humus de lombriz en propor-
cion 5:1, T2 - Suelo/ materia organica de ca-
cao en proporcion 5:1, T3 - Suelo/ fibra de
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coco en proporcion 5:1 y T4 — Control (mate-
ria organica de cacao en proporcion 9:1). La
especie forestal utilizada en el experimento
fue sometida al tratamiento pregerminativo
(inmersion en agua por 24 horas) por tener
la cubierta demasiado dura para su germina-
cion.

Para la evaluacion de los parametros mor-
fologicos de las plantas se seleccionaron un
total de 25 posturas por tratamientos, a los
30, 60 y 90 dias después de la germinacion
en el vivero, se evaluaron las siguientes va-
riables:

Porciento de
germinacion (%): (# SG/30 semillas)* 100

Donde: % germinacion: porciento de germi-
nacion y # SG: niimero de semillas germina-
das (U).

Atributos morfoldgicos del tallo

Se considerd: (a) Altura de la planta (cm):
esta medicion se efectiio desde la base del ta-
llo hasta el ultimo par de hojas en el apice del
mismo, utilizando para ello una cinta métrica.
(b) Diametro en el cuello de la raiz (cm): se
midioé con un Pie de metro, Vernier. (¢) Nu-
mero de hojas (U): se evaluaron a partir de un
conteo visual de unidades enteras. (d) Masa
seca foliar y radical (g): para la caracteriza-
cion de las plantas, se seleccionaron 25 plan-
tas por cada tratamiento y se extrajeron de las
bolsas. Se separo la parte aérea de la parte
radical, por el cuello de la raiz. Se secaron en
una estufa modelo (HS — 62%) a una tempera-
tura de 70°C hasta que alcanzo peso constan-
te, y se determind en una balanza de precision
de 0,01g(modelo Sartorius/BS2202s) el peso
seco de cada una de las fracciones, lo que fue
realizado en el Laboratorio de Quimica de la
Facultad Agroforestal de Montafia.
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PST = PSA + PSR (4)

Donde: PST= peso seco total (g), Peso seco
aéreo (PSA)=masa seca del tallo +masa seca
de las hojas, Peso seco radical (PSR)= peso
de la raiz principal y las raices secundarias.

Atributos morfoldgicos del sistema radical

Se considerd el largo de la raiz principal
(cm): esta variable se medio desde el cuello
hasta el apice, mediante el empleo de una re-
gla graduada y Numero de raices primarias y
secundarias (U): para determinar éste se con-
to la cantidad de raices primarias y la canti-
dad de raices secundarias. Los indices morfo-
logicos fueron: (a) Indice de Esbeltez (H/D):
se calcula mediante la division del cociente
de la altura (cm) y diametro (cm). (b) Rela-
cion parte aérea - Parte radical (RPA/RPR),
donde: PA= masa del tallo + masa de las ho-
jas y PR=masa seca de la raiz. (c) Indice de
calidad de Dickson (QI), donde: d: diametro
(mm); h: altura (cm); PST: masa seca total
(g); PSA: masa seca aérea (g); PSR: masa
seca de la raiz (g).

Para el analisis estadistico los datos se
ubicaron en el programa Microsoft Excel
para la confeccion de las tablas y graficos
y en Microsoft Word para la realizacion del
texto, utilizandose el paquete estadistico
statgraphics Plus 5,1 en el procesamiento
del analisis de varianza simple, utilizando la
doécima de comparacion de rangos multiples
de Duncan para un grado de probabilidad del
error de un 0,05%.

La valoracion econdmica realizé a partir
de la carta tecnologica de vivero, con su fi-
cha de costo aparejada, segiin la metodologia
propuesta por Suros (2005); donde se tuvie-
ron en cuenta los célculos de las actividades
que se desarrollan y el costo de los productos
para saber el ahorro de cada una de las activi-
dades planificadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Proporcion (%) de germinacion de la especie
T. elatum

En la Fig. 3 se observa el % de germinacion
a los 20 dias de sembrado T. elatum, donde
el tratamiento (T2) fue el que mejor se com-
portd, con diferencias significativas con los
demas tratamientos, aunque se puede com-
probar que con respectos al (T4), los trata-
mientos (T3) y (T1), presentan resultados
favorables.

Esto permite corroborar el criterio de
quien afirma que el material organico ejerce
influencia en la capacidad germinativa de las
semillas. También Da Mata (2009), plantea
que la germinacion de las semillas esta in-
fluenciada por las caracteristicas quimicas y
fisicas de diferentes materiales organicos.

