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Resumen

El experimento se desarrolld en la Estacion Experimental Agro-
Forestal Baracoa, provincia de Guantanamo, con el objetivo
de determinar el efecto de diferentes dosis de aplicacion de
FitoMas-E sobre el crecimiento y desarrollo de pldntulas de
Theobroma cacao Lin. en vivero. El sustrato se preparé con
suelo Pardo sin Carbonato y abono orgdnico de compost
de cdascara de cacao a razon de 3/1 (vlv). Las semillas se
sembraron en bolsas de 20 cm x 30 cm, y como sombra se
utilizé una malla zardn del 50 %. Se probaron concentraciones
de 0,2 %,0,4 %,0,6 %,0,8 %,1 % y 1,2 % para compararlo con
el testigo (0 %). Se evalud la altura de las plantulas, el didmetro
del tallo,ndmero de hojas, masa seca total, area foliar y el indice
de calidad. Se utilizé un disefio experimental completamente al
azar. La aplicacion foliar del FitoMas-E tuvo un efecto positivo
sobre el crecimiento y desarrollo de las pldntulas de cacao. La
aplicacion de FitoMas-E al 1 % incrementd significativamente
el nidmero de hojas, el diametro del tallo, la masa seca total, el
drea foliar de las plantulas de cacao y en general su calidad.
Los datos mostraron un mejor ajuste a la funcidn cuadrdtica
con un maximo en la concentracion del 0,7 %. Concentraciones
superiores al 1 % deprimieron los indicadores de crecimiento.

Palabras clave: FitoMas-E, bionutriente vegetal, vivero de
cacao, biofertilizantes.
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Abstract

The experiment was developed in the Estacion Experimental
Agro-Forestal
objective of determining the effect of different FitoMds-E dose
of application on the growth and development of seedlings of

Baracoa, Guantanamo province with the

Theobroma cocoa Lin. in nursery.The substratum got ready with
Brown soil without carbonate and organic manure of cocoa
husk compost to reason of 3/1 (v/v). The seeds were sowed in
bags of 20 cm x 30 cm and as shade a zaran mesh of 50 % it
was used. concentrations were proven of: 0.2 %, 0.4 %, 0.6 %,
0.8 %, 1 % and 1.2 % to compare it with the witness (0 %). the
height of the seedlings the diameter of the shaft, number of
leaves, total dry mass, area to foliate and the quality index were
evaluated. An experimental design was used totally at random.
The foliate application of the FitoMas-E had a positive effect
on the growth and development of the seedlings of cocoa.
The FitoMd&s-E application to 1 %, it increased the number of
leaves significantly, the diameter of the shaft, the total dry mass,
the area to foliate of the seedlings of cocoa and in general its
quality. The data showed a better adjustment to the quadratic
function with a maximum in the concentration of 0.7 %. Superior
concentrations to 1 % depressed the growth indicators.

Key words: FitoMds-E, vegetable bionutrient, nursery of cocoa,
biofertilizer.
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Introduccion

Theobroma cacao L. es una especie originaria de
Ameérica y ha estado ligada al desarrollo de diversas cul-
turas en las regiones tropicales humedas. Su semilla se
utiliza para la elaboracion de alimentos, bebidas y golo-
sinas, y su demanda se ha incrementado cuando se cul-
tiva sin agroquimicos. La nutricion de la planta mediante
biofertilizantes microbianos es una alternativa para incre-
mentar la oferta de cacao (Aguirre y col., 2007).

En Cuba existen plantaciones cacaoteras en las que
predominan los materiales de edad avanzada, los cua-
les se explotan solos o asociados con diversas especies
maderables y frutales. Para la renovacion de estas plan-
taciones se requiere propagar nuevas plantulas en condi-
ciones de vivero, por lo que se hace necesario disponer
de sustratos con buenos niveles de fertilidad, abono or-
ganico de buena calidad con el fin de inducir un rapido y
vigoroso desarrollo. El futuro de una plantacién esta ase-
gurada, entre otros factores, por la calidad de las plantu-
las que se obtienen, y para ello es vital el tratamiento que
se le brinde en el vivero (Rodriguez, 2009).

Montano (2005), citado por Servellé (2014), sehala
que resulta importante buscar nuevas tecnologias que
permitan hacer un uso mas racional de la materia or-
ganica, de manera tal que se disminuyan los costos de
produccion sin afectar la calidad de las posturas. Para
esto se han empleado biofertilizantes como Micorriza,
Azotobacter y Fosforina, los cuales, entre otros aspectos,
incrementan la disponibilidad y/o eficiencia en la absor-
cion de nutrientes.

