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	RESUMEN

	La investigación se desarrolló en la Estación Experimental Agro-Forestal Jibacoa con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes concentraciones de microorganismos eficientes sobre el desarrollo de posturas de Khaya nyasica Stapf. En un diseño aleatorizado se distribuyeron seis tratamientos que consistieron en el estudio de las concentraciones 0 %, 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 % y 6 % de microorganismos eficientes asperjado foliarmente sobre las posturas con una frecuencia de 15 días entre una aplicación y otra. A 10 posturas de cada tratamiento se les evaluaron: altura, masa seca y el índice de calidad. Los microorganismos eficientes tuvieron efectos positivos en el desarrollo de las posturas de K. nyasica Stapf. Con el aumento de las concentraciones hasta el 3 % hubo un incremento en los indicadores agrobiológicos evaluados y a partir de esta, las respuestas de las posturas fueron fluctuantes. Entre la concentración 3 % y 5 % no hubo diferencias significativas en ningunas de las variables estudiadas; por tanto, aplicar microorganismos eficientes al 3 % constituye la mejor opción al usar menos cantidad de este, con incrementos en la altura, la masa seca y el índice de calidad de un 26,2 %, 54,9 % y 143,3 % respectivamente, en comparación a cuando se asperjó agua sola.

	Palabras claves: BIOPRODUCTO; CAOBA AFRICANA; FERTILIZACIÓN FOLIAR.

	 

	ABSTRACT

	The research was developed at the Jibacoa Agro-Forestal Experimental Station with the objective of evaluating the effect of different concentrations of efficient microorganisms on the development of Khaya nyasica Stapf seedlings. In a randomized design, six treatments were distributed that consisted of the study of the concentrations 0 %, 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 % and 6 % of efficient microorganisms foliar sprayed on the seedlings with a frequency of 15 days between one application and another. At 10 seedlings of each treatment they were evaluated: height, dry mass and quality index. Efficient microorganisms had positive effects on the seedlings development of K. nyasica Stapf. With the increase in concentrations up to 3 % there was an increase in the agrobiological indicators evaluated, from this the responses of the positions were fluctuating. Between the 3 % and 5 % concentration there were no significant differences in any of the variables studied; which, applying efficient microorganisms at 3 % constitutes the best option by using less quantity of it, with increases in height, dry mass and quality index of 26,2 %, 54,9 % and 143,3 % respectively compared to when water was sprayed alone.

	Keywords: BIOPRODUCT; AFRICAN MAHOGANY; FOLIAR FERTILIZATION.

	 


INTRODUCCIÓN

	La caoba africana (Khaya nyasica Stapf) se encuentra dentro de las especies más valiosas importadas. Se desarrolla muy bien en Cuba y su madera se cotiza a altos precios en los mercados madereros internacionales, donde en los últimos años junto a la Khaya senegalensis Juss ha sustituido a la de las caobas de Centroamérica y "Las Antillas”, al ir éstas escaseando (Betancourt et al., 1972).

	El estado nutricional de las plantas es de vital importancia para su buen desarrollo; es por eso que, dentro de las actividades que se realizan en los viveros forestales, la fertilización constituye una de las variables culturales con mayor influencia en la calidad de la planta producida. Entre los métodos que comúnmente se utilizan en los viveros, la fertilización foliar se presenta como un complemento importante que, si bien no sustituye la que se realiza al suelo, contribuye en gran medida a la corrección de las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos, al tiempo que mejora el rendimiento y la calidad del producto (Trocones y Delgado, 2020).

	Los microorganismos eficientes (ME) son una mezcla de diferentes microorganismos y que poseen aproximadamente cerca de 100 millones de microorganismos activos/mL a un pH entre 3,2 y 3,8. Estos microorganismos fisiológicamente compatibles y mutuamente complementarios, coexisten en equilibrio en un cultivo líquido y pueden ser aplicados como inoculantes para incrementar la diversidad microbiana de suelos y plantas. Estos poseen amplio espectro de aplicación y una diversa composición microbiana formada por una población mixta de bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas sp.), actinomicetos (Streptomyces sp.), mohos (Aspergillus sp., Mucor sp.) levaduras (Saccharomyces sp., Candida sp.) y bacterias ácido lácticas (Lactobacillus sp. y Streptococcus sp.); tanto Saccharomyces sp. como Lactobacillus sp. y Streptococcus sp, que cuentan con avales que dan fe de su eficiencia como probióticos (Días et al., 2020).

	Teniendo presente los beneficios de los microorganismos eficientes, su amplio uso en la actividad agropecuaria y que se cuenta con poca información de su utilidad en la biofertilización de las caobas africanas en viveros, se desarrolló esta investigación con el objetivo de evaluar el efecto de diferente concentraciones de microorganismos eficientes sobre el desarrollo de posturas de K. nyasica Stapf

	



	

MATERIALES Y MÉTODOS

	El trabajo se desarrolló desde mayo del 2018 hasta agosto del 2018 en la Estación Experimental Agro-Forestal en Jibacoa a una altura de 340 m s.n.m. con la especie K. nyasica Stapf.

	En un diseño aleatorizado se distribuyeron 6 tratamientos con 30 bolsas cada uno para estudiar las concentraciones de microorganismos eficientes (ME) siguientes:

	Tratamientos:

	
	1- Aspersión de agua sola (0% ME). Control.

	2- Aspersión del ME al 1 %.

	3- Aspersión del ME al 2 %.

	4- Aspersión del ME al 3 %.

	5- Aspersión del ME al 5 %.

	6- Aspersión del ME al 6 %.