Atributos morfolégicos del tallo

Altura de las plantas: Al analizar el creci-
miento en altura de las plantas de T. elatum en
diferentes momentos de evaluacion (Tabla 3),
los mejores resultados se observan en el tra-
tamiento (T2), fue el que mejor se comporto,
con diferencias significativas con los demas
tratamientos, aunque se puede comprobar
que con respecto al (T4), los tratamientos
(T3) y (T1), presentan resultados favorables.

El uso de la materia organica en las con-
diciones edafoclimaticas estudiadas, juega
un papel muy importante, al retener mayor
cantidad de humedad y le proporcioné a esta
especie mayor crecimiento, donde se puede
inferir que hubo mayor absorcion de los nu-
trientes disponibles en el suelo.

Resultados similares coinciden con nues-
tros resultados, y dejan claro que cuando
se utiliza material organico en las plantas,
aceleraran los procesos microbianos, con el
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FIGURA 2. PORCIENTO DE GERMINACION A LOS 20 DIAS DE SEMBRADO. *Letras iguales en
columna no tienen diferencia significativaj segin Ddécima de Duncan para (p< 0,05) Y E.E= error

estandar calculado.

Percent of germination to the 20 days of field.

Dias de mediciones

Tratamientos/composicion 30 60 90
1 Suelo/ humus de lombriz

en proporcion 5:1 11,1¢c 27,44c  37,77c
2 Suelo/ materia organica

de cacao en proporcion 5:1  12,9a 36,44a 40,64a
3 Suelo/ fibra de coco en

proporcion 5:1 11,5b 31,86 b 40,04b
4 Control 9,6d  20,08d 27,42d
E.E+ 0,236*  0,569*  0,642*

TABLA 3. ALTURA (CM) DE LAS PLANTAS
EN FASE DE VIVERO. *Letras iguales en una misma

columna no tienen diferencia significativa segun Docima de Dun-

can para p <0,05; E.E+= Error estandar.

Height (cm) of the plants in phase of nursery.
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aumento de las cantidades de nutrientes dis-
ponibles que pueden ser asimilados por las
plantas y se intensifican los procesos fisiol6-
gicos que influyen en el desarrollo y rendi-
miento de los cultivos.

Pudo ser posible también que la incorpo-
racion de productos organicos haya provo-
cado un incremento en la absorcion de los
minerales del suelo y entre ellos el nitroge-
no, con este criterio estd acorde Falcon et
al. (2013) y Falcon et al. (2015), al plantear
que los productos organicos juegan un papel
fundamental como precursor del nimero de
hojas, asi como una mayor expansion foliar,
a causa de un mayor namero y tamafo de las
células, ademas del funcionamiento de los
procesos fisiologicos.

Diametro en el cuello de la raiz (DCR): En
la Tabla 4 se observa el crecimiento en dia-
metro de las plantas de T. elatum en diferen-
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Dias de las mediciones
Tratamientos/composicion 30 60 90
1 Suelo/ humus de lombriz
en proporcion 5:1 0,33¢  0,52¢  0,78¢c
2 Suelo/ materia organica de
cacao en proporcion 5:1 0,42a  0,59a  0,86a
3 Suelo/ fibra de coco en
proporcion 5:1 0,37b  0,55b  0,84b
4 Control 0,30d  0,38d  0.46d
E.E+ 0,0835* 0,1105* 0,1872*

TABLA 4. DIAMETRO EN EL CUELLO DE LA
RA{Z (CM) DE LAS PLANTAS EN FASE

DE VIVERO. *Letras iguales en una misma columna no
tienen diferencia significativa segin Docima de Duncan para p

<0,05; E.E+= Error estandar.

Diameter in the neck of the root (cm) of the plants in phase of
nursery.

tes momentos de evaluacion, donde los mejo-
res resultados se observan en el tratamiento
(T2), que fue el que mejor se comportd, con
diferencias significativas con los demas trata-
mientos, aunque se puede comprobar que con
respecto al (T4), los tratamientos (T3) y (T1),
presentan resultados favorables. Estos resul-
tados pueden estar dados por la influencia que
ejercen los diferentes nutrientes de las mate-
rias organicas, como es el caso del nitrégeno,
elemento que favorece los distintos procesos
fisiolégicos realizados por las plantas para su
crecimiento y desarrollo.