Montano (2008) afirma que el FitoMas-E es un nue-
vo producto derivado de la industria azucarera cubana
que actia como bionutriente vegetal con marcada in-
fluencia antiestrés; es una mezcla de sales minerales y
sustancias bioquimicas de alta energia (aminoacidos,
bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos biolégica-
mente activos). Este producto se ha probado con muy
buenos resultados en mas de 20 cultivos, entre los que
se pueden mencionar caha de azucar en condiciones
de campo (Zuazndbar y col., 2005), tomate (Arozarena,
2005), cebolla (Almenares, 2007), café (Almenares et al.,
2006), lechuga (Ramos y Martinez, 2007, y Banos y col.,
2009). No se encontré en la literatura consultada trabajos
sobre la utilizacion de este producto en la propagacion de
plantulas de cacao. El objetivo de este trabajo consistié
en probar el efecto de diferentes dosis de aplicacion de

FitoMas-E sobre algunos indicadores de crecimiento y
desarrollo de plantulas de cacao en vivero de cacao.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en un vivero tecnificado de nuevo
tipo, perteneciente a la Empresa Agro-Forestal y coco de
Baracaoa, provincia de Guantanamo. Se estudiaron los
siguientes tratamientos:

1. FitoMas-E foliar al 0,2 %/L cada 20 dias a partir del
primer par de hojas.

2. FitoMas-E foliar al 0,4 %/L cada 20 dias a partir del
primer par de hojas.

3. FitoMas-E foliar al 0,6 %/L cada 20 dias a partir del
primer par de hojas.

4. FitoMas-E foliar al 0,8 %/L cada 20 dias a partir del
primer par de hojas.

5. FitoMas-E foliar al 1,0 %/L cada 20 dias a partir del
primer par de hojas.

6. FitoMas-E foliar al 1,2 %/L cada 20 dias a partir del
primer par de hojas.

7. Aplicacion foliar de urea al 1 % a partir del tercer mes
después de la siembra (testigo).

Las aplicaciones se realizaron antes de las diez de la
mafana, con una mochila Matabi de 16 L de capacidad.

Los tratamientos se distribuyeron en un diseio expe-
rimental completamente aleatorizado, constituidos cada
uno por 16 plantulas de las que se evaluaron ocho.

Se utilizaron semillas de cacao obtenidas por hibri-
dacion producto del cruce del clon UF-613 x Pound 12
procedentes de los jardines de polinizaciéon manual de la
Estacion Experimental Agro-Forestal Baracoa. La siembra
de las semillas, previamente pregerminadas se efectué en
bolsos de polietileno de 20 cm de ancho x 30 cm de alto.

Se utilizd el sustrato compuesto por suelo del grupo
Fluvisol (Hernandez y col., 2015), mezclado con compost
de céascara de cacao en proporcion 3/1 (volumen/volu-
men), al que se le realizé el analisis en el Laboratorio de
Suelos de Guantanamo.

El manejo agrotécnico de las plantulas se realizo
segun Instructivo Técnico para el Cultivo y Cosecha del
Café y Cacao (Minag, 1987). Para la regulacién de la
sombra se utilizé una malla de zaran que permite el paso
del 50 % de la luz solar. A los cinco meses después de la
siembra se evaluaron los indicadores:
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1. Altura de las plantulas (cm). Se midié con una regla
graduada.

2. Diametro del tallo a 5 cm de la base (cm). Se midio
con un pie de rey.

3. Numero de hojas (u).

4. Masa seca total (g). Se peso con una balanza digital
bonavita, Modelo #: BV 2000 SC.

5. El area foliar (cm?). Se calcul6 por el método de
Navarro y col. (1998).

6. Indice de calidad. Se utilizd la férmula propuesta
por Dickson et al. (1960):

donde:

RAD: Relacién altura aérea con el diametro.

RPAD: Relacion masa seca de la parte aérea/masa
seca de las raices.

Para el procesamiento estadistico se comprobé la
normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov.

Para la determinacion de las diferencias entre los tra-
tamientos se utilizd la décima de comparacion de Ran-
gos Multiples de Duncan para p < 0,05.

Cuando se evidencid diferencias significativas en los
experimentos los datos se ajustaron a diferentes mode-
los matematicos, y se tomé el de mayor ajuste para la
seleccién de la concentracion a proponer.

Resultado y discusion

El sustrato se caracterizé por contenidos altos de
materia organica, ligera acidez propicia para el desarro-
llo del cultivo, valores medios de fosforo disponible y
bajos contenidos de potasio, como se aprecia en la
tabla 1.

Tabla 1. Caracteristica fisico-quimica del sustrato utilizado

Sustrato MO (%) pH KCL P,0,mg/100 g’ K,0 mg/100 g7
SLIJeIo/compost de 9,51 6,58 39 8,74
cascara de cacao

La aplicacion foliar de FitoMas-E al 1 % permitio incre-
mentar de manera significativa (p < 0,05) con respecto al
resto de los tratamientos, el diametro del tallo y la masa
seca (Tabla 2). Con la aplicacién de esta concentracion se
alcanzé el mayor valor absoluto del numero de hojas, aun-

que sin diferencias significativas con la concentracion del
0,20 %. Respecto a la altura, se observa que no hubo dife-
rencia significativa entre los tratamientos del 0,40 %, 0,60 %
y 0,80 %. Por encima del 1 % deprimieron los indicadores
agrobioldgicos, siendo inclusive inferiores al testigo.

Tabla 2. Efectos de las dosis de FitoMas-E en indicadores agrobioldgicos
de las plantulas de Theobroma cacao L.

