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Resumen.
Se desarrollaron  experimentos en
condiciones de laboratorio y

semicontroladas con el objetivo de
evaluar la efectividad del inoculante mixto
microbiano Micro-Ben sobre la
germinacion y calidad de las plantulas de
Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl. Se
utilizé un disefio experimental de bloques
al azar, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. El procesamiento
estadistico de los datos se realiz6 a partir
analisis de varianza (ANOVA) de
clasificacion simple y las medias fueron
comparadas mediante la prueba de
rangos multiples de Tukey para p< 0.0
5%. El analisis de los datos se realizd a
través del paquete estadistico
Statgraphic Plus version 5.1. Los
resultados mostraron que los mayores
valores alcanzados en la germinacion de
las semillas de la especie Caesalpinia
violacea (Mill.) Satandl en condiciones
controladas se obtuvieron con |la
aplicacion del micro-ben al 5%.

Palabras claves: Caesalpinia violacea,
microorganismos benéficos.

Abstract.

There were carried out experiments
under laboratory and semicontrolated
conditions in order to evaluate the effect
of de microbial inoculant Micro-Ben on
the germination of seeds and the quality
of seedlings of Caesalpinia violacea
(Mill.) Satandl. A pilot randomized block
design with four treatments and three
replications was used. The statistical
processing of the data was performed
using analysis of variance (ANOVA) for
simple classification and the averages
were compared through multiple range
test of Tukey at p <0.0 to 5%. The data
analysis was performed using the
statistical package Statgraphic Plus
version 5.1. The results showed that the
highest values achieved in the
germination of seeds of the species
Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl under
controlled conditions were obtained with
the application of micro-ben 5%.
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Introduccion

El Programa Nacional Forestal de la Republica de Cuba hasta el 2015 traza la politica a
seguir en el sector para lograr que la actividad se situe en el plano que se requiere para
los préximos afios.

La Caesalpinia violacea (Yarua) es una especie que es poco tolerante a la humedad
excesiva del suelo; es propia de la formacion boscosa semicaducifolio, arbol oriundo de la
zona del caribe, el cual se puede encontrar en Belice, Guatemala, México, Cuba y
Jamaica por debajo de los 300 msnm. En cuba crece fundamentalmente en Pinar del Rio,
en la Peninsula de Guanahacabibes. (Garcia, Medel y Garcia, 2017).

La Tecnologia del bioestimulante Micro-Ben puede ser utilizado en la preparacion del
terreno, germinacién y enraizamiento del material vegetal, la siembra y trasplante y el
mantenimiento tanto al suelo como al follaje de las plantas. Puede ser utilizado en la
propagacion de plantas, ya sea por semillas o por estacas; tienen codmo generar una
barrera protectora con microorganismos benéficos alrededor del material para que al
momento de entrar en contacto con el suelo o sustrato se reduzca la incidencia de
enfermedades alojadas en el medio. Por otra parte se busca promover la germinacion y
brotacién vigorosa y uniforme de los materiales sembrados por la generacion de
hormonas, aminoacidos y sustancias antioxidantes. Esto implica al conocimiento del uso
de productos biolégicos para optimizar la produccion de diferentes especies forestales en
vivero para obtener plantulas de alta calidad, lograr 100 % de supervivencia en las areas
de estudio y asi poder disminuir y evitar el agotamiento de los recursos no renovables
como el suelo. Son importantes las consideraciones acerca del estudio de los diferentes
fendmenos relacionados con la aplicacién de alternativas nutricionales biolégicas en la
agricultura, sobre todo cuando se inoculan microorganismos benéficos que, por su papel
destacado dentro de la interacciéon “suelo-planta-microorganismos”, determina la
necesidad de incluir la micorrizacion al proyectar el manejo sostenible de los
agroecosistemas (Abanillas et al., 2018).

La practica de la agricultura intensiva en Cuba ha traido como consecuencia el deterioro
de las condiciones fisicas del suelo. La degradacion de la estructura del suelo induce una
reduccion notable de la infiltracién del agua, lo que trae consigo la escorrentia superficial y
por consiguiente, la agudizacion del proceso de erosidon. En efecto, la solucién de los
principales problemas que afectan a los suelos agricolas de Cuba debe ser vista con un
enfoque sistémico e integrador y no como una solucién aislada, pues se concatenan
factores naturales y antrépicos (Méndez, Bacon y Cohen, 2013; Dussi y Flores, 2017).

