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RESUMEN:

La investigacién tuvo como objetivo evaluar la influencia del biofertilizante EcoMic®, el producto bioactivo Pectimorf® y
su combinacién, sobre algunas variables morfoboténicas durante el establecimiento de Leucacna leucocephala (Lam.) cv.
Cunningham. Para ello se utilizé un disefio de bloques al azar con tres réplicas, y los siguientes tratamientos: T1: escarificacién
térmica (testigo), T2: inoculacién con EcoMic”, T3: imbibicién en Pectimorf’, T4: imbibicién en Pectimorf® + inoculacién con
EcoMic”. Las variables altura, nimero de ramasy grosor del tallo se midieron hastalos 12 meses. Los mejores valores de cada variable
se obtuvieron cuando, después de la escarificacién térmica (T1), las semillas se inocularon con EcoMic” (T2) o se embebieron
en Pectimorf” (T3), sin diferencias significativas entre ambos; mientras que el testigo presentd los menores valores. La altura se
incrementd en T2y T3 en un 12 %, con respecto a T1. Se concluye que la imbibicién en Pectimorf® o la inoculacién con EcoMic”
de las semillas de L. leucocephala cv. Cunningham, posteriormente a la escarificacién térmica, mejoré la respuesta bioldgica de
las plantas durante el establecimiento en cuanto a su altura, nimero de ramas y grosor del tallo. De ahi que puedan utilizarse de
manera indistinta, con vista a acortar dicho periodo en los sistemas ganaderos donde sea utilizada.

PALABRAS CLAVE: altura, escarificacién, inoculacién, semillas.

ABSTRACT:


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269158218004
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=269158218004

MARITZA RIZO-ALVAREZ, ET AL. INFLUENCIA DEL ECOMIC” Y EL PECTIMORF" EN EL ESTABLECIMIENTO DE LEUC...

The objective of the study was to evaluate the influence of the biofertilizer EcoMic®, the bioactive product Pectimorf® and their
combination, on some morphobotanical variables during the establishment of Leucaena leucocephala (Lam.) cv. Cunningham.
For such purpose a randomized block design was used with three replicas, and the following treatments: T1: thermal scarification
(control), T2: inoculation with EcoMic®, T3: imbibition in Pectimorf®, T4: imbibition in Pectimorf® + inoculation with EcoMic®.
The variables height, number of branches and stem diameter were measured until the plants were 12 months old. The best values
of each variable were obtained when, after thermal scarification (T1), the seeds were inoculated with EcoMic® (T2) or imbibed in
Pectimorf” (T3), without significant differences between them; while the control showed the lowest values. The height increased
in T2 and T3 by 12 %, with regards to T1. It is concluded that the imbibition in Pectimorf® or the inoculation with EcoMic® of
the seeds from L. leucocephala cv. Cunningham, after thermal scarification, improved the biological response of the plants during
the establishment regarding their height, number of branches and stem diameter. Hence they can be used indistinctly, in order to
reduce such period in the animal husbandry systems where it is used.

KEYWORDS: height, scarification, inoculation, seeds.

INTRODUCCION

Las leguminosas cumplen funciones de gran relevancia agroecoldgica en los sistemas silvopastoriles (SSP), ya
que mejoran la calidad de la dieta animal y aportan nitrégeno al sistema, lo que implica una ventaja desde
el punto de vista biolégico y econémico. De ahi el interés de asegurar el establecimiento de estas especies en
los sistemas.

Entre lasleguminosas més utilizadas en los SSP se encuentra Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit., debido
al contenido de proteina cruda de su follaje (Petit-Aldana et al., 2010), a su capacidad de rebrotar después de
la poda o el ramoneo y de restablecerse rapidamente del estrés bidtico o el abidtico, entre otros aspectos; sin
embargo, esta especie presenta dificultades para su establecimiento debido a la latencia de sus semillas.

En este sentido, el establecimiento constituye una de las etapas mas vulnerables en el ciclo de vida de
las plantas. En el caso de las especies con reproduccion exclusiva por via sexual, la persistencia depende del
establecimiento de nuevas plantulas y de la longevidad de las plantas adultas (Ramos-Font et al., 2015).

En la actualidad, el uso de los biofertilizantes y los productos bioactivos constituye una practica comin en
la agricultura para reducir el periodo de establecimiento de los cultivos y, a su vez, mejorar la productividad;
entre los més utilizados para este fin se encuentran el Azofert’, el EcoMic”y Pectimorf® (Joao et al., 2016).

