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Articulo cientifico

INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES EDAFICAS Y DE PRODUCCION EN LOS COMPONENTES DEL
RENDIMIENTO DEL TILO (JUSTICIA PECTORALIS J. VAR. PECTORALIS)

Maite Torres Leblanch, Yakelin Hernandez Fundora, Yaisely Orquidea Hernandez Fernandez, Julio
Rodriguez Martinez, Yosney Diaz Miranda, Amarilis Cruz Ortega, Maria lluminada Rodriguez Garcia,
Maria Esperanza Alvarez Lora', Yurisleisy Duarte Morales y Leonor Pérez Rodriguez

RESUMEN
El objetivo de la investigacion consistié6 en determinar la influencia de las propiedades edaficas y de
produccion en los componentes del rendimiento del tilo. El mismo se desarrolld en el Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt” (INIFAT). La plantacion
del cultivo se realiz6 sobre un sustrato compuesto por humus de lombriz y suelo Ferralitico Rojo
(proporcién 1/1) y este Ultimo como testigo, bajo condiciones de organopdnico. Se utilizé un disefio de
bloques al azar con tres repeticiones y dos marcos de plantacion, bajo el efecto de la sombra y del sol. Las
propiedades fisicas fueron: densidad aparente y real, humedad natural e higroscépica y porosidad total y
las biolégicas: la abundancia de la macrofauna y relacion detritivoros/no detritivoros; los indicadores
fisiologicos del rendimiento: la longitud, el nimero de ramas y hojas, el rendimiento en kg.m2. La densidad
real mostr6 valores entre 2,46-2,48 mg.m=, los cuales se consideran adecuados. Los sustratos reflejaron
una buena humedad natural, caracteristica de buenos tenores de materia orgénica, al igual que la
humedad higroscépica. El porcentaje de porosidad indicé buenas condiciones de aireacion y drenaje
(72,98 - 76,71 %). El sustrato cumplié con el suministro de agua y aire, una alta capacidad de retencion de
agua, unido a un drenaje rapido y una buena aireacién, lo que le proporcioné al sustrato una mejor
estructura. Se observé una buena abundancia de la macrofauna vy fertilidad de acuerdo a la relacion
detritivoros/no detritivoros, lo cual garantizé el éxito del sistema. Los mayores rendimientos se obtuvieron
a la sombra, a la distancia de 10 x 30 cm, tanto en el suelo como en el sustrato, aunque en este Ultimo

fueron superiores.
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"Alejandro de Humboldt" (INIFAT). The planting of the crop was carried out on a substrate composed of
earthworm humus and Red Ferralitic soil (proportion 1/1) and the latter as a control, under organoponic
conditions. A randomized block design with three replications and two planting frames was used, under the
effect of shade and sun. The physical properties were: apparent and real density, natural and hygroscopic
moisture and total porosity and the biological ones: the abundance of the macrofaune and the ratio of
detritivores/non-detritivores; physiological indicators of yield: length, number of branches and leaves, yield
in kg.m2. The real density showed values between 2.46-2.48 mg.m3, which are considered adequate. The
substrates reflected good natural moisture, characteristic of good contents of organic matter. The same
thing happened with hygroscopic moisture. The porosity percentage indicated good aeration and drainage
conditions (72.98 - 76.71%). The substrate complied with water and air supply, high water holding capacity,
coupled with fast drainage and good aeration, which gave the substrate a better structure. A good
abundance of macrofaune and fertility were observed according to the detritivore/non-detritivore ratio;
which guaranteed the success of the system. The highest yields there obtained in the shade, at a distance
of 10 x 30 cm, both on the ground and on the substrate, but in the last it was higher.