Materiales y métodos.

Condiciones experimentales.

El estudio se desarrollé en el Centro de Desarrollo de la Montafia (CDM), ubicado en el
municipio El Salvador, provincia Guantanamo, a 450 msnm, en el periodo comprendido de
octubre del 2013 a noviembre del 2014. Se desarrollaron experimentos en condiciones de
laboratorio y de casa de vegetacidn para determinar el efecto del inoculante mixto
microbiano Micro-Ben sobre la germinacion de semillas y la calidad de las plantulas
respectivamente de Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl (Yarua).

Condiciones climaticas de la localidad.

Los datos climaticos pertenecientes al area donde se realizé el experimento aparecen en
las figuras 1 y 2; las mismas muestran los valores medios de esta localidad con datos
desde enero hasta abril del 2014, fecha que comprende el periodo de evaluacién y en la
cual se puede comprobar que generalmente en el mes de febrero hubo un aumento en la
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humedad relativa, mientras las temperaturas mas altas se registraron en el mes de abril,
cuestién que constituye la tipicidad de estos indicadores en la zona.
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Figura 1. Comportamiento de la humedad relativa durante el periodo experimental.
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Figura 2: Comportamiento de la temperatura media durante el periodo experimental.

Disefo y analisis estadistico empleado en los experimentos.

Se utilizé6 un disefio experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. El procesamiento estadistico de los datos se realizd a partir del analisis de
varianza (ANOVA) de clasificacion simple y las medias fueron comparadas mediante la
prueba de rangos multiples de Tukey para p< 0.0 5%. El analisis de los datos se realizd a
través del paquete estadistico Statgraphic. Plus version 5.1.

En el experimento para evaluar el efecto del bioproducto sobre las variables numero de
T/ojas y cantidad de raices secundarias los datos se transformaron utilizando la férmula

X.

Experimento 1: Efectividad del inoculante mixto microbiano Micro-Ben sobre la
germinacion de las semillas de Caesalpinia violaceas (Mill.) Satand|.

El experimento se realizd6 en el Laboratorio de Quimica - Fisica en condiciones
controladas en el periodo de octubre del 2013 a diciembre del mismo afio.
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Aplicacién del bioproducto.

Para ello se trabajo con semillas de yarua, de las cuales se depositaron 50 uidades por
placas petri de 150 x 30 mm utilizando ocho placas por tratamiento; en cada una de ellas
se colocé como sustrato papel de filtro, procediéndose luego a humedecer el papel con
agua destilada a temperatura ambiente; se les adicion6 una disolucion de microorganismo
benéfico Micro-Ben a tres concentraciones (2, 5 y 10 ml/L) utilizando como tratamiento
Control Sin microorganismo benéfico Micro-Ben. Las semillas fueron sometidas a
tratamientos pregerminativos, es decir, se sumergieron en agua caliente durante treinta
minutos.

Tratamientos:
1. Testigo (Semillas sin la aplicacion de microorganismo) (T1).
2. Semillas sumergidas en Microorganismo al 2ml/IL agua (T2).
3. Semillas sumergidas en Microorganismo al 5ml/L agua (T3).
4. Semillas sumergidas en Microorganismo al 10ml/L agua (T4).

Se evalud diariamente el porcentaje de germinacion a partir de las semillas germinadas
que mostraron emergencia de raices y a los cinco dias se midi6 altura de la plantula, peso
humedo y seco de la plantula.
Para el secado de las muestras se depositaron en la estufa con circulacién de aire a 50 °c
durante 24 h.
Se determiné el % de masa seca y humedad utilizando la siguiente férmula:
Peso fresco de la muestra— peso seco
% humedad = X100

Peso fresco de la muestra
% Materia seca = 100 - % humedad

Resultados y discusién.

Experimento 1: Efectividad del inoculante mixto microbiano Micro-Ben sobre la
geminacion de las semillas de Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl.

