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Sintesis

La investigacion se realizo en el vivero forestal de la UEB Silvicola Aguada
perteneciente a la Empresa Forestal Integral Cienfuegos, en las especies
Teca (Tectona grandis L.) y el Algarrobo del pais (Samanea saman (Jacq.)
Merrill), en el periodo comprendido del 7 de Enero del 2011 al 31 de Agosto
del 2011. Como material de siembra se utilizé semilla certificada y como
material alternativo se emplearon las formulaciones liquida del hongo
Trichoderma harzianum Rifai de la cepa 34, la cepa de micorriza vesiculo
arbuscular Glomus fasciculatum, asi como los residuales de la produccién
de torula de dicha empresa. Las bolsas se llenaron con una mezcla de
suelo del lugar y materia organica descompuesta y los tratamientos fueron:
testigo, micorriza Glomus fasciculatum, solucién de Trichoderma harzianum,
Trichoderma harzianum + micorriza Glomus fasciculatum, Trichoderma
harzianum + agua residual, micorriza Glomus fasciculatum + agua residual,
agua residual y fertilizacion quimica, a los que se le midié un grupo de
variables morfolégicas y fisiologicos, aplicandoseles analisis de varianza
simple, con prueba de Tukey para p< 0.05. Al concluir la investigacion, se
aprecio que el uso de las aguas residuales de la produccion de torula, el
biopreparado de Trichoderma, la micorriza arbuscular y sus combinaciones
mostraron una alta respuesta en la dinamica de crecimiento en la Teca
(Tectona grandis L.) y el Algarrobo del pais (Samanea saman (Jacq.)
Merrill) donde los mejores resultados se obtuvieron con las combinaciones:
micorrizas con residual y biopreparado de Trichoderma con residual,
también se manifestd que todas las alternativas agroecoldgicas usadas
beneficiaron el desarrollo de los indices de calidad de las posturas de la
Teca (Tectona grandis L.), asi como del Algarrobo del pais (Samanea
saman (Jacq.) Merrill) con excepciébn de la aplicacion de micorriza
arbuscular en este dltimo; ademas se demostré que para las dos especies
evaluadas se obtuvieron alternativas agroecolégicas que resultan
econdmicamente mas efectivas que las practicas tradicionales (testigo y
fertilizante quimico) para la produccién de los viveros forestales.

Palabras clave: agroecoldgicas, posturas, viveros.
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Synthesis

The investigation was carried out in the forest nursery of the UEB Watery
Silvicola belonging to the Integral Forest Company Cienfuegos, in the species
Teak (Tectona grandis L.) and the domestic Locust (Samanea saman (Jacq.)
Merrill), in the understood period of January 7 of the 2011 at August 31 the
2011. As seed breeding certified seed was used and as alternative material the
liquid formulations of the mushroom Trichoderma harzianum Rifai of the stump
34 were used, the stump of arbuscular mycorhizal fungus Glomus fasciculatum,
as well as the residual of the production of torula of this company. The bags
were filled with a mixture of floor of the place and insolent organic matter and
the treatments were: witness, arbuscular mycorhizal fungus Glomus
fasciculatum, solution of Trichoderma harzianum, Trichoderma harzianum +
arbuscular mycorhizal fungus Glomus fasciculatum, Trichoderma harzianum + it
dilutes residual, arbuscular mycorhizal fungus Glomus fasciculatum + it dilutes
residual, it dilutes residual and chemical fertilization, to those that he/she was
measured a morphological and physiologic group of variables, to those that were
applied analysis of simple variance, with test of Tukey for p < 0.05. When
concluding the investigation, it was appreciated that the use of the waste waters
of the torula production, the biopreparation of Trichoderma, the micorriza
arbuscular and their combinations showed a high answer in the dynamics of
growth in the Teak (Tectona grandis L.) and the domestic Locust (Samanea
saman (Jacg.) Merrill) where the best results were obtained with the
combinations: micorrizas with residual and biopreparation of Trichoderma with
residual; he/she also showed that all the alternative used agroecoldgicas
benefitted the development of the indexes of quality of the postures of the Teak
(Tectona grandis L.), as well as of the domestic Locust (Samanea saman
(Jacq.) Merrill) except for the application of arbuscular mycorhizal fungus in this
last one; it was also demonstrated that for the two valued species alternative
agricultural ecology was obtained that are economically more effective that the
traditional practices (witness and chemical fertilizer) for the production of the
forest nurseries.

keywords: agroecological, postures, nurseries.
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1. Introduccion:

La Republica de Cuba abarca una superficie de 110 860 km2, estando el
24,5% compuesto por areas forestales, que incluyen 27 160 km2 del territorio
cubierto de bosques; en esta area existen 900 especies arboreas, de las cuales
600 son autéctonas y 300 exdticas. Estos recursos genéticos forestales y la
diversidad presente en los millares de especies arboreas Utiles en la tierra
constituyen un recurso intergeneracional de gran importancia social, econémica

y ambiental (Gonzélez y Sanz, 2010).

Desde el mismo triunfo de la Revolucion la proteccion de los recursos naturales
ha sido tema de permanente preocupacion por parte del Gobierno,
realizandose una encomiable labor de educacién a los productores y dirigentes
del sector agrario (Altieri, 2008). El empleo en la reforestacion de plantas de
calidad asegurara en mayor medida el éxito de la misma. Dicha calidad viene
definida a través de una serie de parametros morfoldgicos y fisiologicos que
tratan de caracterizar la planta en el momento de su plantacién y que permitiran
un seguimiento mas controlado de su comportamiento en el campo (Pardos y
Montero, 1997).

La busqueda de abonos organicos para uso en la agricultura se encuentra
entre los fines que persigue el desarrollo de la agricultura organica para
alcanzar rendimientos que ayuden a sustentar las demandas alimentarias de la

poblacién y a la vez se conserve la salud ambiental (Milan et al., 2003).

Por otra parte el empleo de microorganismos en la agricultura constituye
también una alternativa frente a los fertilizantes quimicos, siendo una practica
agricola que cada dia cobra mas fuerzas dentro de la agricultura sostenible no
solo por su costo de produccion sino por la posibilidad de fabricarse a partir de

recursos locales renovables (Altieri, 1997; Fernandez, 1999).

En el municipio Aguada de Pasajeros la reforestacion ocupa un lugar
destacado debido a las estrategias del mismo (EFI, 2009). Dentro del territorio
la Teca (Tectona grandis L.) y el Algarrobo de el pais (Samanea saman (Jacq.)

Merrill) se encuentran dentro de las especies mas cultivadas debido a su facil
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adaptacion a los suelos del territorio, pero se manifiestan dificultades en el
crecimiento y la calidad de las posturas, por otra parte no se practica en los
viveros forestales el uso de alternativas agro ecologicas estimuladoras del

mismo, motivado por esta situacion se plantea el siguiente problema.

Problema cientifico:

¢, Cual sera el efecto del empleo de aguas residuales de la produccién de
torulas, el biopreparado de Trichoderma, la Micorriza arbuscular y sus
combinaciones sobre el crecimiento y calidad de las posturas en dos especies
forestales afectadas en estas variables en el Municipio Aguada de Pasajeros?

Hipotesis:

El empleo de las aguas residuales de la produccion de torulas, el biopreparado
de Trichoderma, la Micorriza arbuscular y sus combinaciones, pueden constituir
una alternativa que permita estimular el crecimiento y calidad de las posturas
en dos especies forestales afectadas en estas variables en el Municipio

Aguada de Pasajeros.
Objetivo General:

Evaluar el efecto de diferentes alternativas agro ecoldgicas en la produccion de
posturas de dos especies forestales afectadas en el Municipio Aguada de

Pasajeros.
Objetivos Especificos:

1. Estudiar el efecto del empleo de aguas residuales de la produccion de
torulas, el biopreparado de Trichoderma, la Micorriza arbuscular y sus
combinaciones sobre la dinamica de crecimiento en la Teca (Tectona
grandis L.) y el Algarrobo del pais (Samanea saman (Jacg.) Merrill) en el

Municipio Aguada de Pasajeros.

2. Evaluar la influencia de estas alternativas agras ecoldgicas sobre la

calidad de las posturas de estas especies.
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3. Determinar la efectividad econdmica de las alternativas en evaluacion

sobre la produccion de posturas en estas especies forestales en andlisis.

El aporte cientifico de los resultados alcanzados en la tesis se materializa

en:

Ambiental: Se propicia el uso sostenible de las aguas residuales de la
produccion de levadura torula como alternativa agroecoldgica para la
produccién de posturas de alta calidad en dos especies de interés forestal
en el municipio Aguada de Pasajeros, las cuales constituyen una fuente de
contaminacion importante para el ecosistema Humedal Ciénaga de Zapata.
Ademas se demuestra la factibilidad del uso de productos biolégicos en la
produccion de posturas forestales.

Econdmico: La aplicacion de los diferentes tratamientos agroecoldgicos en
la produccion de posturas de forestales permite reducir el tiempo de
estancia de las plantas en vivero, debido al incremento en altura y el
diametro basal de los individuos. Esto conlleva a un ahorro importante de
fuerza de trabajo y recursos materiales, no se emplean insumos quimicos
durante la estancia de las plantas en vivero, por tanto contribuye a una

disminucion potencial de los costos en los planes de reforestacion.

Cientifico: Se demuestra la perspectiva del uso de alternativas
agroecologicas estimuladoras de crecimiento y desarrollo en dos especies
forestales, se obtienen posturas de mayor calidad y reduccién del tiempo
de estadia de estas especies en vivero. Ademas, contribuye a una
agricultura mas sustentable y menos dependiente de los insumos externos
asi como sirve de base para reelaborar la tecnologia de produccién de las

mismas.
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2. Desarrollo

2.1 Resefia bibliogréfica
2.1.1 Algunos elementos generales de las especies forestales en estudio

Algarrobo del Pais

Clasificacion taxonémica segun Arthur Cronquist (1988) citado por Sablén,
2006 pertenece al Reino: Eucariota, Division: Magnoliophyta, Clase:
Magnoliopsida. (Dicotiledonea.) Subclase: Asteridae, Orden: Lamiales, Familia:
Mimosaceae Género: Samanea, especie: saman, nombre cientifico: Samanea

saman (Jacq.) Merrill. Nombres vulgares: algarrobo y algarrobo del pais.