Key words: physiologic indicators, macrofaune, substrate

INTRODUCCION repercusion dentro del medio, asi como, valorar
Las investigaciones cientificas relacionadas con el estado de salud o deterioro de un sistema
las plantas medicinales contribuyen (Kamau et al., 2017). Estos grupos de la fauna
decisivamente al desarrollo de nuevos edafica son susceptibles a los cambios del
medicamentos, los cuales pasan a formar parte medio y guardan relacién con algunos atributos
del arsenal terapéutico para el tratamiento de fisicos y quimicos del suelo, por lo que se
diversas enfermedades. Muchos de estos considera a la macrofauna edéfica como un
estudios tienen su origen a partir del uso popular bioindicador de la estabilidad y la fertilidad del
gue le confiere la poblacién, los que resultan suelo, por su simplicidad y bajo costo
muy diversos y variables (Padrd et al., 2017). (Velasquez y Lavelle, 2019), a la vez que refleja
Cuba posee una rica flora y una valiosa tradicion el estado de degradacion de los suelos (Mancilla
en el uso de las plantas medicinales (Vega et al., et al., 2017).
2019). En tal sentido, se realizan investigaciones Por otra parte, las condiciones fisicas en las que
gue permiten evaluar cientificamente el uso de se encuentran los suelos y sustratos resultan
los productos naturales. EI tilo (Justicia vitales para los cultivos, ya que segun las
pectoralis J. (Acanthaceae) es una de las 260 caracteristicas fisicas sera la respuesta de la
000 especies de plantas medicinales conocidas productividad y el rendimiento del cultivo.
y en Cuba, existen dos variedades, stenophylla Vega et al. (2019) refieren que el rendimiento
Leonard y pectoralis; siendo esta Ultima, la productivo del tilo debe estar entre 0,4 y 1 kg.m=
autorizada por el Ministerio de Salud Publica sobre suelos. Sin embargo, el Programa
(MINSAP) para la elaboracién de fitofarmacos. Nacional del Ministerio de la Agricultura de
La identificacion de la rigueza taxondmica de la Plantas Medicinales, ha identificado, que ésta es
fauna edéfica y de los organismos que la una de las especies que no alcanzan su maximo
componen, permite determinar la diversidad de potencial productivo.

especies, con sus funciones especificas y
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El empleo de sustratos podria ser una alternativa
viable para incrementar los rendimientos en el
cultivo del tilo, dada esta problematica (Raviv y
Heinrick, 2019).

Por tanto, el objetivo de la investigacion consistio
en evaluar las condiciones edaficas y de
produccién en los suelos y sustratos, a fin de
determinar su influencia en los componentes del
rendimiento del tilo (Justicia pectoralis J. var.

pectoralis).

MATERIALES Y METODOS
Estudio edéfico
La investigacibn se estableci6 en un éarea
experimental del Instituto de Investigaciones

Fundamentales en  Agricultura

“Alejandro de Humboldt” (INIFAT). La plantacién

Tropical

Tabla 1. Condiciones experimentales.

del cultivo se realizd sobre un sustrato organico

compuesto por humus de lombriz y suelo
Ferralitico Rojo (proporciéon 1/1), segin GNAU
(2011) y como testigo un suelo Ferralitico Rojo,
los cuales se depositaron en contenedores de
poliespuma.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con tres
réplicas por tratamiento y dos marcos de
plantacion, los cuales se evaluaron bajo el efecto
de la sombra (malla negra de sombreo al 30 %)
(al
experimentales evaluadas se relacionan en la
Tabla 1.

Propiedades fisicas del sustrato

y cielo abierto sol). Las variantes

Los analisis fisicos de los sustratos se realizaron
segun la Norma Ramal NARG 128 del 2009
(Tabla 2).

Tratamiento Marco de siembra (cm) Condiciones
Tratamiento 1 10 x 20

Tratamiento 2 10 x 30 Sombra/sustrato
Tratamiento 3 10 x 20 Sol/sustrato
Tratamiento 4 10 x 30

Tratamiento 5 10 x 20 Sombra/suelo
Tratamiento 6 10 x 30

Tratamiento 7 10 x 20 Sol/suelo
Tratamiento 8 10 x 30

Tabla 2. Indicadores fisicos del sustrato y metodologias empleadas.

Analisis

Métodos Unidad de medida

Humedad natural (Wn)

Gravimétrico (105°C)

%

Humedad higroscopica (WH)

Gravimétrico (105°C)

%

Densidad aparente (Da)

Cilindros (336 cm?)

mg.m-3

Densidad real (ps)

Picnometros (50 cm?)

mg.m-3

Porosidad total (Pt)

1-Da/ps x 100 (célculos)

%

Propiedades bioldgicas
Los indicadores biolégicos empleados fueron la
abundancia de la macrofauna y la relacion

Detritivoros/No detritivoros. Este Ultimo es muy

valioso para evaluar el estado de deterioro de

los suelos y sustratos, utilizado en Cuba en

estudios anteriores
(2019).
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La prevalencia de detritivoros sobre no
detritivoros como componentes en la relacion,
indicara sistemas con mejores condiciones
edaficas de fertilidad y menor degradacion. Un
resultado inverso explicara sistemas con menor
calidad edéfica.