La aplicaciéon de Glomus mosseae incrementé de manera significativa los indicadores del crecimiento
(biomasa fresca foliar, biomasa seca radical y altura) en L. leucocephala, respecto a la adicién de micorriza
nativa; y, ademads, la infeccién micorrizica sobrepasé el 90 % de las raices (Cuesta et al., 2006). El producto
bioactivo Pectimorf® se ha validado en cana, arroz, tomate y citricos (Terrero, 2010) y también en sorgo
(Pentén et al., 2011), pero en leucaena solo se ha probado en condiciones de vivero (Bover-Felices et al.,
2017).

Es por ello que el objetivo de esta investigacién fue evaluar la influencia de los bioproductos EcoMic®
y Pectimorf” en algunas variables morfobotdnicas, durante el establecimiento de L. leucocephala cv.
Cunningham.

MATERIALES Y METODOS

Localidad y ubicacién geogréfica. El experimento se realizé en 1,6 ha pertenecientes a las dreas de produccion
animal de la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey, la cual se ubica a 22° 48## N, 79°
32#Oyal9,9 msnm.

Caracteristicas edafoclimaticas. Segun la clasificacién de Herndndez-Jiménez et al. (2015), el suelo del 4rea
experimental se corresponde con un Ferralitico Rojo, con buen drenaje interno y pH entre 6,0 y 6,2. Durante
el estudio (junio de 2015-junio de 2016) la temperatura media anual fue de 24,7 °C, en el periodo lluvioso
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fue de 26,5 °C mientras que en el poco lluvioso de 22,3 °C; y la precipitaciéon media anual, de 1 637 mm
(Estacién Meteoroldgica Indio Hatuey).

Tratamientos y disefio experimental. Se utilizé un disefio de bloques al azar con tres réplicas. Las
parcelas experimentales medifan 1 200 m2. Los tratamientos fueron: T1: escarificacién térmica (testigo), T2:
inoculacidn con EcoMic®, T3: imbibicién en Pectimorf®, T4: imbibicién en Pectimorf® m4s inoculacién con
EcoMic”.

Procedimiento experimental. Para la preparacién y posterior aplicacion de los tratamientos, las semillas de
L. leucocephala cv. Cunningham (con sicte meses de cosechadas) fueron escarificadas antes de la siembra con
agua caliente a 80 °C durante 2 minutos (escarificacién térmica, ET), de acuerdo con el proceder descrito
por Gonzalez y Mendoza (2008).

En las semillas que se trataron con EcoMic” [procedente del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA) de Cuba, inoculante sélido que contiene el hongo micorrizico arbuscular (HMA) Glomus cubense
Y. Rodr. & Dalpé], se empled la técnica de recubrimiento, en una proporcion del 10 % de su peso (con
una mezcla formada por 600 mL de H2O por cada kilogramo de este bioproducto); y cuando quedaron
recubiertas por una pelicula uniforme se secaron ala sombra, segtin se recomienda en el manual de instructivo
técnico del EcoMic” (INCA, 2003).

En el caso del producto bioactivo Pectimorf’, procedente del laboratorio de fisiologia y bioquimica vegetal
del INCA, las semillas se embebieron con este a una concentracién de 10 mg L-1 de H2O, después de la ET,
por el método de inmersién durante 16 h.

Preparacion del suelo del drea experimental. En correspondencia con el tipo de vegetacién presente en el
campo (pastos naturales, fundamentalmente), se realizé una preparacién completa (rotura-pase de grada-
cruce-pase de grada), y se conformaron franjas de 2 m de ancho y 320 m de longitud.

Siembra. La orientacién de la siembra se efectud de acuerdo con la trayectoria del sol (de este a oeste), para
evitar el exceso de sombra entre los surcos; la densidad de siembra fue de 1 kg de semillas ha-1, que se taparon
con una capa de suelo de 1 cm. La distancia entre plantas fue de 0,20 m, y se dejé un espacio entre surcos de 5
m. El 4rea se consideré establecida cuando las plantas alcanzaron una altura de 1,5-2,0 m (Segui et al., 2002).

Variables. Se midi6 la altura y el nimero de ramas desde que inici6 la emergencia de las plantas, y el grosor
del tallo a partir de los tres meses hasta los 12 meses, con una frecuencia mensual y en 40 plantas por réplica,
que representaron el 3 % del total de las plantas de leucaena.