Sablon, 2006 caracteriza a esta especie como un arbol grande, inerme, que
puede alcanzar hasta 30 m de altura, de 140 cm de D.A.P., de uste
generalmente corto, ramas fuertes y extendidas, copa amplia, crece
rapidamente; corteza hendida longitudinalmente, bastante gruesa y de color
pardo claro. Florece de marzo a mayo y y sus frutos maduran de enero a
marzo, .con hojas bicompuestas, paripinnadas, con dos a seis pares de pinnas,
y una glandula circular pequefia entre cada par; de dos a ocho pares de
foliolos, ancha y oblicuamente oblongos u obovados, de 2 a 4 cm. de - largo,
pubescentes en el envés, frutos en forma de legumbres lineales, rectas o algo
curvas, de 10 a 20 cm. de largo, con semillas oblongas, de 5 a 8 mm; 5 400
pesan un kilogramo; muestran un poder germinativo de 80%. Deben ser
tratadas con agua hirviendo durante 30 s antes de sembrarlas, y comienzan a

germinar entre los seis y ocho dias de sembradas.
Habitat

Fors (1967), y Betancourt (2000) refieren que esta planta crece
espontaneamente en Cuba en sabanas y bosques; prefiere los welos
aluvionales frescos y profundos donde alcanza su mejor desarrollo. Es natural
de la regién meridional de Méjico, América Central y la zona septentrional de
Sudamérica, sur de Perq, Bolivia y Brasil; naturalizado en Antillas y en los

tropicos del Viejo Mundo.
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Madera y sus usos

Asi mismo Alvarez, (2005b) afiade que presenta albura de color castafio claro,
mientras que el duramen muestra un color castafo rojizo, oscuro y veteado. La
parte de la madera comercialmente méas utlizada es el duramen y se
recomienda para la fabricacion de muebles, carpinteria en general, forros,
mostradores, interiores y pisos de vehiculos, asi como a su follaje y frutos se le
han atribuido propiedades nutritivos y medicinales.

Teca

Clasificacion taxondmica Segun Arthur Cronquist (1988) citado por: (Franco, F.
2004) pertenece al Reino: Eucariota, Division: Magnoliophyta, Clase:
Magnoliopsida. (Dicotiledonea.) Subclase: Asteridae, Orden: Lamiales Familia:
Verbenaceas Género: Tectona Especie: grandis L. f. Nombre cientifico:
Tectona grandis L. Nombre vulgar: Teca

Es un arbol grande, de tronco recto y elevado, pudiendo alcanzar 5 m o mas
sin ramificaciones laterales (Fors, A. 1967), su copa es amplia y redondeada,
sus hojas muy grandes, opuestas, caducas, contienen un tinte rojo, su corteza
es delgada, bastante lisa y de color gris claro o parduzco, renuevos vigorosos,
sistema radicular amplio y profundo que comienza con un pivote, crece con
notable rapidez, principalmente en los primeros afios pudiendo alcanzar 2.00 m

de altura al afo.

Segun Sablén (2006) en Cuba florece en el verano y madura sus frutos entre
febrero y abril, flores pequefias en grandes paniculas terminales. El fruto es
una capsula seca y dura, del tamafio de una avellana, contiene de 1 a 4
almendras o semillas oleaginosas, La germinacion es erratica, comenzando
hacia los 12 dias. La capacidad germinativa de la semilla es generalmente baja
fluctuando entre el 40 y 60 %. La germinacidén es epigea. Eje hipocotil muy
corto, cotiledones enteros, opuestos. Las primeras hojas, también opuestas y
simples, semejantes alas del arbol adulto. La radiola es pivotante con pocas

ramificaciones. La teca es notable por su inmunidad o resistencia a los
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agentes nocivos como el fuego, el viento y los ataques de animales superiores
e insectos. (Fors, A. 1967)

Habitat

Alvarez, 2005b plantea que se encuentra naturalmente distribuida en India,
Birmania, Siam, Java y algunas localidades mas del archipiélago Malayos. Su
introduccion en la América Tropical no ha tropezado con factores adversos de
ninguna clase. Crece y fructifica normalmente en Trinidad, Cuba, Panama y
algunos lugares mas, Requiere de un clima tropical moderadamente himedo,
caracterizado por un periodo de lluvias copiosas, seguido de una sequia
prolongada. Temperatura media anual entre 24 y 27°C. Altura desde el nivel del
mar, hasta los 91,44 centimetros y precipitacion anual entre 1270,0 mm y
3810,0 mm. Es especie de sol y demanda completa exposicion a cualquier
edad.

Crece en diversas clases de suelos con tal que drenaje sea perfecto. Las

arcillas demasiado pesadas suelen retardar su crecimiento. (Fors, A. 1967)

Produce una madera preciosa por sus innumerables cualidades y sus multiples
aplicaciones. Aun desde edad temprana (10 a 15 afios) el corazén o duramen
ocupa la mayor parte del tronco. El valor principal de la madera esta en su
durabilidad, cualidad de gran importancia en los tropicos. Se emplea en toda
clase de construcciones navales Yy rurales. El corazén no es inmune al Teredo
navales, los termes pueden atacar la albura pero no el corazon, una vez seca
no se agrieta, ni se tuerce, ni altera su forma en manera alguna. No es muy
dura, es facil de labrar y adquiere buen pulimento. Es elastica y resistente.
(Fors, A. 1967)

2.1.2 Algunos criterios sobre el manejo de viveros.

Segun Manual de viveros forestales (2003), el substrato es a la vez el soporte
fisico del cultivo y de proteccion de las raices durante el transporte al campo y
durante la plantacién. Ha de permitir que las raices respiren y encuentren el

agua y los nutrientes necesarios, estos ultimos determinan el desarrollo y
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fortaleza de la plantula. La mezcla de suelo tiene que reunir las siguientes
cualidades: permeables: porosidad 60 - 80 % del volumen total, capacidad de
retencion del agua = 20% Vt, facil humectacién, facil aireacién: 20 - 40% de
aire tras el drenaje, pH entre 5 y 8, fertilidad adecuada, buena capacidad de
intercambio catidénico, econémico, homogéneo,ligero, por lo que se favorece el
uso de la turba y la corteza de pino triturada, consistente, para evitar dafios en
el cepellbn en su manejo (sobre todo en aquellos envases de los que son
extraidos en vivero para el transporte), no adherirse a las paredes del envase si
debe extraerse la planta del contenedor, estable en sus cualidades a lo largo
del tiempo, no aportar semillas o propagulos de malas hierbas, no aportar
animales patdgenos, no aportar hongos patdgenos, no aportar toxicidad y
permitir la micorrizacion, en resumen la eleccion del substrato depende de: la
especie cultivada, tipo de envase y la frecuencia y cantidad de riegos y
abonados.La mezcla mas utilizada en los viveros forestales (segun Manual

viveros forestales, 2003) es de 90% de suelo y 10% de cachaza.

Segun Alvarez. P y J.C. Varona. 1988, en un vivero forestal se han de seguir 3
objetivos basicos: cubrir las necesidades de planta forestal en cantidad, que

esta tenga la calidad adecuada, y hacerlo a un costo razonable.

2.1.3 Caracteristicas de las especies en estudio (Gras Rios H. y
Colaboradores.2003)

Especie Nombre Tratamiento Comienzo de la
(Nombre Cientifico pregerminativo | germinacion (dias)

Vulgar)

Teca Tectona grandis | Alternar remojo y

L secado 14 dias

Algarrobo del | Samanea saman | Agua hirviendo

pais (Jacq.) Merrill durante 30 s




Uso de alternativas agroecoldgicas en la produccién de posturas de dos especies
forestales en el municipio Aguada de Pasageros.

Especie Materia Observaciones
organica
%

Tectona grandis L Suelo apropiado para la

especie

Samanea  saman Suelo apropiado para la
(Jacq.) Merrill especie

Especie Tipo de | Espesor de la Tiempo | Condiciones de

cubierta cubierta (cm) | de vivero | aviveramiento

(meses) A Plena | Sombrio

Luz

Tectona Tierra

grandis L aserrin

Samanea Aserrin
saman

(Jacq.) Merrill

2.1.4 Criterios sobre el uso de residuales liquidos en el riego

Efectos contaminantes de los residuos.

Segun Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) Cienfuegos. 2006, la
contaminacion es basicamente un cambio indeseable en las caracteristicas
fisicas, quimicas o biolégicas del ambiente natural, producida sobre todo por la
actividad humana (incluida la contaminacion de las aguas superficiales y
freaticas, del suelo y el aire). Aunque también existe la contaminacion natural
(como las erupciones volcanicas y los incendios forestales), el ambiente ha

logrado superar estos periédicos eventos a lo largo de milenios. Sin embargo,
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no le ha ido tan bien con el repentino y drastico aumento de la contaminacion

de origen humano.

MINAGRI et al. (2009) y Montesino et al., (2009) refieren que la contaminacion
en un sentido mas practico, es el resultado de la ineficiencia de los procesos
desarrollados por el hombre, la extraccion de materias primas, la fabricacion de
un producto, la energia necesaria para el proceso de fabricacién y el producto
mismo poseen ineficiencias esenciales que generan una considerable cantidad
de desperdicios (contaminacion) que ya no son utles, por lo que deben
entonces desecharse y nuestra sociedad no controla la contaminacién
eliminandola, sino permitiendo que se mantenga a niveles “aceptables”; los
contaminantes de las aguas superficiales pueden deteriorar o destruir la vida
acuatica, amenazar la salud humana, dafiar la vida silvestre y perjudicar las

operaciones industriales (INRH, 2006)

En este sentido Paneque et al. (1998) aseguran que los residuales liquidos de
la industria azucarera y sus derivados en Cuba, son el resultado de la
produccion de azucar, miel y derivados en 70 centrales azucareros, 15
mieleros, 11 fabricas de torula y 13 fabricas productoras de alcohol distribuidas
por todo el territorio nacional dando lugar a 99 focos contaminantes del medio

ambiente.