Durante el desarrollo del experimento se
efectuaron escardas segln las necesidades del
cultivo y se mantuvo la humedad de los canteros
por el riego con mangueras. También se
efectuaron observaciones para detectar la
presencia de plagas.

Crecimiento y desarrollo

La caracterizacion morfoldgica de la especie se
realiz6 a través de la determinacion de
diferentes indicadores fisioldgicos, para ello se
tom6 una muestra aleatoria de 10 plantas por
tratamiento y las variables evaluadas fueron las
siguientes:

v Longitud: se determiné midiendo con una
regla graduada desde el cuello de la raiz
hasta la yema terminal de la planta (cm).

v" Numero de ramas: se determin6 mediante
conteo directo.

v" Numero de hojas: se determiné mediante
conteo directo.

v' Rendimiento en kg.m?

En los analisis fisicos se determinaron los
estadigrafos descriptivos de error de la media,
desviacion tipica y el coeficiente de variacion. En
el caso de los analisis bioldgicos se empled
como bioindicador la abundancia de la
macrofauna edéfica y relacién detritivoros/no
detritivoros, para ello se utilizé la metodologia
propuesta por el Internacional
“Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical” (TSBF),
(1993).

organismos fueron identificados a partir de la

Programa

segun Anderson e Ingram Los
consulta de claves (Ruiz et al., 2008).

Para el andlisis de varianza se utiliz6 el Anova
de un factor y para determinar las diferencias

significativas entre tratamientos se empled la
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Prueba de Tukey P<0,05. Para ambos analisis
se empled el paquete estadistico SPSS para
Microsoft Windows version 12.1 del 2004.

El procesamiento estadistico de los datos de
crecimiento y desarrollo se realizaron mediante
un disefio trifactorial, a través del diagrama de
Paretto mediante el paquete estadistico
Statgraphics Plus para Microsoft Windows

versién 5.0 del 2000.

RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades fisicas
Los resultados obtenidos sobre el andlisis de las
propiedades fisicas del sustrato se muestran en
la Tabla 3. Los mismos se realizaron a partir de
un muestreo previo a la siembra.
El valor de la densidad aparente del suelo o
sustrato es utilizado como indicador de calidad,
con lo que se puede determinar alteraciones
producidas por las actividades antrépicas, puede
indicar ademas el grado de compactacion y las
limitaciones para el crecimiento de las raices
(Calderén et al., 2018). En este caso los valores
gue se muestran son aptos para sustratos bien
preparados, lo que permite el adecuado
desarrollo radicular del cultivo al ser livianos. Es
indicativo, ademas, de buenos tenores de
materia organica lo que favorece el desarrollo de
una cobertura vegetal estable. Cabe acotar que
mientras mas baja es la densidad aparente
mayor es el contenido de materia organica
(Jackson et al., 2017).
La densidad real (ps) como indicador de la
naturaleza organica de esta fraccion en el
sustrato, estd determinada por la mineralogia y
composicion quimica de la fase solida del suelo,
mostré valores entre (2,46-2,48 mg.m3), por
encima del valor éptimo recomendado para
sustratos sin mezclar (1,5 mg.m=), pero bueno
para sustratos mezclados con suelo.
El sustrato reveldé una buena humedad natural,

caracteristica de buenos tenores de materia
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organica que permiten la conservacion de esta. resultados mostraron la alta capacidad del
Lo mismo ocurrié con la humedad higroscopica, sustrato para retener el agua y concuerda con lo
variable que muestra el agua retenida reportado por Castro et al. (2019) para sustratos
fuertemente en los poros mas pequefios. Estos organicos.

Tabla 3. Valores de los Indicadores evaluados en el sustrato suelo Ferralitico Rojo/humus de lombriz (1/1),

con el cultivo del tilo.