	Como microorganismos eficientes se utilizó el IHPLUS®, que es un bioproducto basado en microorganismos nativos, que se deriva de la introducción, adaptación y diseminación de la tecnología desarrollada en Japón, que utiliza una mezcla de microorganismos eficientes como biofertilizante, probiótico, antiséptico, y limpieza de residuales líquidos de la agricultura y el turismo. Adaptada al utilizar microorganismos de estratos bajos de bosques no perturbados o poco intervenidos por el hombre, en Cuba y sustratos nacionales locales. Logrado en la Estación Experimental Indio Hatuey con marca registrada por la Oficina Nacional de la Propiedad Industrial (Díaz et al., 2020).

	La primera aspersión de ME se realizó a los 30 días después de efectuada la siembra, y siempre a razón de 0,5 L/m2 por tratamiento de las concentraciones correspondientes a cada uno. Este bioproducto se aplicó con una frecuencia de 15 días entre una aplicación y otra hasta que se evaluaron las posturas al concluir su aviveramiento.

	Las bolsas con una dimensión de 14 cm de ancho y 22 cm de alto fueron embazadas con un sustrato compuesto de tres partes de suelo Fersialítico Pardo Rojizo y una de abono orgánico con las características siguientes (pH KCl 5,97; M.O. 5,83 %; P2O5 15,87 mg/100g; K2O 93,82 mg/100g). En estas se sembraron dos semillas y una vez garantizada la supervivencia se realizó un raleo dejando una plántula.

	A los 90 días posteriores a la siembra a 10 posturas de cada tratamiento se les evaluaron: la altura (cm), la masa seca (g), y se le determinaron el índice de calidad por el método de Dickson et al. (1960).

	A los datos se les realizaron las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza. La comparación de las medias se realizó mediante la prueba de rangos múltiples de Duncan con un nivel de confianza mayor o igual al 95 %.

	El efecto de las concentraciones de ME sobre las variables evaluadas se ajustó a diferentes modelos de regresión y como criterio de selección se tomó el de mayor coeficiente de determinación (R2).

	 

	RESULTADO Y DISCUSIÓN

	Los ME tuvieron efectos positivos en el desarrollo de las posturas de K. nyasica Stapf. Con el aumento de las concentraciones hasta el 3 % hubo un incremento en los indicadores agrobiológicos evaluados y a partir de esta las respuestas de las posturas fueron fluctuantes ajustándose los valores a una ecuación polinómica con R2 entre 0,79 y 0,84 (Tabla 1).

	Tabla 1. Desarrollo de posturas de K. nyasica Stapf. con diferentes concentraciones de ME.

	 

	
		
				Concentraciones

				Altura
(cm)

				Masa seca, gramos.

				Índice de calidad

		

		
				0

				22,29 c

				3,04 d

				0,30 d

		

		
				1

				24,67 c

				3,99 c

				0,51 c

		

		
				2

				25,26 c

				4,26 bc

				0,56 bc

		

		
				3

				28,14 a

				4,71 ab

				0,73 ab

		

		
				4

				25,82 bc

				4,33 bc

				0,65 bc

		

		
				5

				27,27 ab

				5,12 a

				0,90 a

		

		
				6

				26,57 abc

				4,44 bc

				0,62 bc

		

		
				Ecuación de regresión.

				y = -0,256 x2 + 2,2 x + 22,445

				y = -0,0858 x2 + 0,7482 x + 3,1412

				y = -0,0232 x2 + 0,2046 x + 0,2979

		

		
				R2.

				0,81

				0,84

				0,79

		

		
				E.E.

				0,63*

				0,18*

				0,07*

		

		
				C.V. (%).

				7,70

				13,28

				35,60

		

	

	*Valores medios con letra diferentes en una misma columna difieren según prueba de Duncan para p ≤ 0,05.

	(Fuente: elaboración personal)

	Entre la concentración 3 % y 5 % no hubo diferencias significativas en ningunas de las variables estudiadas; por tanto, aplicar ME al 3 % constituye la mejor opción al usar menos cantidad de este, con incrementos en la altura, la masa seca y el índice de calidad de un 26,2 %, 54,9 % y 143,3 % respectivamente, en comparación a cuando se asperjó agua sola.

	Abreu et al., (2021a) demostró que con la aplicación de ME tuvo incrementos en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) de un 15,4 %, 10,5 %, 45,9 % y 110,5 % en la altura, el diámetro del tallo, la cantidad de hojas y de vainas respectivamente, en comparación a cuando no se utilizó este bioproducto. Estos autores tuvieron una tendencia a disminuir los valores medios de estas variables cuando utilizaron concentraciones del 10 % y 20 %. También hicieron referencia a que los ME aumentan el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos, y promueven la floración, fructificación y maduración por sus efectos hormonales en zonas meristemáticas, así como que incrementan la capacidad de fotosíntesis a través de un mayor desarrollo foliar.

	Los resultados indicaron el papel estimulador de los ME sobre la K. nyasica Stapf. Muchos autores han obtenido efectos benéficos similares con el empleo de estas tecnologías en otros especies, ejemplo: Callisaya y Fernández (2017) en pepinillo (Cucumis sativus L.), Moya et al. (2017) en arroz (Oryza sativa L.), Calero et al. (2018) en frijol (Phaseolus vulgaris L.), Calero et al. (2019) en tomate (Solanum lycopersicum L.) Días et al. (2019) en sorgo (Sorghum bicolor L. (Moench)), Ferrás et al. (2020) en café arábico (Coffea arabica L), Abreu et al. (2021b) en coco (Cocos nucifera L.)

	 

	CONCLUSIONES

	La aspersión foliar a posturas de K. nyasica Stapf con ME mejoraron el desarrollo de estas y la concentración del 3 % del bioproducto resultó ser la mejor opción.
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