También explican que la distribucion territorial de estos focos y las
caracteristicas de Cuba, de ser una isla larga y estrecha propicia que se
produzca una contaminacidbn generalizada en mares, rios, y cuencas
subterraneas, ya que estas aguas residuales son agresivas debido a la alta

carga organica y otros elementos.

Evaluacion de las aguas residuales para ser utilizadas en el fertirriego

Paneque et al. (2005) y INRH (2007) aseguran que se comenzaron los estudios
experimentales a inicios de la década del 80 por parte de la Academia de

Ciencias, Instituto de Ciencias Agricolas y otras Instituciones lograndose en la
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segunda mitad de ese decenio establecer, por parte del Ministerio del Azlcar,

iniciar la aplicacion de los residuales como un sistema integral de explotacion.

Segun estos autores es necesario estudiar en cada fabrica los volumenes que
se producen y su composicion quimica y que estos debe ser de interés de cada
Empresa en los que se debe incluir las determinaciones de pH, conductividad
eléctrica (CE), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), cloruro (ClI),
carbonatos (CO3), bicarbonatos (HCO3), sulfatos (SO4), materia orgéanica,
fésforo total (P), nitrégeno total (N) y la relacion de absorcién de sodio (RAS)

Tabla N. 4 Caracterizacion quimica de los residuales

Conductividad|Sales Solubles{Relacion de
Eléctrica (CE) | Totales (SST)| Abs. de
Criterios mmhos/cm) ppm Sodio (RAS) pH
Buena < 1.50 < 960 <4 6-7
Regular 1.50-1.80 960-1150 4-7 5-6
7-7.8
Mala 1.80-2.40 1150-1530 7-10 4-5
7.8-8.4
No se debe utilizar >2.4 > 1530 > 10 <4
> 8.4

Las aguas residuales procedentes de fabricas de torula y alcohol no se evaltan
como agua de riego por los criterios de los autores antes mencionados debido
a su contenido salino, pero si se diluyen puede ser posible su utilizacion pues
tienen un alto contenido de Nitrogeno y fosforo ademas se debe tener en

cuenta el valor de la relacion absorcion de sodio (RAS) (Ramirez, 2009).

Segun el INRH (2006) los residuales de la fabrica de Levadura Torula ubicada
en la Empresa Azucarera Antonio Sanchez descarga sus residuales al sistema
de canales y lagunas de esa empresa, siendo su destino final, diluido y unido a
otros residuos industriales, el fertirriego en cafa (area en estudio experimental).
Estos residuales han sido calificados por ellos como un residual de naturaleza
altamente agresiva y peligrosa para el medio ambiente debido a su pH con
caracter acido, conductividad eléctrica elevada, la presencia de gran cantidad

de Nitrégeno y Fésforo y alto contenido de materia organica, todo lo cual
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conlleva produccion de crecimiento excesivo de algas (eutrofizacion) que afecta
la calidad del cuerpo receptor por la presencia de malos olores y condiciones
anaerdbicas perjudiciales para los ecosistemas.

Segun lo establecido por la Norma Cubana 27/1999 “Vertimiento de aguas
residuales a las aguas terrestres y alcantarillado. Especificaciones. Y tomando
los valores obtenidos en el Laboratorio podemos decir que este residual posee
todos los parametros fuera de los limites permisibles (Laboratorio de Analisis.
2008)

Caracteristicas de los residuales provenientes de esta fabrica

Segun la Metodologia para la fermentacion de mezclas vinazas —miel para la
obtencion de levadura Torula. INCA (2000), la composicion quimica de los
residuales de Torula (efluentes) es ampliamente variable, al ser I6gicamente
dependiente de la composicion de la vinaza que es la materia prima de esta
planta, y a su vez también dependiente de la composicion de las mieles que le
dieron origen a esta vinaza, asi como las diferentes condiciones que interviene
en el proceso, Ademas continGan los autores, en el proceso fabril intervienen
como insumos, entre otros el Sulfato de Amonio y Fosfato de Amonio, a razén
de 392 y 128 Kg. /t de produccion respectivamente, la planta posee un
capacidad operacional de 7.5 t / fermentador x dia; dadas las condiciones
técnicas del proceso y equipamiento en Antonio Sanchez le permite operar con
vinaza dos fermentadores, reaccionando en el proceso de produccion el 75 %
de las sales y el resto se incorporan a los efluentes. Ademas en el mismo
documento se estiman las pérdidas a residuales entre un 10 y 15 % de
levadura y el flujo de efluentes es de 100 L/h, y en un dia de trabajo se vierten
2400 L de este residual.
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Tabla N. 6 Resultado de andlisis al residual de Torula. (Laboratorio de Analisis,
2008a)

Fésforo |HCO3 Conductividad

(mgl/L) (opm x 106) (mmS/cm)

Enero ) 26 100 1.81

Febrero ) 24 160 1.81

Marzo ) 16 130 0.98

17 203 0.98

21 134 0.51

35 171 0.70

35 240 0.69

39 190 0.78

Septiembre |6. 34 100 0.79

Octubre ) 43 148 0.58

Noviembre ) 29 130 0.44

Diciembre ) 30 135 0.68

Enero . 16 196 0.75

Febrero ) 21 140 0.78

2.1.5 Criterios sobre el uso de microorganismos

Segun Altieri, (1997); Fernandez, (1999), la utilizacién de microorganismos en

la agricultura constituye una alternativa frente a los fertilizantes quimicos,
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siendo una practica agricola que cada dia cobra mas fuerza dentro de la
agricultura sostenible no solo por su costo de produccién sino por la posibilidad
de fabricarse a partir de recursos locales renovables. Por otra parte Mayea
(1995) y Mujica et al. (2007) sefalaron que los microorganismos utilizados
como biofertilizantes tienen un triple papel como suministradores de nutrientes,

fitohormonas y antagonistas de hongos fitopatégenos.

Entre los principales microorganismos presentes en el suelo capaces de lograr
este efecto se encuentran el hongo antagonista Trichoderma harzianum Rifali,
del cual se ha comprobado su efecto como estimulador de crecimiento en
numerosos cultivos y los hongos formadores de micorrizas arbusculares
(Parets, 2002 y Jiménez et al., 2008).

2.1.5.1 Trichoderma sp.
Clasificacion y descripcion taxondémica.

Alexopoulos y Mims (1979) citados por Andreu y Cupull (1993), detallan que
Trichoderma sp pertenece a la subdivision Deuteromycotina, clase de forma
Deuteromycetes, subclase de forma Hythomycetidae, los representantes de
Hythomycetidae no producen nunca pignidio ni acervulo, su orden es de forma
Moniliales, constituye un gran orden que agrupa probablemente mas de 7000

especies.

El género Trichoderma tiene conidiéforos muy ramificados que portan fidlides
aisladas o en grupos, las especies de Trichoderma producen colonias blancas,

amarillentas o verdes cuando se encuentran en placas (Carone, 1986).

En algunas especies de Trichoderma el eje principal del conidiéforo y las
ramificaciones primarias terminan en conidiéforos elongados estériles, los
cuales pueden ser simples o ramificados; los conidiéforos adyacentes
frecuentemente forman anastomosis, cabe aclarar que esto solo se presenta en
algunas especies, en varias especies, las fialides y las ramificaciones fértiles
también levantadas no se diferencian de las hifas aéreas de conidiacion

efusiva; las células conididgenas (fidlides) usualmente estan dispuestas en
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verticilos divergentes que terminan en ramas de conidiéforos (Galeano et al.,
2003).

El género Trichoderma esta dividido en 5 secciones segun Bissette (1991)
citado por Galeano et al. (2003).Seccion Trichoderma, Seccién Pachibasium
(Sacc), Seccion Longibrachiatum (Bissette), Seccién Saturnisporum (Doi),
Seccion Hypocreanum (Doi)

Descripcion taxondmica

El género Trichoderma sp fue presentado por Person en 1794 sin embargo,
hasta 1969 fue que Rifai, logré una descripcion genérica de Trichoderma
basada principalmente en las caracteristicas microscopicas que en la
actualidad son aceptadas (Gonzalez, 2007). Ademas este autor plantea que
Rifai considerd su tratado como un primer intento por relacionar las formas de
este grupo en una clasificacion, pero no como una clasificacion taxondémica, en

la cual distinguié nueve especies agregadas.
Trichoderma sp. (Trichoderma harzianum)
Biologia:

Las especies de Trichoderma para su crecimiento necesitan un alto porcentaje
de compuestos de carbono y fuentes de nitrégeno, el carbono y los
requerimientos de energia de Trichoderma son obtenidos de monosacaridos y
disacéaridos, polisacaridos complejos, purinas, pirimidinas y aminoacidos
(Meléndrez, 2007 y Sarabia et al., 2009)

Pérez y Urbaneja (2001), refieren que la conidiacién fotoinducida en
Trichoderma puede ser inhibida por compuestos quimicos, tales como:

azacuanina, 5- fluoracil, actinomaycin D, cicloheximide y phenethyl alcohol.

Segun Monaco (1990) Trichoderma sp posee la habilidad de producir
clamidiosporas, las cuales tienen gran importancia para llevar a cabo un control

biol6gico, cabe mencionar que las clamidiosporas recién formadas presentan
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un alto porcentaje de germinacion (aproximadamente un 75%) bajo condiciones
Optimas y en caso contrario solamente de 13 a 31 % de las preparaciones son
viables. Este propio autor plantea que el primer experimento para determinar la
produccién de metabolitos toxicos por las especies de Trichoderma fue
realizado por Weinding en 1934, él demostré la produccién de un metabolito
fungicida por Trichoderma lignorum, el cual mas tarde fue nombrado por
Papakizas en 1985 como Gliotoxin, muy toxico para Rhizoctonia solani. Este
ultimo autor descubrié un segundo antibiético altamente fungistético, el cual se

conoci6 como viridin y fue producido por Trichoderma viridi.