Indicadores Sustrato Estadigrafos Descriptivos
Fisicos | Il 1] X Ex Desuv. tip Ccv
Da (Mg.m) 0,5734 0,6725 0,6194 0,6217 | 0,0286 | 0,0495 0,002
Wh (%) 48,17 47,18 49,17 48,17 0,57 0,99 0,99

W (%) 11,4405 11,4827 11,5275 11,4835 | 0,0251 0,04350 0,002
ps (Mg.m3) 2,4625 2,4885 2,4673 2,4727 | 0,0079 | 0,01383 0,000
Pt (%) 76,71 72,98 74,90 74,86 1,07 1,86 3,47

Densidad aparente (Da), Humedad natural (Wn). Humedad higroscépica (Ww), Densidad real (ps),
Porosidad total (Pt).

La porosidad total (Pt) representa el porcentaje retencion de humedad, una mejor estructura,
del volumen de suelo que no se encuentra gue sean mas ligeros y que garanticen el éxito
ocupado por solidos y estd constituido del sistema.

aproximadamente del 50 % por materiales Propiedades biol6gicas

sélidos y el otro 50 % por espacio poroso, donde Los resultados de la macrofauna edéfica
nutrientes, aire, gases y agua pueden circular. El identificada en cada tratamiento y su abundancia
porcentaje de porosidad indic6 adecuadas total se observan en la Tabla 4. Se observa que
condiciones de aireacion (72,98 - 76,71 %); lo los grupos aparecieron indistintamente en los
gue evita condiciones anaerdbicas en el mismo, diferentes tratamientos. Las lombrices
que resultan fatales para el cultivo y permiten colectadas se encontraron en estado juvenil, por
una buena circulacion de oxigeno. lo que no fue posible la identificacion de las
Una buena humedad y porosidad favorecen la mismas, al no presentar clitelo, papilas genitales
actividad microbiana de la fauna edafica. Los y otras estructuras fundamentales para la
sustratos organicos deben poseer una porosidad clasificacion taxonémica. Asimismo, no se
entre 70-85 % para cumplir con el suministro de presentaron en los tratamientos T7 y T8, ambos
agua y aire, alta capacidad de retencion de en suelo al sol y con las dos distancias de
agua, unido a un drenaje rapido y una aireacién siembra. Esta situacion pudo estar determinada
entre 10 y 30 %. por el menor contenido de materia organica y
Se resalta de esta manera, la necesidad de humedad en estos tratamientos, lo que pudo
obtener mezclas de sustratos de bajas provocar el movimiento de las mismas hacia
densidades y elevadas porosidades (Lépez et estratos mas profundos en busca de mejores
al., 2017), para favorecer la aireacion, la condiciones de habitat.
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Tabla 4. Grupos de la macrofauna edafica identificados en los diferentes tratamientos.

Grupos de la macrofauna

Tratamientos

Lombrices (Orden Haplotaxida)

T1, T2, T3, T4, T5, T6.

Orden Polydesmida

T1,T2, T3, T4, T5,T6,T7, T8

Milpiés (Clase Diplopoda)

Orden Spirobolida

T1, T3, T4, T5,T6, T7, T8

Orden Polyxenida

T2

Caracoles (Clase Gastropoda, Orden Stylommatophora)

T1, T2, T3, T4, T5,T6, T7, T8

Cochinillas (Clase Malacostraca, Orden Isopoda)

T1,T2, T3, T5,T6, T7, T8

Ciempiés (Clase Chilopoda, Orden Geophilomorpha)

T2, T7

Hormigas (Clase

Insecta, Orden Hymenoptera, Familia

T1,T2, T3, T4, T5,T6,T7, T8

Formicidae)

Arafas ( Clase Chelicerata, Orden Araneae) T2, T4,T6, T7
Orden Coleoptera T8

Larvas (Clase Insecta) i
Orden Lepidoptera T2, T4

T1: 10 x 20 cm en sustrato (sombra); T2: 10 x 30 cm en sustrato (sombra); T3: 10 x 20 cm en sustrato

(sol); T4: 10 x 30 cm en sustrato (sol); T5: 10 x 20 cm en suelo (sombra); T6: 10 x 30 cm en suelo

(sombra); T7: 10 x 20 cm en suelo (sol); T8: 10 x 30 cm en suelo (sol).