Estos resultados estan acorde con los al-
canzados por Falcon et al. (2015) al plantear
que el diametro del cuello de la raiz, es uno
de los atributos morfolégicos mas amplia-
mente utilizados en la caracterizacion de la
calidad, donde ofrece una relacion muy fa-
vorable entre el bajo costo de su medicién y
su capacidad de prondstico de respuesta en
el campo, especialmente en zonas adversas
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donde las predicciones de crecimiento, y par-
ticularmente de supervivencia, son mas difi-
ciles de establecer.

Numero de hojas (U) de las plantas: En la
Tabla 5 se observa el crecimiento en nimero
de hojas de las plantas T. elatum en diferentes
momentos de evaluacidén, donde los mejo-
res resultados se observan en el tratamiento
(T2), que fue el que mejor se comportd, con
diferencias significativas con los demas trata-
mientos, aunque se puede comprobar que con
respecto al (T4), los tratamientos (T3) y (T1),
presentan resultados favorables.

Dias de las mediciones

Tratamientos/composicion 30 60 90
1 Suelo/ Humus de lombriz

en proporcion 5:1 Sc 8c 1lc
2 Suelo/ materia organica de

cacao en proporcion 5:1 9a 1la 15a
3 Suelo/ fibra de coco en

proporcion 5:1 7b 9b 13b
4 Control 4d 7d 10d
E.E+ 0,1657* 0,3606* 0,3612*

TABLA 5. NUMERO DE HOJAS (NH) DE LAS
PLANTAS EN FASE DE VIVERO. *Letras igua-

les en una misma columna no tienen diferencia significativa segun
Docima de Duncan para p <0,05; E.E+ = Error estandar.

Number of leaves (nh) of the plants in phase of nursery.

Se evidencia una tendencia al aumento
del ntimero de hojas en correspondencia con
la edad de la planta, de manera que las plan-
tas mas viejas tienen mejor comportamiento,
coincidiendo con Leon (1987) al explicar que
esta situacion es totalmente normal ya que
mientras mas edad tienen las plantas, se de-
sarrolla mayor arquitectura y por tanto debe
tener mayor numero de hojas.

El aumento en el nimero de hojas en estos
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tratamientos donde se aplicd materia organi-
ca del cacao a la mayor proporcion en fun-
cion de las caracteristicas del suelo, permitio
una mejor respuesta fisiologica de la especie,
que permite mejor desarrollo cuando crece en
un medio donde existe mayor suministro de
elementos nutritivos, coinciden con esta re-
puestas Rodriguez et al. (2015) al indicar que
el nitrégeno, por ejemplo, en las plantas par-
ticipa en todas las moléculas de proteinas y
forma parte de los elementos que intervienen
en actividades como la fotosintesis y la res-
piracion, por lo tanto mejora el metabolismo
de la planta y su crecimiento, dandole oportu-
nidad de expresar su potencial para producir
mas cantidad de hojas.

Masa seca: En la Fig. 4 se observa la masa
seca de las plantas T. elatum en diferentes
momentos de evaluacién, donde los mejo-
res resultados se observan en el tratamiento
(T2), que fue el que mejor se comportd, con
diferencias significativas con los demas trata-
mientos, aunque se puede comprobar que con
respecto al (T4), los tratamientos (T3) y (T1),

3,922

332=

3,5

2,5

1,97
1,35%

L

1,5

Masa seca (g)

0,5

presentan resultados favorables.

Con estos resultados coincide Forteza
(2009) al plantear que este atributo es muy
importante porque el peso seco es una me-
dida mucho mas estable, aunque mas costo-
sa de realizar, da la medida del contenido de
nutrientes y minerales que pudo haber incor-
porado durante el proceso de desarrollo en el
vivero.

También se corresponde con estos valores
Cobas (2001), al indicar que parece logico
pensar que existen diferencias importantes de
comportamiento de las posturas en funcion
de la naturaleza de los materiales organicos
utilizados, ya que afecta la propia morfolo-
gia de las posturas cultivadas y también su
fisiologia.

Atributos morfoldgicos del sistema radical
En la Tabla 6 se observa la morfologia de

la raiz de las plantas T. elatum en diferentes
momentos de evaluacion, donde los mejores

3,73k

3,154
m MSF E.Ex 0,01849

= MSRE.Ex 0,30935

1,64%
1,164

2

3

Tratamientos

FIGURA 3. MASA SECA FOLIAR (MSF) Y RADICAL (MSR) A LOS 90 DiAS EN VIVERO. * L etras

iguales diferencia significativa segiin Décima de Duncan para p SO/05; E.E+= Error estandar.