Jiménez et al. (2008) explica que Denis y Webster en 1991, demostraron que
Trichoderma sp produce antibioticos diferentes a Gliotoxin y Viridin, aunque
ellos fueron incapaces de demostrar la produccion de otros antibidticos

solubles en cloroformo.

Efecto de Trichoderma sp sobre los hongos fitopatogenos y la

estimulacién del crecimiento de las plantas

Cervantes (2005); INIFAT (2007) y Trabanino et al. (2008) puntualizan que el
género Trichoderma es un grupo de hongos ampliamente utilizado, debido a
sus multiples usos en la agricultura, es el fungicida biolégico mas ampliamente
estudiado y empleado, de igual forma es estimulador de crecimiento en plantas
y utilizado como agente de bioremediacion ya que degrada algunos grupos de

pesticidas de alta persistencia en el ambiente.

Ademas Pérez y Urbaneja (2001); Jiménez et al. (2008) y Sarabia et al. (2009)
revelan que el hongo Trichoderma harzianum tiene un efecto antagonista
comprobado sobre numerosos hongos del suelo como son: Pythium, Fusarium,
Rhizoctonia, evita el ataque de Phytophora, teniendo también efecto sobre
hongos del follaje como Mildew y Botrytis cinerea, siendo ésta ultima uno de los

patégenos fundamentales de los viveros forestales.

Melo (1996); Lo et al. (1998); Cervantes (2005) y Gonzalez (2007), aseguran
gue los estudios sobre estos hongos son numerosos, debido a la efectividad

biolégica manifestada en su actividad como biocontrolador de hongos
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fitopatdogenos, estos efectos se deben a la propiedad de emitir diversos
complejos enzimaticos, antibioticos y metabolitos secundarios volatiles y no
volatiles que degradan la pared celular de los mismos y ademas por el efecto
de microparasitismo que origina sobre muchos tipos de hongos.

La cepa T- 22 puede vivir en cualquier tipo de suelo, y soportar un rango
elevado de temperatura (10-34 °C) y de pH (4 — 8.5), por su rapido crecimiento
sobre diferentes sustratos permite un facil aislamiento y cultivo (Harman, 2000
y Gonzélez, 2007).

Segun Vazquez- Garciduefias et al. (1998) la actividad conjunta de la quitinasa
y B 1.3 gluconasa obtenida a partir del cultivo de Trichoderma sp hace mas
efectivo el resultado del biocontrol al ejercer una actividad metabdlica

significativa sobre las células de los hongos patdgenos.

Stefanova et al. (1999), aseveran que las especies de Trichoderma sp poseen
suficiente efectividad biolégica para ser utilizados en el manejo de
enfermedades en las plantas causada por hongos fitopatégenos, definiendolas
como hiperparasitos competitivos que originan enzimas hidroliticas y
metabolitos con actividad antibiotica que ejercen cambios estructurales a nivel
celular de los hongos patogenos, como la vacuolacion, granulacion,

desintegracion del citoplasma vy lisis de la célula.

Ménaco (1990) al concluir estudios sobre el efecto de Trichoderma spp,
asevero que una caracteristica que podria hacer mas atractivo a estos agentes
del control bioldgico, era la capacidad de aumentar el crecimiento de las
plantas y de esa forma influir también en la disminucion de los indices de

enfermedades que afectan a los cultivos.

Chung et al. (1986), argumentan que la respuesta de la planta ante el efecto de
Trichoderma se debe, en cierta medida a la disminucion de patdégenos
numerosos de la rizosfera de las plantas, y que el elemento mas importante
gue en la actualidad se le atribuye a este efecto es la emision por estos hongos

de metabolitos secundarios que influyen sobre la pared celular de las plantas.
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Este aspecto fue coincidente con las aseveraciones en rdbano (Raphanus
sativus L) (Parets, 2002).

La Trichoderma spp. es capaz de inducir la estimulacion del crecimiento en
especie cultivadas debido al efecto que origina complejos enzimaticos
secretados por este, que elongan las células vegetales y ademas, por la
actividad antagobnica que ejerce sobre hongos fitopatdégenos, protegiendo las
plantas de sus dafios y permitiendo crecer mas rapidamente (Andreu y Cupull,
1993; Galeano et al., 2003 y Donosoa et al., 2008).

Harman (2000) y Galeano et al. (2003) exponen que recientemente, se
encontré que una cepa de Trichoderma contribuye al crecimiento en cuanto a
profundidad de las raices del maiz y algunos pastos, haciendo que estos
cultivos sean mas resistentes a la sequia. Asi como que otro estudio indica que
las raices de maiz colonizadas por Trichoderma T22 requieren un 40% menos
de fertilizantes nitrogenados con relacion a las raices que no se encuentran

colonizadas.

Algunas especies de Trichoderma han sido reportadas como estimuladoras de
crecimiento en especies tales como: clavel, crisantemo, tagetes, petunia,
pepino, berenjena, arveja, pimienta, rabano, tabaco, tomate, lechuga,
zanahoria, papa, algodoén, frijol, judias, pastos ornamentales y Pinos (Galeano
et al., 2003 y Donosoa et al., 2008).

Las semillas de pepino germinan dos dias antes que aquellas que no van sido
inoculadas con el hongo. La floracion de Pervinca rosea, se acelera el numero
de botones por planta en crisantemo se incrementa y la altura y el peso de
plantas son mayores que aquellas no tratadas. Segun Chet (1993), tales
respuestas han ocurrido consistentemente a concentraciones de 10° unidades
formadoras de colonias por gramo de suelo, estas densidades de poblacién
son facilmente aplicables al suelo en formulaciones, las cuales favorecen a su

vez el incremento de la poblacion de Trichoderma en el medio.

Se han realizado algunos estudios preliminares con 27 aislamientos de

Trichoderma y 4 Gliocladium en estimulacién de crecimiento sobre plantas de
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frijol, donde los aislamientos seleccionados estimularon la germinacion vy
presentaron un aumento en la altura de las plantas cercano a un 80% y una
ganancia en peso cercana a un 60% (Harman, 2000). Similares resultados
fueron obtenidos en frijol (Phaseolus vulgaris L.) por Paret (2002).

Mecanismo de accion del hongo Trichoderma harzianum.

Este hongo, para su establecimiento en el suelo, tiene la caracteristica de que
al momento de la aplicacion inicial, la cantidad de esporas y estructuras de
propagacion del mismo, es baja en comparacion con las existentes en el suelo
de hongos fitopatdégenos, un insecticida, actia de forma instantanea, en tanto
gue el antagonista esta creciendo y propagandose en el suelo, es decir, es un
biopesticida aliado, que se esta multiplicando en el suelo a favor del control de
enfermedades, del aprovechamiento de nutrientes del suelo por el cultivo ya
gue ayuda a descomponer materia organica y esta favoreciendo la microflora
(Watanabe, 1995, citado por Biocontrol, 2005 y Donosoao, 2008).

Gonzalez, (2007) plantea que al introducir el antagonista, en aplicaciones
frecuentes, esto permite que una cantidad significativa del inoculo del
organismo controlador se establezca y logre reducir de manera permanente y
equilibrada al fitopatdogeno a niveles donde no causa dafio econémico sobre el

cultivo.

Existen algunas metodologias para aplicar el hongo de forma tal que se
establezca en el suelo (Biocontrol, 2005): la aplicacion inoculativa: que consiste
en la aplicacion inicial, en la cual se llevan las estructuras de propagacion de
Trichoderma spp. al sustrato del cultivo y la aplicaciones inundativas: que son
las aplicaciones subsecuentes donde se "inunda"” el sustrato con Trichoderma
spp. aplicada al mismo a las dosis recomendadas; este método es
recomendable porque permite que éste se establezca en el suelo y alcance un
gran numero de propagulos que garanticen no solo en control de la enfermedad
sino también controlar todas las estructuras de supervivencia de los

fitopatdgenos alojados en el suelo.
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2.1.5.2 Empleo de los hongos formadores de micorrizas

El término "Micorrizas" fue propuesto por el botanico aleman Albert Bernard
Frank en 1885, quien lo tomo del griego, donde "myco" significa hongo y "rhiz"
raices; o sea la asociacién simbidtica entre ciertos hongos mutualistas del
suelo y las raices de las plantas; aunque esta asociacion era conocida desde
1835 (hace 174 afios), pero se consideraban inicialmente organismos
parasitos. (Howeler, 1983; Siqueira y Franco, 1988; Ferrer y Herrera, 1991;
Sieverding, 1991; Hernandez, 2005).

Salamanca y Cano (2008) refieren que los estudios realizados por el cientifico
aleman fueron confirmados a través de técnicas de las ciencias modernas y
constituyeron las bases de la micorrizologia que se expandié por el mundo,
representando hoy dia una importante rama interdisciplinaria de las Ciencias
Bioldgicas, con grandes posibilidades de explotacion comercial, aumentando la
produccion de alimentos y reduciendo los costos y el impacto de los sistemas

modernos de produccion sobre el medio ambiente.

Segun Siqueira y Franco (1988) la definicibn mas moderna del término
Micorrizas es: “Simbiosis endofitica, biotrofica y mutualista prevaleciente en la
mayoria de las plantas vasculares nativas y cultivadas; caracterizadas por el
contacto intimo vy la perfecta integracion morfoldgica entre el hongo y la planta
para la regulacion de funciones y el intercambio de metabolitos, con beneficios

mutuos”.

Las Micorrizas son asociaciones entre ciertos hongos del suelo y las raices de
las plantas, siendo la resultante de la unidn organica entre estas y el micelio del
hongo, como un Organo morfolégicamente independiente con dependencia
fisiolégica intima y reciproca seguidas del crecimiento de ambas partes, con
funciones estrechas, (Alarcon et al., 1994; Fernandez et al., 1999 y Galeano et
al., 2003; Hernandez, 2005).