Los milpiés aparecieron en todos los
tratamientos al igual que los caracoles y las
hormigas. Los dos primeros grupos pertenecen
al grupo funcional detritivoros de la macrofauna
y la presencia de los mismos indica buenas
condiciones de humedad y materia organica en
los sustratos.

Las hormigas son consideradas ingenieras de
los ecosistemas por la contribucion de éstas a la
estructura de los suelos a través de las galerias
y movimientos de particulas de suelo por todo el
perfil. También se reportan en diferentes
ecosistemas desde los aridos, urbanos hasta los
bosques, lo que denota la adaptabilidad de este
grupo a diversas condiciones del medio edéfico.
La abundancia total de la macrofauna fue mayor
en el tratamiento T2 (10x30 cm en sustrato a la
sombra) (Figura 1). Este comportamiento pudo
estar determinado por el contenido de materia
organica en el sustrato, superior a la del suelo; el
efecto de la malla que regul6é la humedad y la

temperatura del sustrato, y por la distancia de
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siembra (10x30 cm). Ademas, al ser un sustrato
tiene mayor contenido de materia organica, la
cual constituye una fuente de alimento esencial
para muchos grupos de la macrofauna.

El autosombreo creado por la malla favorecio
temperaturas mas agradables y una mayor
humedad; condiciones necesarias para la fauna
edéfica. La mayor distancia de plantacion (10x30
cm) pudo determinar una mayor disponibilidad
de recursos para la macrofauna, como el habitat
y el alimento.

Las propiedades biolégicas en el medio edéfico
estuvieron determinadas, en gran medida, por
las interrelaciones y la competencia que se
establece entre los diferentes grupos de la
fauna: micro, meso y macrofauna y el sistema
radical del cultivo.

Se pudo apreciar, de forma general la mayor
abundancia de la macrofauna en los
tratamientos a la sombra (T1, T2, T5, T6), que
difieren significativamente con los tratamientos al
sol (T3, T4, T7 y T8).
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Figura 1. Abundancia total de la macrofauna edafica en los diferentes tratamientos (T1: 10 x 20 cm en

sustrato (sombra); T2: 10 x 30 cm en sustrato (sombra); T3: 10 x 20 cm en sustrato (sol); T4: 10 x 30 cm

en sustrato (sol); T5: 10 x 20 cm en suelo (sombra); T6: 10 x 30 cm en suelo (sombra); T7: 10 x 20 cm en

suelo (sol); T8: 10 x 30 cm en suelo (sol). Medias con letras iguales en las barras no difieren

significativamente para Tukey P < 0,05.

Este comportamiento pudo estar dado por las
mejores condiciones que ofrecen los sustratos
(contenido de materia organica) y retencion de
humedad, lo cual beneficia la proliferacion de los
grupos faunisticos. En las condiciones tropicales
la alta radiacion solar degrada la materia
organica y disminuye la humedad.

En los sustratos tanto a la sombra como al sol,
con los dos marcos de plantacién (10x20 cm vy
10x30 cm), la

detritivoros estuvo por encima de uno, lo que

relacion Detritivoros / No

indica que estos fueron preparados con la

calidad requerida, y a pesar del tiempo
transcurrido, conservan su calidad edéafica.

A pesar de lo anterior, la cobertura del sustrato
por el crecimiento del cultivo al sol, hizo que la
planta se esparciera de forma rapida y densa por
toda la superficie, lo que trajo consigo cierta
proteccion del mismo. Ademas, favorecié
también el desarrollo de los grupos faunisticos al
regular la temperatura y la humedad.

En cuanto al cultivo en el sustrato a la sombra, el

crecimiento de forma erecta en busca de la luz,
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no permitié la rapida cobertura del suelo como
en el tratamiento al sol. Sin embargo, el efecto
de sombreo por la malla también influyé en el
desarrollo del tamafio de las hojas y el indicador
detrivoros/no detritivoros de la macrofauna
edéfica (Figura 2).

En los tratamientos en suelo, los valores de la
relacion  detritivoros/no  detritivoros  estuvo
préoximo a uno, lo que indica la posibilidad de
manejos que puedan incidir de forma negativa
en la calidad del medio edéfico y por tanto hay
que ser cuidadosos con las practicas que se
realicen en el suelo.