Dry mass to foliate (msf) and radical (msr) to the 90 days in nursery.
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resultados en LRP, CRP, CRS y CRT, se ob-
servan en el tratamiento (T2), que fue el que
mejor se comporto, con diferencias significa-
tivas con los demads tratamientos, aunque se
puede comprobar que con respecto al (T4),
los tratamientos (T3) y (T1), presentan resul-
tados favorables.

LRP CRP CRS CRT

Tratamientos/composiciéon  (cm) L) ()Y
1 Suelo/ Humus de

lombriz en proporcion

5:1 34c 16¢ 7lc  87c
2 Suelo/ materia organica

de cacao en proporcion

5:1 43a 23a 93a 1l6a
3 Suelo/ fibra de coco en

proporcion 5:1 38b 19b 82b 101b
4 Control 24d 13d 62d  75d
E.E+ 0,30*  0,28* 0,89* 0,53*

TABLA 6. ATRIBUTOS SIMPLES RELACIO-
NADOS CON LA MORFOLOGIA DE LA
RAIZ A LOS 90 DIAS EN VIVERO. *Letras

iguales en una misma columna no tienen diferencia significativa
segun Docima de Duncan para p <0,05; E.S= Error estandar. Le-
yenda: LRP, Largo de la raiz principal; CRP, Cantidad de raices
primarias; CRS, Cantidad de raices secundarias; CRT, Cantidad
de raices totales.

Simple attributes related with the morphology of the root to the 90
days in nursery.

El largo de la raiz principal es un indi-
cador muy importante en la calidad de las
posturas pues contribuyen notablemente a la
resistencia de las mismas a factores adversos
como los vientos y la transportacion, ademas
de aumentar la capacidad de exploracion de
las raices. Ademas las raices secundarias ab-
sorben a los nutrientes que se encuentran el
suelo para desarrollar sus procesos fisiologi-
Cos.
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Por tanto, es de utilidad para la actividad
forestal contar con productos organicos tan
eficientes como éstos, elaborados por el es-
fuerzo de los investigadores, donde los mis-
mos tienen diversos usos y hasta ahora en
todas las investigaciones realizadas se han
obtenido muy buenos resultados, debido a la
diversas formas en que se puede utilizar, es
posible combinarlo con cualquier otro pro-
ducto, sin causar alteraciones afectantes.

También Rillig y Mummify (2006), mani-
fiestan que la aplicacion de algunos produc-
tos organicos en el medio forestal, les ofrece
a sus clientes un producto de alta calidad, a
través de especies forestales en localidades
de alta fragilidad, con alto porcentaje de su-
pervivencia, aumento del nimero total de rai-
ces y mayor vigorosidad de la parte aérea.

indices morfoldgicos

En la Tabla 7 se observan los indices morfolo-
gicos de las plantas T. elatum, donde los me-
jores resultados se observan en el tratamiento
(T2), que fue el que mejor se comportd, con
diferencias significativas con los demas trata-
mientos, aunque se puede comprobar que con
respecto al (T4), los tratamientos (T3) y (T1),
presentan resultados favorables.

En el caso de la relacion Parte Aérea/Par-
te Radical (RPA/RPR) y indice de calidad de
Dickson (QI), los mejores valores fueron ob-
tenidos en el tratamiento dos, por presentar
las menores medias, al tener valores inferio-
res de relacion PA/PR indican una capacidad
mayor para superar el momento critico del
arraigo. La gama de valores recomendados
por diferentes autores es muy amplia; depen-
de de multiples circunstancias; sin embargo
Oliet (2000), aconseja valores entre 1,5 y 2
para esta relacion ya que a menor valor de
esta relacion mas favorecida esta la absorcion
de agua frente a las pérdidas, lo cual es una
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condicion para las zonas secas, indicando
esta una mayor capacidad para superar el mo-
mento critico del arraigo.

Tratamientos RPA/RPR  H/D QI
1 Suelo/ Humus de lombriz

en proporcion 5:1 2,46 48,42 0,75
2 Suelo/ materia organica de

cacao en proporcion 5:1 1,99 47,25 0,85
3 Suelo/ fibra de coco en

proporcion 5:1 2,27 47,66 0,80
4 Control 2,72 59,60 0,55

TABLA 7. INDICES MORFOLOGICOS A LOS
90 DIAS EN VIVERO.

Morphological indexes to the 90 days in nursery.