En Cuba se han realizado prospecciones y ubicaciones taxonémicas de varias
cepas de HMA en diferentes zonas del pais, originandose diferentes productos

comerciales como MicoFert ®, EcoMic ®, utilizandose con éxito en diferentes
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cultivos como: posturas de cafetos, citricos y frutales, adaptacién de Vitro
plantas, semilleros de hortalizas, leguminosas, raices y tubérculos, maiz, entre
otros (Siquiera y Franco, 1988; IES, 1995; INCA, 1998 y Bertuli y Sosa, 2005).

Sobre las ventajas de los HMA se ha reportado por el INCA (1998); Hernandez
(2005) y Barroetavefia y Rajchenberg (2005) que estos incrementan el
crecimiento de las plantas y los rendimientos agricolas, aumentan el
aprovechamiento de los fertilizantes y de los nutrientes del suelo, y por
consiguiente, disminuyen los costos por concepto de aplicacion de estos
insumos, no degradan los suelos y contribuyen a la regeneracién de los

mismos.

El aporte realizado a la nutricion de las plantas, cuando se logra una eficiente
simbiosis hongo — raiz, es que aumentan la capacidad de la planta de movilizar
y absorber fosforo (P), nitrégeno (N), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca), hierro
(Fe), cobre (Cu) y cinc (Zn), ademas de defender el espacio radical con las
excreciones de antibiéticos (Safir, 1980; Primaversi, 1990; Santamargarita,
2005; Hernandez, 2005; Hamel et al., 2008 y Ferraris y Couretot, 2009).

Sanchez et al. (2000), en viveros de cafeto, comprobaron que cepas eficientes
de HMA producen incrementos significativos en las extracciones de N y P por
la planta, obteniéndose indices de eficiencia (IE) de las extracciones entre 30 y

45 % en dependencia del tipo de suelo y su fertilidad.

Varios autores han hecho énfasis en la importancia, beneficios y ventajas de la
simbiosis micorrizica (Ferrer y Herrera, 1991; CIAT, 1991; Thomas et al., 1994;
MES, 1995; Martinez Viera y Hernandez, 1995; Fernandez et al., 1997; INCA,
1998; Santamargarita, 2005; Barroetavefia y Rajchenberg, 2005), otros
trabajos se han referido al aislamiento y clasificacion de las especies y cepas
(Tester et al., 1987; Ferrer y Herrera, 1991; Sieverding, 1991; Furrazola et al.,
1992; Alarcoén et al., 1994), aspectos en los cuales no siempre existen criterios

coincidentes.
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Santamargarita (2005); Hernandez (2005) y Popoff (2007) explican que las
Micorrizas se agrupan sobre la base de la anatomia de las raices que colonizan

en: Ectomicorrizas, Ectoendomicorrizas y Endomicorrizas.

Ectomicorrizas: Su caracteristica es la penetracion de las hifas del hongo
entre las células de la corteza radicular formando un manto fungico o “red de
Harting”, el cual provoca cambios anatomicos que producen el crecimiento
dicotdbmico de las raices, fragmentando las mismas, lo que se pueden visualizar

macroscopicamente.

Ectoendomicorrizas: Presentan caracteristicas intermedias entre las

Ectomicorrizas y las Endomicorrizas, su distribucion es restringida.

Endomicorrizas: Se caracterizan por penetrar en el interior de las células
corticales, pero no atraviesan la membrana protoplasmatica; no formar manto
ni modificaciones morfoldgicas evidentes en las raices y son dificilmente
apreciables a simple vista, este grupo incluye los Hongos Micorrizégenos
Arbusculares (HMA) que constituyen las simbiosis mas extendidas sobre el
planeta. Las micorrizas vesiculo arbusculares (VAM), son las mas
representativas de las endomicorrizas. En contraste con las ectomicorrizas solo
se conocen 150 especies de hongos VAM. Sin embargo este tipo de hongos se
asocian con unas 300,000 especies de plantas. Entre las plantas que se
asocian con hongos VAM se encuentran los cultivos agricolas, frutales y
plantas ornamentales, enredaderas, pastos, arboles como el maple, olmo,
fresno, sicomoro, nogal, cerezo, acacia, magnolia, ginkgo, palmito, laurel. Los
hongos VAM no tienen asociaciones especificas, cualquier especie de hongo
puede establecer micorrizas con todas las plantas que se asocian naturalmente
con VAM.

Beneficios en la proteccion del sistema radical contra organismos

fitopatégenos.

Hernandez (2005) y Santamargarita (2005) refieren que en los ultimos afios ha
ganado interés entre los cientificos e investigadores el efecto benéfico de los

HMA como biocontrol de organismos fitopatdgenos en el sistema suelo-planta,
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por ejemplo, que se informa por varios autores el efecto controlador, inhibidor,
protector o reductor de las poblaciones de neméatodos parasiticos de varios
cultivos por los HMA y se sefiala una disminucién de los niveles poblacionales
de Meloidogyne incognita; Meloidogyne hapla; Meloidogyne javanica,
Pratylenchus brachyurus; Glodobera solanacearum y otros.

Popoff (2007) plantea que no siempre se tiene total conocimiento entre los
productores de las ventajas que ofrece este microorganismo y se le atribuye
casi exclusivamente el efecto como aportador de nutrientes, sin considerar el

resto de los beneficios que el mismo pueda brindar.

Las micorrizas son asociaciones mutuamente benéficas entre las raices no
lefiosas de las plantas y un numero importante de especies de hongos
altamente especializados. Su presencia es tan comun en las raices como lo es
la clorofila en las hojas, por lo cual uno no debe preguntarse si una planta esta
micorrizada o0 no, sino mas bien qué tipo de micorriza esta presente y cual es
su grado de colonizacién en la raiz. En suelos pobres se encuentra el mayor
impacto en la respuesta de los arboles debido a los beneficios causados por la

micorriza.
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3. Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el vivero forestal de la UEB Silvicola Aguada
perteneciente a la Empresa Forestal Integral Cienfuegos, en las especies Teca
(Tectona grandis L.) y el Algarrobo del pais (Samanea saman (Jacq.) Merrill),
en el periodo comprendido del 7 de Enero del 2011 al 31 de Agosto del 2011.

El comportamiento de las variables agroclimaticas en el periodo del

experimento aparece en el anexos 1.

3.1 Efecto del empleo de aguas residuales de la produccién de torulas, el
biopreparado de Trichoderma, la Micorriza arbuscular y sus
combinaciones sobre la dinamica de crecimiento en la Teca (Tectona

grandis L.) y el Algarrobo del pais (Samanea saman (Jacq.) Merrill).

Para el estudio del efecto del empleo de aguas residuales de la produccion de
torulas, el biopreparado de Trichoderma, la Micorriza arbuscular y sus
combinaciones en las posturas de las especies seleccionadas, se compararon
8 tratamientos con 33 observaciones, en un disefio completamente

aleatorizado.
Las variantes o tratamientos empleados fueron:

1. Testigo

2. Micorriza Glomus fasciculatum.

3. Solucioén de Trichoderma harzianum. Rifai.

4. Solucion de Trichoderma harzianum. Rifai + Micorriza Glomus fasciculatum
5. Solucién de Trichoderma harzianum. Rifai + Agua residual.

6. Micorriza Glomus fasciculatum + Agua residual

7. Agua residual.

8

Fertilizacion quimica segun Manual para viveros forestales (2003).

En los experimentos las bolsas se llenaron con una mezcla de suelo del lugar y
materia organica en proporcién: 90 % de suelo y 10 % de M.O., siguiendo los
criterios de Alvarez (2006). Las caracteristicas agroquimicas del sustrato

aparecen en el anexo 2. Como material de siembra se utilizé semilla certificada
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procedente de la Empresa Forestal Integral Cienfuegos, las cuales poseian los
siguientes porcentajes de germinacion: Algarrobo de el pais (Samanea saman
(Jacq.) Merrill) 96 % y Teca (Tectona grandis L.) 88%, se depositaron dos
semillas por bolsa a las cuales se le aplico el tratamiento pre germinativo
siguiendo recomendaciones de Gras (2003) para estas especies: agua
hirviendo durante 30 segundos en el Algarrobo de el pais (Samanea saman
(Jacg.) Merrill) en la Teca (Tectona grandis L.) se alternd remojo y secado de
la semilla durante 14 dias con agua corriente, y se les realizaron todas las
atenciones culturales hasta el trasplante, previstas en el Manual para viveros
forestales (2003).

En el tratamiento dos se utiliz6: EcoMic ®, inoculante producido por el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas de Cuba basandose en hongos formadores de
micorrizas arbusculares, cepa Glomus fasciculatum con un grado de
infectividad de 20 esporas por gramo inoculante (INCA, 2010), se aplicé segun

la metodologia de pelletizacion a la semilla descrita por Paneque et al. (2004).

En el tratamiento tres se empled el hongo Trichoderma harzianum, Rifai cepa
34 producido en el CREE de la Empresa Pecuaria “Aguada” con una
concentracion de 3.0 x 10° ufc y viabilidad del 98 % tomado de Certificado de
Calidad emitido por LAPROSAYV (2010) muestra 9 Lote 20 con fecha 30-10-10.
Se aplicé una formulacion liquida siguiendo las recomendaciones de Mesa et
al. (2006), 60 ml de la misma de forma semanal al sustrato de cada bolsa, a
partir de la siembra, la cual posefa 1.2 x 10° ufc, viabilidad 98 %, segiin CREE
(2010).

En la combinacion de los dos microorganismos (tratamiento cuatro) se
realizaron los mismos procedimientos descritos por Mesa et al. (2006) y

Paneque (2005) aplicados a los tratamientos dos y tres respectivamente.