La figura 3 muestra el comportamiento de la germinacion de las semillas de yarua
tratadas por inmersion en el inoculante mixto Micro-Ben y donde se pueden observar
diferencias significativas entre los tratamientos dos y tres con relacion al tratamiento uno y
el testigo.
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Figura 3: Germinacion de las semillas (%) de Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl.
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El mayor porcentaje de germinacion (95% y 92%) se obtuvo cuando las semillas fueron
tratadas con el producto a las concentraciones del 5% y el 10% respectivamente, seguido
del tratamiento con el producto a la menor concentracién (2%).

Este comportamiento es frecuente en sustancias bioactivas de diversas naturalezas y
efectos, las cuales son significativamente mas activas a concentraciones bajas y medias
que a altas concentraciones; se ha observado, por citar un ejemplo, en los
bioestimuladores a base de oligogalacturénidos (Pectimorf y otros? cuyo rango de
concentraciones mas frecuente para su aplicacion oscila entre 5mg.L"" y 20mg.L™" y los
mejores resultados se obtienen generalmente a la concentracién de 10mg.L™ (Falcén et
al., 2015; Lara, Costales y Falcén, 2018).

Otra cuestidn a considerar en el caso especifico del Micro-Ben es que la naturaleza
quimica de la mayoria de las sustancias producidas por los grupos microbianos presentes
es acida, por lo que el pH resultante del producto se encuentra en el rango de 3.2 a 3.8
(que es por demas el correspondiente al producto con la calidad requerida). Como
consecuencia de esto, la aplicacion del producto a altas concentraciones produce
quemaduras y otros dafios en el tejido vegetal, cuyos efectos sobrepasan y anulan los
efectos beneficiosos de bioestimulacion inherentes al mismo. Estos efectos fueron
observados en este experimento, lo que hace pensar que el tratamiento con una
concentracion superior pudo afectar el desarrollo de las plantulas.

Ramos y Garcia (2011) destacaron los efectos beneficiosos del microorganismo benéfico
en la germinacién y enraizamiento de las plantas, cuando la propagacion de plantas, ya
sea por semillas o por estacas, tiene como objetivo generar una barrera protectora con
microorganismos benéficos alrededor del material para que en el momento de entrar en
contacto con el suelo o sustrato se reduzca la incidencia de enfermedades alojadas en el
medio.

Por otra parte se busca promover la germinacién y brotacion vigorosa y uniforme de los
materiales sembrados por la generacion de hormonas, aminoacidos y sustancias
antioxidantes. De igual forma, cuando es utilizado en la siembra directa o trasplante de
plantulas, ya sea a raiz desnuda o con sustrato, tiene como objetivo inocular antes de la
siembra el material que se va a propagar con los microorganismos presentes.

La tabla 1 muestra el efecto de la aplicacion de las diferentes concentraciones del
inoculante mixto Micro-Ben sobre la longitud y el contenido de materia seca de las
plantulas de Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl. En el caso de la longitud de las
plantulas, el comportamiento fue similar al observado en los porcentajes de germinacion,
al obtenerse diferencias significativas entre tratamientos.

Tratamientos Longitud de la | Sig % de masa | Sig
plantula (cm) seca

T4 (Control) 3,09 d 25,02 NS

T2 (2%) 5,78 b 31,39 SN

T3 (5%) 10,59 a 32,84 NS

T4(10%) 4,96 c 31,10 NS

E.s 0,15 2,15

Tabla 1. Efecto de las diferentes concentraciones de micro-ben sobre la longitud y contenido de masa seca
de las plantulas de Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl.
Letras iguales no difieren entre si para Tukey p < 0.05.
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El mejor resultado se obtuvo cuando se aplicé el producto a la concentracion intermedia
de 5% (T3); las plantas de este tratamiento lograron una longitud superior al resto de los
tratamientos evaluados, con una diferencia de 7,5 cm con respecto al tratamiento control
sin aplicacién, valor que supera dos veces el promedio del control.

Se han estudiado y demostrado numerosos efectos del inoculante mixto microbiano
Micro-Ben sobre el desarrollo de los cultivos y, entre estos, se pueden destacar sus
efectos en semilleros, al aumentar la velocidad y porcentaje de germinacién de las
semillas por su efecto hormonal, similar al del acido giberélico (Benitez et al., 2006 y
Costales et al., 2007).

Conclusiones.

Los mayores valores alcanzados en la germinacion de las semillas de la especie
Caesalpinia violacea (Mill.) Satandl en condiciones controladas se obtuvieron con la
aplicacién del Micro-Ben al 5%.
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