En el tratamiento T7 (también en suelo, pero con
la distancia 10x20 cm, al sol), el valor del
indicador es inferior a uno, lo que ya denota que
las propiedades edéficas estan mas deterioradas
con respecto al resto de los tratamientos, por lo
que resultan necesarios cambios en el manejo
que contribuyan a la mejora y restablecimiento
de sus propiedades, dentro de los cuales, la

aplicacion de materia organica es determinante.
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Figura 2. Comportamiento del indicador Detritivoros/No detritivoro de la macrofauna edafica (T1: 10 x 20

cm en sustrato (sombra); T2: 10 x 30 cm en sustrato (sombra); T3:10 x 20 cm en sustrato (sol); T4:10 x 30

cm en sustrato (sol); T5: 10 x 20 cm en suelo (sombra); T6: 10 x 30 cm en suelo (sombra); T7: 10 x 20 cm

en suelo (sol); T8:10 x 30 cm en suelo (sol).

Componentes del rendimiento

Dentro de los caracteres que influyen sobre la
biomasa del tilo se encuentran el nimero de
hojas y ramas por planta y la altura de la misma,
por lo que cualquier variacion de estos
componentes, influyen directamente sobre el

rendimiento de la planta.

Segun el diagrama de Paretto la Unica variable
que incidio en la longitud de la planta de forma
positiva fue la materia organica (Figura 3), lo que
proporciond una buena fertilidad, una adecuada
densidad aparente y real; ademas de una
porosidad de 70 % y por tanto, una buena
relacion aire/agua, que le confiri6 un mayor

crecimiento y desarrollo al cultivo.

B:MO
AB
C:D SIEMBRA

AlS
AC
BC

I +
N -

Figura 3. Efecto de las condiciones experimentales sobre la longitud de la planta (A: IS (intensidad solar),

B: MO (materia orgénica), C: distancia de siembra; AB: interaccion de la MO con la intensidad solar, BC:

interaccion de la materia organica con la distancia de siembra y AC: interaccion entre la intensidad solar y

la distancia de siembra).

Las variables que incidieron sobre el niumero de
hojas de forma positiva fueron la intensidad

solar, la interaccién materia organica-densidad
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de
consecutivamente (Figura 4). Esto indicé que en

siembra 'y la materia  organica,

la especie de tilo cuando se emplea tecnologia a
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cielo abierto (mayor intensidad solar), sobre
sustrato y mayor marco de siembra se obtienen
un mayor numero de hojas. Del mismo modo,
disponer de un menor ndmero de plantas por
metro cuadrado, facilita la ramificacion del tilo.

Por otra parte, la exposicion de la planta a una
mayor intensidad luminosa facilita el transporte
de los fotoasimilados por el efecto de la

fotosintesis, lo que pudiera explicar los

resultados (Figuras 4y 5).

AlS

BC

B:MO

AC

AB

C:D SIEMBRA

©

1 2

4 5 6

Figura 4. Efecto de las condiciones experimentales sobre el nimero de hojas (A: IS (intensidad solar), B:

MO (materia organica), C: distancia de siembra; AB: interaccion de la MO con la intensidad solar, BC:

interaccion de la materia organica con la distancia de siembra y AC: interaccion entre la intensidad solar y

la distancia de siembra).

AlS

C:D SIEMBRA
B:MO

BC

AB

AC

-l +
. -

Figura 5. Efecto de las condiciones experimentales sobre el nimero de ramas (A: IS (intensidad solar), B:

MO (materia orgénica), C: distancia de siembra; AB: interaccién de la MO con la intensidad solar, BC:

interaccion de la materia organica con la distancia de siembra y AC: interaccion entre la intensidad solar y

la distancia de siembra).