En el tratamiento cinco se aplic6 agua residual de la produccion de torula
obtenidas en la Empresa Azucarera Antonio Sanchez perteneciente al
municipio Aguada de Pasajeros, la cual poseia las siguientes caracteristicas,

tomados del Laboratorio de analisis (2011) con fecha 09-01-11.
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pH | N2 (mg.l™") | P2Os (mg.I™") | H2CO3 (ppm x 10°) | Conductividad (mmScm™

Siguiendo recomendaciones de Peneque (2005) se afiadi6 al sustrato de cada
bolsa 30 ml de una dilucién de este residual al 33 %, para controlar el pH a
valores no perjudiciales para las plantas (en este caso pH=5.5), unido a 30 ml

de la formulacion liquida de Trichoderma con una frecuencia semanal.

En el tratamiento 6 se aplic6 micorriza Glomus fasciculatum segun la
metodologia de pelletizacion a la semilla descrita por Paneque et al. (2004) y
se realizaron aplicaciones semanales de 60 ml de agua residual con el mismo

procedimiento del tratamiento cinco.

En el tratamiento 7 se realizaron aplicaciones semanales del residual con el

mismo procedimiento empleado en los tratamientos cinco y seis.

Para la fertilizacion quimica (tratamiento 8), siguiendo criterios del Manual para
viveros forestales (2003), se emple6 como portador de nitrogeno el Nitrato de
Amonio en forma de soluciébn a una proporcion de 400 g por mochila
equivalente a 1.7g por bolsa en cada aplicacion, una primera aplicacién a los
dos meses de la siembra y una segunda aplicacion, dos meses después; como
portador de fosforo y potasio, el Superfosfato Triple a razon de 1.0 g por bolsa
unido al Cloruro de Potasio este Ultimo a una dosis de 0.6 g por bolsa. Ambos

fertilizantes se mezclaron con el sustrato antes del llenado de las bolsas.

En el momento de las aplicaciones el sustrato poseia una capacidad de campo
por bolsa de 60 ml determinado segun la metodologia descrita por INIFAT
(2007).
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Se realizaron las siguientes evaluaciones:

1. Altura (cm.) de las posturas, a las 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 y 22 semanas
después de la germinacion.

2. Diametro basal (mm.) de las posturas, a las 10, 12, 14, 16, 18, 20 y 22
semanas después de la germinacion.

Analisis estadistico utilizado

A la altura y diametro basal de las posturas se le aplic6 comparacion de
medias, con décima de Tukey, para p < 0.05 utilizando el paquete estadistico
SPSS para Windows version 15.0.

3.2 Influencia de estas alternativas agroecoldgicas sobre la calidad de
las posturas de estas especies.
Cuando las posturas reunian los requisitos establecidos por Gras et al. (2003)

para el trasplante se les determino:

Altura de la planta (cm.).
Diametro basal (mm.)

Masa seca total (g).

P w0 Dbd PR

Masa seca foliar (g).
5. Masa seca de laraiz (g).

A partir de las mediciones anteriores se calcularon los siguientes indices
morfoldgicos:

1. Relacién: Masa seca aérea/ Masa seca de laraiz (PSA/PSR).

2. Indice de esbeltez, utilizando la férmula propuesta por Cobas et al. (2008):

L/D = Altura cm./ didmetro basal

(mm.)

3. indice de calidad de Dickson. (Qi) segln la formula descrita por Cobas et
al. (2008)
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B Fezototal(gr)
~ Long(cm) N Pesodérea(gr)’
Diamlem)  FPesoRaiz(gr)

o)

Para la determinacion de las masas: aérea, radical y total, se utilizd el método
gravimétrico escrito por Guridi et al. (1987), (secado en estufa a 65 °C hasta
peso constante).

Analisis estadistico utilizado

A la altura y diametro basal de las posturas, asi como a los indicadores:
relacion masa seca aérea/ masa seca de la raiz, indice de esbeltez e indice de
calidad de Dickson se les aplic6 ANOVA de un factor, con docima de Tukey,
para p < 0.05 utilizando el paquete estadistico SPSS para Windows version
15.0.

3.3 Efectividad econ6mica de las alternativas en evaluacion sobre la

produccion de posturas de las especies forestales en analisis.

Este andlisis se le realiz6 a cada uno de los experimentos teniendo en cuenta
la fecha en que las posturas alcanzaron la calidad 6ptima en la mayoria de los
tratamientos. Se calculé el gasto de produccion de las posturas necesarias
(anexos 3a y 3b), de acuerdo con la ficha de costo recomendada por EFI
(2009) para plantar una hectarea mas un 15% de reposicion; se determinaron
los ingresos que generaban las mismas se obtuvo asi el indice de rentabilidad
o relacién costo beneficio a través de la siguiente formula, recomendada por:
Weston y Brigham (2007).

Z“: FC,
IR — t=1 (:I'-i_k)t
I
Donde

FCn = Representan los ingresos o los flujos netos de efectivo.

k =Es latasa de descuento apropiada, 0 costo.
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| = Costo inicial.
n = Vida esperada del proyecto.
t = Tiempo

El andlisis se realizdé con los valores en MN.
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4. Resultado y Discusion

4.1 Analisis de la Teca (Tectona grandis L.).

4.1.1 Efecto del empleo de aguas residuales de la produccion de
torulas, el biopreparado de Trichoderma, la Micorriza arbuscular y sus
combinaciones sobre la dindmica de crecimiento y desarrollo de las

posturas de teca (Tectona grandis L.).

Andlisis del efecto de las alternativas y sus combinaciones sobre la

altura de las posturas.
La dinamica de crecimiento en la teca, revela que a partir de la 8va semana
existe una tendencia al incremento de la altura de las posturas del tratamiento
donde se aplic6 micorrizas con residual (Figura 1), que supera
significativamente la respuesta del testigo (7.31a cm. contra 2.83c cm. en el
testigo), difiriendo ademas del resto de los tratamientos, los cuales también
diferian de éste, con excepcion del tratamiento donde se aplico residual solo
gue fue muy inferior, situacion similar obtuvo Ramirez (2010) en cedro y soplillo

al aplicar la combinacién micorriza con residual.
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8semanas Cv 10semanas 12semanas 14semanas 16semanas 18semanas 20semanas 22semanas
20.39% Es* (Cv33.09% (Cv28.97% (Cv1507% (Cv1594% Cv17.66% (Cv19.34% (Cv20.43%
0 + 0 o + 0

{ 416
Letras diferentes en las lineas hav diferencia sianificativa. seatin Tukev vara v<0.05

—— Testigo Micorriza —&—— Trichoderma

Trichoderma + Micorriza Trichoderma + residual. ® - Micorriza + residual

~ —®- - residual. ° Fertil. quimica

Figura 1. Dinamica de la altura del tallo (Teca)
Asi mismo al analizar el resto de los momentos se observa como a partir de la
semana 12 comienza a verse un marcado efecto sobre el desarrollo de las
posturas en la aplicacion de residual solo, alcanzando valores similares a la
aplicacion de micorrizas con residual, los cuales superan también al fertilizante
qguimico. El residual utilizado en la investigacion, se caracteriza por presentar
pH 5.5 después de la dilucion, asi como gran cantidad de materia organica y
nutrientes (N, P y K) (Laboratorio de Analisis, 2011) todo lo cual pudo retardar
al inicio el crecimiento de las plantas y después estas al adaptarse a las
condiciones del residual posibilitd un incremento en la altura. El resto de los
tratamientos se mantenia creciendo pero mas lento, siempre con diferencia

significativa con respecto al testigo.

De igual forma en el resto de las ocasiones el comportamiento es similar y las
22 semanas existe diferencia significativa entre todos los tratamientos, pero
cabe destacar que todos superan notablemente al testigo incluso casi dobla su
valor (micorriza con residual con un valor de altura de 36.69a y testigo con

18.92 f). Estos resultados corroboran los planteamientos de que ambos
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microorganismos por separado estimulan el crecimiento en numerosos cultivos
(Cervantes, 2005; Barroetavefia y Rajchenberg, 2005; INIFAT, 2007 vy
Trabanino et al., 2008) donde las micorrizas al asociarse con las raices tienden
a favorecer el desarrollo de éstas incrementando la capacidad de extraccion de
nutrientes (Santamargarita, 2005; Hernandez, 2005 y Popoff, 2007). Asi como
en el género Trichoderma se ha comprobado su papel como promotor del
crecimiento vegetal el cual se manifiesta desde las primeras fases de la
plantula, ademas se ha demostrado que este hongo favorece la proliferacion
de organismos benéficos en el suelo como los hongos formadores de micorriza

arbuscular (Parets, 2002 y Jiménez et al., 2008).

Andlisis del efecto de las alternativas y sus combinaciones sobre el

diametro basal de las posturas.

Se produjeron incrementos significativos (p<0.05) en el diametro basal de las
posturas (Figura 2), donde la alternativa donde se aplicé micorriza con residual
muestra los valores mas elevados con (9.94 a mm. contra 4.83d mm que arrojo
el testigo), a las 18 semanas, superando también al fertilizante quimico. Los
demas tratamientos superaban al testigo. Segun Fernandez (2005) y Ferraris 'y
Couretot (2009), la micorriza provoca un aumento de la capacidad absortiva de
la raiz, asi como modificaciones en la dinamica del equilibrio de nutrientes
entre la fase sodlida y liquida del sustrato, donde se favorece la absorcion de N,
P, K, Mg, Ca, Cu y B y Marlene (2010) encontr6 que al ser unido este

microorganismo con el residual estas propiedades se intensifican.
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18 semanas Cv 23.27 % 20semanas Cv22.42% 22semanas Cv22.57 %
Es+0.172 Es+0.308 Es+0.235

Letras diferentes en las lineas hay diferencia significativa, segiin Tukey para p<0.05

Figura 2. Dinamica del diametro basal (Teca)

En el resto de los periodos el comportamiento se presenta de forma similar
observandose un efecto positivo y significativo en la aplicacion micorriza con
residual, el resto de los tratamientos superan al testigo. Resultados similares al
inocular micorriza, fueron obtenidos en viveros de: Cedro, Teca, Eucaliptos,
Caoba Hondurefa, Acassia, Algarrobo y Casuarina por: Bertuli y Sosa (2005),
Marx (2009) y Mecinas y Carrillo (2009). La consecuencia de la accion de este
hongo provoca una alteracion positiva del equilibrio hormonal de la planta que
favorece su estado fisiologico y nutricional, (Hernandez, 2005). Se ha
encontrado que el funcionamiento de la mayoria de las especies de HMA oscila
a valores de pH entre 5y 6 (INCA, 2006), asi como que el Nitrégeno es un
elemento esencial requerido para el crecimiento microbiano (Ferrera y Alarcon,

2001) caracteristicas tales que posee este residual.