La altura de la planta se midié con una regla graduada en centimetros, colocada perpendicularmente al
suelo; el nimero de ramas se conté in situ en el campo experimental; y para medir el grosor del tallo se utiliz6
un pie de rey, el cual se coloc a una altura de 25 cm de la superficie del suelo.

Andlisis estadistico. Se empled el programa estadistico SPSS® version 22.0 para verificar si los datos
cumplian con la distribucién normal a través de la prueba de Shapiro Wilk, asi como con la homogeneidad
de varianza mediante la prueba de Levene, y una vez comprobados esos supuestos se realizé un analisis de
varianza. Las diferencias entre las medias se determinaron mediante la décima de Duncan, para un 5 % de
significacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el comportamiento de las variables que se evaluaron durante el establecimiento (tabla 1), se
constatd que no hubo diferencias significativas cuando se aplicaron los tratamientos T2 y T3, que difirieron
estadisticamente de T4 y de T1; en el caso de la altura, estos dos tltimos no difirieron entre si. Ello indica
que los dos bioproductos (EcoMic"y Pectimorf®) pueden ser un complemento adicional para la nutricién de
esta arborea después de romper la dormancia con la ET.
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Tabla 1. Efecto del Pectimorf®, el EcoMic® y su combinacion en algunas caracteristicas morfologicas.

Indicador Tratamiento n Media =EE Sig.
T1 1200 128.0 (= 1,81)¢
T2 1200 1432 (£ 2,03p
Altura (cm) 22,03 ki
T3 1200 1430 (=2.07»
T4 1200 1269 (= 1,84)
T1 840 8.1 (x0,13F
2 840 08 (=0,15¢
Grosor del tallo (mm) -8 (£ 0.15) ok
T3 840 100 =0,17p
T4 840 8.9 (=013p
T1 1200 7.1 (=018
¥ 2 2
Nimero de ramas - 1200 86@0.18) ok
T3 1200 8.7 (x0,19¢
T4 1200 7.8 (=0,16)

Medias con diferentes superindices en una misma columna difieren significativamente a p = 0,05, ***p = 0,001

T1: escarificacion térmica (testigo), T2: inoculacion con EceMic®, T3: imbibicion en Pectimorf®, T4: imbibicion en
Pectimorf® mas inoculacion con EcoMic®.

En esta etapa los mayores valores de cada variable se obtuvieron cuando, después de la ET, las semillas se
embebieron en Pectimorf” o se inocularon con EcoMic®; y los menores, en el testigo. La altura se incrementé
en un 12 % respecto a la de T1, lo cual es importante si se tiene en cuenta que L. leucocephala cv.
Cunningham, por su condicién de arbérea, es una planta de crecimiento lento, y esta puede ser una desventaja
para su utilizacion en los SSP.

Duran-Alvernia (2017) plante6 que la mayoria de las leguminosas arbéreas tienen un crecimiento lento en
la primera fase, lo cual las hace vulnerables a la competencia con las plantas arvenses y los predadores durante
el establecimiento. De ahi que este periodo constituya una de las etapas més dificiles en el fomento de un
sistema, ya que es preciso combinar las condiciones inherentes al suelo, al clima y a las caracteristicas de la
variedad.

De acuerdo con lo senalado por Bonareri-Oruru y Mugendi-Njeru (2016) la respuesta positiva de las
plantas (mayor crecimiento) a la aplicacién del EcoMic” se debe a que es un biofertilizante compuesto por
hongos micorrizico arbusculares (HMA), que proveen o mejoran la disponibilidad de nutrientes. También
intervienen en la absorcion del fésforo del suelo (Bagyaraj et al., 2015; Guisande-Collazo et al., 2016).

El f6sforo es uno de los nutrientes mds limitantes, y resulta esencial para el crecimiento de los cultivos.
Tiene ademas otros efectos beneficiosos, como el control de los patdgenos de las raices; es parte integral de
la actividad celular, y establece sinergias con otros microorganismos beneficiosos del suelo (Bagyaraj et al.,
2015).

Dantasetal. (2015) sefialaron que los HMA incrementan el volumen radicular de la planta, lo que permite
una mayor extension de las raices en la rizosfera y, por lo tanto, una mayor cantidad de esporas que facilitan
la captacién de nutrientes. De ahi la respuesta positiva al utilizar este bioproducto durante el establecimiento
de L. leucocephala.