. Altura Ndmero OTallo Masa seca
Tratamientos . .
(cm) de hojas (cm) foliar (g)
0% 55,6 b 12,75 bed 0,64 c 8,25¢c
0,20 % 579b 15,62 a 0,80 bc 13,25 b
0,40 % 60,6 ab 14,7 ab 0,89b 12,38 b
0,60 % 64,0 a 13,1 bed 0,89b 13,13 b
0,80 % 63,0 a 12,4 cd 0,81 bc 14,00 b
1% 64,0 a 14,4 abc 1,14 a 18,63 a
1,2 % 470 c 11,6d 0,87 b 8,63 ¢
ES.E., x 1,67* 0,67 * 0,07 0,73 *
CV (%) 12,4 17,0 29,11 30,42

* Letras iguales no difieren estadisticamente para p < 0,05 segun décima de Duncan.
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La aplicacion de FitoMas-E influyé positivamente en
las variables evaluadas, lo que pudo estar relacionado
con que las plantas recibieron un grupo de elementos nu-
tritivos que forman parte de la composicion organica del
FitoMas-E, como son péptido de bajo peso molecular,
aminodcidos y carbohidratos, los cuales son faciimente
absorbidos por las hojas y las raices de los cultivos, esti-
mulando el desarrollo de los érganos vegetativos. En la li-
teratura no se han hallado informes del uso del FitoMas-E
para el aumento de la altura, nimero de hojas, diametro
del tallo y masa seca en plantulas de Theobroma cacao L.,
pero si se hace referencia al uso de estos sobre otros cul-
tivos de interés econdmico. Resultados similares fueron
obtenidos por Montero y col. (2007) en tomate fertirrigado
con FitoMas-E en condiciones de cultivo protegido. Rodri-
guezy col. (2011), obtuvieron resultados positivos al utilizar
el FitoMas-E de forma combinada con la micorriza en el
desarrollo de Tectona grandis L. F. en vivero y plantacion.
Comportamientos similares, pero en posturas de Calyco-
phylum candidissimun, fueron obtenidos por Fernandez y
col. (2006) con la aplicacién de 5,0 mL de Fitomas-E en
diferentes parametros morfoldgicos en vivero.

* Medias con letras desiguales difieren para p < 0,05 segun ddcima
de Duncan.

Fig. 1. Efecto de las concentraciones de FitoMas-E en el area
foliar de las plantulas de Theobroma cacao L.

Para la determinacion de una dosis efectiva se ajus-
taron los datos a las funciones matematicas, mostrando
que la cuadratica fue la de mayor coeficiente de determi-
nacién entre las concentraciones y el incremento de los

Conrelacion al area foliar (Fig. 1), se observé que exis-
ten diferencias significativas entre los tratamientos. El ma-
yor area foliar se logré en el tratamiento donde se aplicd
la dosis de Fitomas-E al 1 %, con un valor de 986,8 cm?.
Estos resultados muestran que el Fitomas-E influye po-
sitivamente en el incremento del area foliar con dosis del
0,2 % hasta el 1 %. Estos resultados estan en corres-
pondencia con los beneficios que aportan los productos
bioldgicos, donde le permite a la planta mayor absorcién
de agua, nutrientes y el funcionamiento de los proce-
sos fisioldgicos, lo que coincide con Montano (1998) al
plantear que la interaccion suelo-planta propicia mayor
desarrollo de la rizosfera, la cual en FitoMas-E elabora
hormonas de crecimiento y otras sustancias utiles al ve-
getal. La aplicacion de dosis mayores al 1 % deprimieron
el desarrollo foliar de la planta, pues se obtuvo el menor
valor con 629,9 cm?.

La variable indice de calidad mostrd diferencia signi-
ficativa con respecto a las demas dosis estudiadas; aun-
que no alcanzaron las mejores repuestas, se demostro
que de forma individual se alcanzan valores positivos
con respecto al testigo (Fig. 2)

* Medias con letras desiguales difieren para p < 0,05 segun dé-
cima de Duncan.

Fig. 2. Efecto de las concentraciones de FitoMas-E en el
indice de calidad de las plantulas de Theobroma cacao L.

indicadores con respecto al testigo. Con la concentracion
de FitoMas-E en la concentracion del 0,7 % se lograron
los mayores incrementos de los indices de crecimiento
(Fig. 3).
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Fig. 3. Efecto de las concentraciones de FitoMas-E en el incremento de la altura, el nimero de hojas y el area foliar de posturas

de cacao (% del testigo).

Conclusiones

e La aplicacion de FitoMas-E al 1 % aumentd el
numero de hojas, el diametro del tallo, la masa seca
total, el area foliar y en general su calidad.

* Concentraciones superiores deprimieron los indica-
dores de crecimiento.

e Con el ajuste de los datos a las funciones
matematicas se lograron los valores maximos de
crecimiento con la concentracion del 0,7 %.

e La aplicacion de FitoMas-E representa una
alternativa con potencialidades de uso en la
obtencién de plantulas de cacao obtenidas por
semillas hibridas.
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