32



Uso de alternativas agroecoldgicas en la produccién de posturas de dos especies
forestales en el municipio Aguada de Pasageros.

4.1.2 Influencia de las alternativas agras ecoldgicas seleccionadas sobre
el desarrollo y calidad de las posturas de teca

Al analizar la altura de las posturas para (p<0.05) (Figura 3) se evidencia los
mejores resultados en la aplicacion de micorriza con residual (36.69 a cm.), la
gue difiere significativamente del resto de los tratamientos, los cuales difieren a
su vez con el testigo (18.92 f cm.), todo lo cual corrobora lo expuesto por Fors
(1967) y Bisse (1988), en cuanto al rapido crecimiento de esta especie en

presencia de altas poblaciones de microorganismos en el suelo.

Altura (cm)Cv 20.43 % Es*
0.521 Diametro del tallo (mm) Cv
22.57 % Es+ 0.235

Letras diferentes en las columnas hay diferencia significativa, seqiin Tukey para p<0.05

Testigo Micorriza Trichoderma
Trichoderma + Micorriza Trichoderma + residual. Micorriza + residual

residual. W Fertil. quimica

Figura 3. Altura y diametro basal de las plantas de Teca cuando las posturas

estaban listas para el trasplante.

El diametro basal presenta similar respuesta a la altura de las plantas, donde la
alternativa donde se aplicO micorriza con residual, muestra los valores mas
elevados (15.0a mm.); y el resto de los tratamientos difieren del testigo. Segun
Fernandez (2005) y Ferraris y Couretot (2009), este microorganismo provoca
un aumento de la capacidad absortiva de la raiz favorecida por las condiciones

del residual ya anteriormente expuestas.
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Relac. PSA/PSR Cv Esbeltes | Cv13.30% | Ind. Calidad Dickson (Qi)
13.46% Es+0.015 Es+0.318 Cv18.79% Est 0:017

Letras diferentes en las columnas hav diferencia sianificativa, seaiin Tukey para p<0.05

Testigo Micorriza Trichoderma
Trichoderma + Micorriza Trichoderma' + residual. Micorriza+ residual
residual. B/ Fertil. quimica

Figura 4. indices morfolégicos de las plantas de Teca a las 22 semanas de

inicio de la germinacion.

La aplicacion de Trichoderma con residual ( Figura 4) muestra los menores
valores (1.04a) en la relacion PSA/PSR aunque no presenta diferencia
significativa con el resto de los tratamientos con excepcion del testigo. Estos
resultados corroboran los planteamientos de que ambos microorganismos por
separado estimulan el crecimiento en numerosos cultivos (Cervantes, 2005;
Barroetavefia y Rajchenberg, 2005; INIFAT, 2007 y Trabanino et al., 2008)
donde las micorrizas al asociarse con las raices tienden a favorecer el
desarrollo de éstas incrementando la capacidad de extraccion de nutrientes
(Santamargarita, 2005; Hernandez, 2005 y Popoff, 2007). Asi como en el
género Trichoderma se ha comprobado su papel como promotor del
crecimiento vegetal, ello le confiere mayores ventajas a la hora del trasplante al
campo, ya que al poseer mayor vigor, hace frente a condiciones de estrés con
mayor éxito que las plantas con un menor crecimiento por lo que estan mejor
preparadas para resistir estrés hidrico (Pérez y Urbaneja, 2001); ademas se ha
demostrado que este hongo favorece la proliferacion de organismos benéficos
en el suelo como los hongos formadores de micorriza arbuscular (Parets, 2002
y Jiménez et al., 2008), lo cual explica como la simbiosis de ambos provoque
un desarrollo mas equilibrado entre la parte foliar y radicular y con la
consiguiente proporcion entre la absorcion y la evapotranspiracion en la

especie (Vazquez y torres, 1995).
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El comportamiento de la esbeltez coincide con lo anterior donde se destacan
las aplicaciones de Trichoderma con residual (2.27 ab), Trichoderma (2.40 ab)
y micorriza (2.17 a) con los valores mas bajos, difiriendo de la alternativa
fertilizante quimico (2.59 cd) y testigo (2.80 d), lo que resulta favorable para las

posturas que se establecen en las zonas con caracteristicas adversas.

Como aspecto interesante se encontré que el indice de calidad de Dickson se
aprecia como los valores mas elevados lo muestran las posturas donde se
aplic6 micorriza con residual, no presentando diferencia significativa con el
residual y con la micorriza lo que puede ser explicado ya que estas
asociaciones micorrizicas aumentan la tolerancia de las plantas a condiciones
abioticas adversas como sequia y salinidad (Fernandez, 2005 y Hernandez,
2005) pues se produce un aumento del contenido de agua, debido a un
incremento de la conductividad hidrica de la planta o a una disminucion de la
resistencia al flujo de agua a través de ella, alcanzando un umbral que
desencadene la estimulacion de crecimiento de la Teca dada sus
caracteristicas de pH éacido y gran cantidad de materia organica y nutrientes
(Laboratorio de Analisis, 2011). El resto de los tratamientos, exceptuando al
testigo, presentan valores numeéricos altos por lo que siguiendo el criterio de
Oliet (2000) al parecer en estas alternativas las posturas estan bien
desarrolladas y al mismo tiempo las fracciones aéreas y radical estan

equilibradas.

Tabla 1. Parametros de calidad ( Fors, 1975; Gras et al., 2003 y Sablén,
2006

Especie | Categoria Altura | Diametro || PSA/PSR || indice

Tiempo

(Nombre en vivero | (€M) de
Vulgar) (semanas)

Esbeltez

25 - 20-25
30
20 - Cercano
25 ala

- 20 . unidad

Otro aspecto importante lo constituye el adelanto en el ciclo productivo, pues al

comparar los resultados obtenidos con lo referido en la tabla 1 se aprecia que
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con las alternativas usadas a las 22 semanas las posturas, exceptuando las del
testigo, poseen la calidad establecida para el trasplante, este Ultimo no alcanza
tales caracteristicas hasta las 34 semanas, por lo que se reduce el ciclo de

vivero en esta especie en 12 semanas.

4.1.3 Efectividad econdmica de las alternativas en evaluacién sobre la

produccién de posturas en la Teca.

Mic. Trich.  Trich. + Trich. +
Mic. res.

indice de rentabilidad

Figura 5. Comportamiento del indice de rentabilidad en la teca.
En el andlisis econdmico del efecto de las alternativas y sus combinaciones
sobre la produccidén de posturas de teca (Figura 5) se revela que todas las
alternativas aplicadas muestran resultados similares, donde se observa un
indice de rentabilidad con valores relativos superiores al testigo, el cual
adquiere los niveles de calidad requeridos para el trasplante establecidos por
Gras et al. (2003) y Sablon (2006) a las 34 semanas, |0 que trae consigo una
disminucién del tiempo de las posturas en el vivero en 12 semanas, por lo que
se reducen los costos por concepto de salario, vacaciones y seguridad social,

con incremento de su rentabilidad.
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4.2 Analisis de algarrobo del pais (Samanea saman (Jacq.) Merrill)

4.2.1 Efecto del empleo de aguas residuales de la produccion de
torulas, el biopreparado de Trichoderma, la Micorriza arbuscular y sus
combinaciones sobre la dindmica de crecimiento el Algarrobo del pais
(Samanea saman (Jacq.) Merrill)

Andlisis del efecto de las alternativas y sus combinaciones sobre la

altura de las posturas.
La dinamica de crecimiento en el Algarrobo del Pais (Figura 6), revela que a
partir de la 8va semana existe una tendencia al incremento de la altura de las
posturas de todos los tratamientos con respecto al testigo. A las 10 semanas
se podia apreciar de forma significativa el incremento del tratamiento de la
aplicacion de trichoderma con micorriza no difiriendo de la micorriza mas
residual vy el fertilizante quimico (30.21a, 30.09ab y 28.79 abc), todos los

tratamientos superan significativamente al testigo.
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70

60

50

40

30

20

10

8semanas Cv18.22% Es* 10semanasCv16.59% 12semanasCv14.46% 14semanasCv15.13%
0.645 Es+0.317 Es#0.353 Es#0.645

Letras diferentes en las lineas hav diferencia sianificativa. seatin Tukev vara p<0.05

Figura 6. Dinamica de la altura del tallo (Algarrobo de Pais).
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A las 12 semanas los tratamientos de micorriza mas residual y residual
obtienen los mejores resultados (39.22 a, 39.38a), no difiiendo de las
aplicaciones de trichoderma y la trichoderma con micorriza, y por ultimo a las
14 semanas el mejor comportamiento lo presenta también la aplicacién de
micorriza con residual, donde se pone de manifiesto la efectividad del uso de la
trichoderma, la micorriza y el residual en cuanto al crecimiento de las plantas
obtenido en otras especies (Andreu y Cupull, 1993; Cupull, 2002; Torres et al.,
1984; Partes, 2002; Galeano et al., 2003; Mesa et al., 2006 y Donosoa et al.,
2008).

Andlisis del efecto de las alternativas y sus combinaciones sobre el

diametro basal de las posturas.