Coincide con estos resultados en la RPA/RPR
Cobas (2001) al plantear que existe influencia
sobre el equilibrio entre la parte aérea y parte
radical en relacion con el contenido de aire y
agua del sustrato. Los estudios realizados al
respecto informan que hay una relacion lineal
entre la relacion PA/PR de las plantas al final
de la fase de cultivo, y la relacion aire/agua
del sustrato al inicio. Cuanta mas alta es la
relacion PA/PR mas baja sera la relacion aire/
agua en contacto con el sistema radical de la
planta.

Con relacion a la Esbeltez (H/D) e indi-
ce de calidad de Dickson (QI) los mejores
resultados fueron obtenidos en presencia de
la combinacion de ambos productos (T2),
mostrando las mayores medias, de lo que se
infiere que son plantas que presentan mayor
resistencia mecanica durante las operaciones
de plantacion o fuertes vientos y que, por una
parte, el desarrollo total de la planta es grande
y al mismo tiempo, las fracciones aérea y ra-
dical estan equilibradas (Oliet 2000).

Resultados similares fueron encontrados
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por Forteza (2009), al determinar los parame-
tros morfoldgicos y fisiologicos que determi-
nan la calidad de la especie Caesalpiniea vio-
lacea (Mill.) Standl., con diferentes sustratos
organicos utilizando la tecnologia de produc-
cion de plantas en tubetes.

Valoracion econémica

Para realizar la valoracion econdmica se par-
tié de la carta tecnoldgica de vivero (vigen-
te) con su ficha de costo aparejada, segin la
metodologia propuesta por Suros (2005) y los
mantenimientos en plantacion; en las mismas
se tuvieron en cuenta los célculos de las acti-
vidades que se desarrollaron y el costo de los
productos para saber que ahorro se tuvo en
cada una de las actividades planifica.

La Tabla 8 muestra la valoraciéon econo-
mica para la produccion de posturas de T.
elatum desde la recoleccion de semillas, has-
ta que la postura esta apta para su plantacion
en los diferentes tratamientos, donde se ob-
servan los gastos con aplicacion de distintos
tipos de materia organica, en este caso el T2
fue el de mejor resultado, con un gasto to-
tal de $ 0,36. Por cada postura producida con
material organico de cascarilla de cacao pro-
porcion 5:1. Con relacion al control cascarilla
de cacao con proporcion 9:1 tiene una dife-
rencia significativa de $ 0,18 por cada postu-
ra producida, lo que representa que por cada
1000 posturas que se producen se economiza
$ 180,00.

Con respecto al tratamiento uno el cual
tiene el sustrato de humus de lombriz au-
menta la diferencia en $ 0,26 debido al costo
de este sustrato, lo que indica que por cada
1000 posturas que se produzcan se ahorraria
$260,00 y en comparacion con el tratamiento
tres el cual tiene como producto organico el
coco descompuesto la diferencia equivale a $
0,12 que al producir 1000 posturas se ahorra
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Conceptos UM Tl T2 T3 T4
1 Gasto total de materia prima y materiales $ 0,21 0,12 0,07 0,09
2 Sub total (gastos de elaboracion) $ 0,297 0,244 0,407 0,455
3 Otros gastos directos $ 0,005 0,005 0,005 0,005
4 Gastos de fuerza de trabajo $ 0,301 0,181 0,301 0,301
Salario $ 0,275 0,165 0,275 0,275
Vacaciones $ 0,026 0,016 0,026 0,026
5 Gastos indirectos de produccion $ 0,078 0,047 0,078 0,078
6 Gastos generales y administracion $ 0,023 0,011 0,023 0,023
7 Gastos en la elaboracion del proyecto $ - - - -
8 Gastos totales $ 0,507 0,36 0,48 0,545
TABLA 8. ANALISIS ECONOMICO PARA LA PRODUCCION DE POSTURAS.
Economic analysis for the production of postures.
un total de $120,00. Ademas de lo que repre- LITERATURA CITADA

senta en la economia esta diferencia del trata-
miento dos por el costo de dichas posturas, se
demostro que es posible en un periodo de 90
dias obtener una postura de 6ptima calidad, lo
que posibilitaria una mayor produccion en un
mismo sitio en cada campana.

CONCLUSIONES

(a) Los mejores resultados alcanzados en las
variables evaluadas: porcentaje de germina-
cion (%), atributos morfoldgicos del tallo, del
sistema radical y indices morfologicos de las
plantas se obtuvieron con la aplicacion suelo/
materia organica de cacao en proporcion 5:1
(b) La combinacion donde se aplico sue-
lo/ materia organica de cacao en proporcion
5:1, es la mas factible desde el punto de vista
econodmico, con menor gasto total de $ 0,36.
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