Similar comportamiento fue hallado por Joio et al. (2016) con la aplicacién de HMA (Funneliformis
mosseae) en el cultivo de la yuca, lo que originé incrementos significativos (p < 0,001) en todas las variables
evaluadas. Se lograron plantas mds vigorosas, con un mayor crecimiento y un incremento en altura de 21
%. Asimismo, los rendimientos de las raices comestibles se elevaron con respecto al control, y las esporas
micorrizicas se incrementaron ocho veces; ello indico la efectividad de las micorrizas en estas condiciones
edaficas.

En el caso del Pectimorf®, se encontré un efecto positivo en las variables en estudio, con énfasis en la altura
de las pldntulas y de las plantas adultas. Este bioproducto influye en la activacién de la divisién celular y en la
clongacién de las paredes celulares, segtin lo planteado por Izquierdo et al. (2014). Ademds, se ha comprobado



PasTos Y ForrATES, 2018, 41(3), JULY-SEPTEMBER, ISSN: 0864-0394 / 2078-8452

su efecto bioestimulador en la altura de las plantas de la leguminosa herbécea Vigna unguiculata (L.) Walp.
var. Lina, de acuerdo con el informe de Népoles-Vinent et al. (2016).

Es vilido resaltar que PectiMorf” es una mezcla de oligosacéridos pécticos, obtenida a partir de materias
primas producidas en Cuba por la agroindustria citricola —especificamente el dcido péctico— (Cevallos,
2000). Tiene como componente activo una mezcla de oligogalacturénidos (OGs) —estructuras funcionales
de la pared celular pertenecientes al grupo de las pectinas (Mederos-Torres y Hormaza-Montenegro, 2008).

Se considera que los OGs desencadenan procesos fisioldgicos de regeneracién y divisién de la pared
celular, al estimular la sintesis de sustancias que acttian en esos procesos (Cabrera, 2000). Todo ello origina
modificaciones en la arquitectura de las raices, como demostraron Herndndez et al., (2007) en Arabidopsis
thaliana.

Por otro lado, al emplear Pectimorf” en las semillas de leucaena en condiciones de vivero, Bover-Felices et
al. (2017) obtuvieron un resultado favorable, especificamente en el porcentaje de pldntulas emergidas (71,43
%).

No se encontré efecto significativo cuando se combinaron los bioproductos, lo cual difiere de lo reportado
por Pentén et al. (2011) en una evaluacién de la respuesta de las variables altura efectiva, grosor de la base del
tallo, nimero de hojas abiertas y largo de las hojas, en Sorghum bicolor (L.) Moench.

A su vez Ayala-Boza et al. (2013), al evaluar el efecto de los biofertilizantes Azofert” y EcoMic” y del
bioestimulante Pectimorf” sobre la altura y el rendimiento y sus componentes en las variedades de soya
Conquista e INCA soy-27, no encontraron diferencias significativas entre el uso de los bioproductos de
forma independiente ni en sus combinaciones.

En este sentido, Corberay Napoles (2013) senalaron que los OGs presentes en el Pectimorf” han mostrado
interaccién sinérgica con otros bioproductos (Azofert’, EcoMic”); a nivel de laboratorio, otros autores
demostraron que este también puede tener efecto antagénico, principalmente la mezcla de OGs con auxinas,
la cual disminuye la expresién de genes y enzimas asociadas a la actividad auxinica (Kollarova et al., 2012;
Savatin et al., 2013).

Vézquezy Torres (2006) informaron que el exceso de sustancias con efecto enraizador inhibe la formacién
del calloy, con ello, el inicio del enraizamiento del esqueje. Este proceso es liderado por hormonas, y es posible
que la mezcla o combinacién cause una desorganizaciéon hormonal en el interior de las células que dificulte
la ocurrencia de los procesos de elongacién, diferenciacién y division celular (Doll et al., 2013). Al respecto,
Ramos-Herndndez (2014) hall$ efectos antagdnicos entre las combinaciones de bioproductos en diferentes
cultivos.

Se concluye que la imbibicién en Pectimorf” o lainoculacién con EcoMic® de las semillas de L. leucocephala
cv. Cunningham, posteriormente a la escarificacién térmica, mejord la respuesta bioldgica de las plantas
durante el establecimiento en cuanto a su altura, nimero de ramas y grosor del tallo. De ahi que puedan
utilizarse de manera indistinta, con vista a acortar dicho periodo en esta especie en los sistemas ganaderos
donde sea utilizada. Asimismo, se recomienda realizar otras evaluaciones con la combinacién de estos dos
bioproductos.
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