)
(=]
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10semanas Cv28.44% 12semanas Cv33.20% 14semanas Cv 26.52 %
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Figura 7. Dinamica del diametro basal (Algarrobo de Pais)

Al analizar el diametro basal (Figura 7), se puede observar como a las 10
semanas presenta similar comportamiento al de la altura de las plantas,
revelando los mayores valores las alternativas donde se aplic6 micorriza con
residual, residual y fertilizante quimico (3.70 a, 3.46 a, y 3.46a). Todos los

demas tratamientos superaban al testigo excepto la aplicacion de micorrizas. A
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las 12 semanas se aprecia como también en esta especie se destaca la
aplicacion de micorriza con residual (7.74 a mm), difiriendo del resto solo la
alternativa micorriza (3.88 e) no presenta diferencia significativa con el testigo
(4.00 e). Asi mismo a las 14 semanas observamos como las aplicaciones
trichoderma con residual, micorriza con residual y residual solo obtienen los
mayores valores (9.08a, 8.83 ab y 8.00 ab mm.), lo que reafirma una vez mas
un alto contenido de nutrientes en el residual de torula que influye sobre el
crecimiento de la cafia de azUcar y otros cultivos (Paneque, 2005 y Ramirez,
2009) ya explicado con anterioridad.

4.2.2 Efecto de estas alternativas agro ecoldgicas sobre la calidad de las

posturas de esta especie.

A las 10 semanas de la germinacion todos de los tratamientos exceptuando al
testigo habian alcanzado la altura para ser llevados a la plantacion (Figura 8),
se puede sefialar como la aplicacion de trichoderma con micorriza adquiere los
mayores valores, no presentando diferencia significativa con los tratamientos
trichoderma, micorriza con residual y el fertilizante quimico. Varios estudios
demuestran que Trichoderma estimula el crecimiento de los cultivos porque
posee metabolitos que promueven los procesos de desarrollo en las plantas,
ademas este hongo ayuda a descomponer la materia organica, haciendo que
los nutrientes se conviertan en formas disponibles para la planta, por lo tanto

tiene un efecto indirecto en la nutricion del cultivo (Galeano et al., 2003).
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Altura (cm) Cv 14.46 %

Es10.353 Diagmetro del tallo (mm)
Cv33.20% Est0.122

Letras diferentes en las columnas hay diferencia significativa, seqiin Tukey para p<0.05
resuyv IVIIRVIIILU T rrnRnvucIinu

Trichoderma + Micorriza Trichoderma + residual. * Micorriza + residual

* residual. * Fertil. quimica

Figura 8. Altura y diametro basal de las plantas del Algarrobo de Pais cuando

las posturas estaban listas para el trasplante (10 semanas).

En el didmetro basal, al igual que en la Teca el mejor comportamiento lo
manifiesta la aplicacion de micorriza con residual, aunque solo la micorriza no
difiere del testigo. Cabe destacar como aspecto relevante el comportamiento
desfavorable de la micorriza sola en esta especie, sin embargo no ocurre lo
mismo con la combinacion de ésta con el residual donde se observa un efecto
beneficioso, o que se debe al aporte nutricional y al pH del residual que

propicia el desarrollo de la micorriza, aspecto ya analizado anteriormente.
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RelacPSA/PSRCv26.74%  EsbeltesCv 23.66 % Es+  Ind. Calidad Dickson (Qi)
Es+0.028 0.162 Cv31.13% Es+ 0.003

Letras diferentes en las columnas hay diferencia significativa, segiin TuRey para p<0.05

Testigo Micorriza * Trichoderma
Trichoderma + Micorriza Trichoderma + residual. * Micorriza + residual

* residual. * Fertil. quimica

Figura 9. Indices morfoldgicos de las plantas del Algarrobo de Pais cuando las

posturas estaban listas para el trasplante.

La alternativa donde se aplico trichoderma con residual es la de mejor
comportamiento en la relacion PSA/PSR (Figura 9), al poseer los menores
valores (1.08e), la cual exhibe diferencia significativa con el resto de los
tratamientos, esto confirma la influencia beneficiosa de este hongo para las
plantas (Galeano et al., 2003) ya explicado anteriormente. En cuanto a la

esbeltez no se observa diferencia significativa con el testigo.

Se pone de manifiesto también en esta especie el efecto positivo de la
combinacién micorriza con el residual y residual donde el indice de calidad de
Dickson muestra los valores mas elevados (0.26a), pues se observa diferencia
significativa con el resto, lo que coincide ademas con el criterio de (Safir, 1980;
Primaversi, 1990; Santamargarita, 2005; Hernandez, 2005; Hamel et al., 2008
y Ferraris y Couretot, 2009) en que cuando se logra una eficiente simbiosis
hongo — raiz, aumentan la capacidad de la planta de movilizar y absorber

fésforo (P), nitrégeno (N), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca), hierro (Fe), cobre
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(Cu) y cinc (Zn), ademas de defender el espacio radical con las excreciones de
antibidticos. El tratamiento donde se aplic6 micorriza (0.10d) no muestra
diferencia significativa con el testigo (0.12d), mientras que con la combinacion

micorriza con residual los resultados son alentadores.

Tabla 2. Parametros de calidad ( Fors, 1975; Gras et al., 2003 y Sablon,
2006)
Especie | Categori Tiempo Altura | Diametro || PSA/PS indice

(Nombre a en vivero | (€M) basal R
(cm)

de

Vulgar) semanas Esbelte
VA

30-35| 04-05]) Cercano | 7.0-7.5
25-30| 0.3-04 ala

Algarrot? 25 -0.3 unidad
o del pais

Por otra parte se puede sefialar que a partir de los resultados obtenidos a las
10 semanas (Tabla 2) se aprecia que solo las posturas de las alternativas
donde se aplicé micorriza y el testigo no presentan la calidad requerida para el
trasplante, caracteristicas que alcanzan a las 12 semanas, lo que conlleva a
una reduccion en el ciclo de vivero de la especie con la aplicacion de los

tratamientos de aproximadamente 2 semanas.

4.2.3 Efectividad econémica de las alternativas en evaluacion sobre la

produccion de posturas en esta especie forestal.

*':-‘»:ﬁ‘. L ;—:,-):ﬁ_v 2 ,::',—'.-’jw e ,-'v -

Testigo  Mic. Trich. Trich.+ Trich.+ Mic.+ Res.
Mic. Res. Res.

indice de rentabilidad
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Figura 5. Comportamiento del indice de rentabilidad en el Algarrobo de Pais.

El andlisis econdmico del efecto de las alternativas y sus combinaciones sobre
la produccion de posturas de algarrobo del pais (Figura 5) muestra que solo el
tratamiento donde se aplicd6 micorriza presentd menor indice de rentabilidad
que el testigo (1.60 y 1.62 respectivamente). El resto de las aplicaciones
presentaron mayores valores de rentabilidad con respecto a éste ya que
redujeron el ciclo de vivero de la especie en aproximadamente cinco semanas
disminuyendo los costos por concepto de salario, seguridad social y fuerza de

trabajo.
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5. Conclusiones

1.

El uso de las aguas residuales de la produccién de torula, el
biopreparado de Trichoderma, la micorriza arbuscular y sus
combinaciones mostraron una alta respuesta en la dinamica de
crecimiento en la Teca (Tectona grandis L.) y el Algarrobo del pais
(Samanea saman (Jacq.) Merrill) en el Municipio Aguada de Pasajeros
donde los mejores resultados se obtuvieron con las combinaciones:
micorrizas con residual y biopreparado de Trichoderma con residual.

Se demostr6 que todas las alternativas agroecolégicas usadas
beneficiaron el desarrollo de los indices de calidad de las posturas de la
Teca (Tectona grandis L.), asi como del Algarrobo del pais (Samanea
saman (Jacq.) Merrill) con excepcion de la aplicacion de micorriza
arbuscular en este ultimo.

Para las dos especies evaluadas se obtuvieron alternativas
agroecologicas que resultan economicamente mas efectivas que las
practicas tradicionales (testigo y fertilizante quimico) para la produccion

de los viveros forestales.
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6. Recomendaciones

1. Aplicar aguas residuales de la produccién de torula, biopreparado de
Trichoderma, micorriza arbuscular y sus combinaciones en la
produccién de posturas en la Teca (Tectona grandis L.) y asi como
aguas residuales de la produccién de torula, biopreparado de
Trichoderma, y Trichoderma con residual, Trichoderma con micorriza y
micorriza con residual en la produccion de posturas en de Algarrobo del
pais (Samanea saman (Jacq.) Merrill)

2. Incluir los presentes resultados en una norma de Empresa para la
produccion de posturas forestales de estas dos especies y continuar
estudios del uso de las aguas residuales de torula, el biopreparado de
Trichoderma, la micorriza arbuscular y sus combinaciones en otras

especies forestales.
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8. Anexos

Anexo 1. Variables agroclimaticas en ese periodo (Enero - Agosto / 2011)
(INM.2011)

Indicadores

Temp. Max
Media (°C)

Temp. Min.
Media (°C)

Temp.
Media
Mensual
(°C)

Humedad
relativa
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Media (%)

Lluvia total
Mensual
(mm.)

Dias con
[luvia

Anexo 2. Caracteristicas agroquimicas del suelo utilizado como sustrato
(EPICA, 2011)

Grupo de
suelos

Mat.
Organica (%)

P205
(mg./200g)

K20

(mg./100g)

Ferralitizado
calcico.

3.15

2.20

6.50

Anexo 3.a. Ficha de costo para la produccion de posturas EFI (2011).

Concepto

Salario

Seg. Social (14
%)

9.09

Materiales

Otros gastos

Sub. total

Fert. Quimico
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Trichoderma

Micorrizas

Residual

Fertilizante. Qco.

Anexo 3. b. cont.

Concepto 5.5 meses

Salario 307.26

Seg. Social (14 43.02
%)

9.09 27.93

Materiales 44 .22

Otros gastos 52.84

Sub. total 475.27

Trichoderma 15.97

Micorrizas ) ) ) 5.77

Residual ) ) ) 3.26

Fertilizante Qco. 30.56