Se ha reportado que el sombreo influye en el
patron de ramificacion y arquitectura de las
plantas. Es asi, que hay una notable disminucién
del nimero de ramas cuando la disponibilidad de
luz es menor, y estas adoptan una posicién mas
vertical en las plantas (Cortés et al., 2013). Esto
fue evidente al comparar los tratamientos, en el
que las plantas con mayor marco de siembra (10
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x30 cm), presentaron un patron de crecimiento
mas ramificado. El diagrama de Paretto (Figura
6) reflejé que las variables que influyeron en el
rendimiento fueron: de forma positiva (la materia
organica y la interaccion materia organica-
distancia de siembra) y de forma negativa (la
intensidad solar y la interaccion intensidad solar-
materia organica), en ese orden.
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Figura 6. Efecto de las condiciones experimentales sobre el rendimiento (kg.m2). (A: IS (intensidad solar),

B: MO (materia organica), C: distancia de siembra; AB: interaccion de la MO con la intensidad solar, BC:

interaccion de la materia organica con la distancia de siembra y AC: interaccion entre la intensidad solar y

la distancia de siembra).

Puede resultar contradictorio de que, si siempre
la intensidad solar incidi6 de forma positiva en
los diferentes pardmetros anteriormente medidos
en la planta, en el caso del rendimiento total en
kg.m, esta haya influido de forma negativa. La
explicacién pudo estar asociada en que a la
sombra hubo un crecimiento mayor del tamafio
las hojas, a pesar de la menor incidencia de la
radiacion solar y en los tratamientos al sol,
aunque habia mayor nimero de ramas y de
hojas, éstas eran mas pequefias y tenian menor
contenido de agua, lo cual incidi6 de forma
negativa en el rendimiento total.

(2013) el

sustratos organicos favorece el rendimiento del

Segin Torres et al. empleo de
cultivo, lo cual evidencia que el portador de
materia organica influye de forma positiva sobre
el rendimiento. Este aumenta la fertilidad y
mejora las propiedades fisicas,
del

combinaciones con

quimicas y

bioldgicas medio. A su vez, las
distancias de siembra
mayores posibilitan un mayor espacio vital y una
menor competencia por el alimento (Gutiérrez et
al., 2012).

Por otra parte, la exposicion directa al sol del
sustrato por las condiciones del trépico de alta
humedad relativa y temperatura, degrada de

forma acelerada la materia organica y con ello
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disminuye de la fertilidad y el rendimiento de la
especie. (Torres et al., 2013).

Los resultados estadisticos expuestos por
Paretto reafirman que el sistema semi-protegido
posibilitd la obtencién de mayores rendimientos
que a cielo abierto (Tabla 5).

La causa puede deberse a que a la sombra hay
una menor degradacion de la materia organica
del suelo, por la menor incidencia de la radiacion
solar y una mayor humedad, lo cual favorece la
accion de la fauna edéfica.

Al comparar las condiciones experimentales de
produccién, se obtuvo que la tecnologia sobre
sustrato a la distancia de 10x30 cm a la sombra
(Tratamiento 2), superé en 0,59 kg.m? los
rendimientos obtenidos sobre suelo a cielo
abierto, asi como, se increment6 en 0,21 kg.m?
los que se obtienen en las fincas de plantas
medicinales del pais. Esto sugiere la posibilidad
de inclusién de los sustratos en el manejo de las
especies medicinales, ya que favorecen la
actividad microbiana con la incorporaciéon de
microorganismos y nutrientes para las plantas
(Lupwayi et al., 2018). Ademas, muestran un
amplio rango de variacion, lo que permite
aprovechar la caracterizacion de cada uno para
realizar mezclas y obtener un sustrato adecuado

(Monsalve et al., 2021).
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Tabla 5. Rendimiento de la produccion de tilo bajo dos distancias de siembra.

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8

Distancia de

10x20 10x30 10x20 10x30 10x20 10x30 10x20 10x30

Siembra (cm)

Rendimiento

0,36 b
(kg.m?)

0,6la | 0,03d | 0,05d 0,24c 0,13 cd 0,02d 0,05d

(T1: 10 x 20 cm en sustrato (sombra); T2: 10 x 30 cm en sustrato (sombra); T3:10 x 20 cm en sustrato

(sol); T4:10 x 30 cm en sustrato (sol); T5: 10 x 20 cm en suelo (sombra); T6: 10 x 30 cm en suelo

(sombra); T7: 10 x 20 cm en suelo (sol); T8:10 x 30 cm en suelo (sol). Medias con letras iguales en las filas

no difieren significativamente para Tukey P< 0,05.
CONCLUSIONES

International. Disponible en:

v' Los sustratos muestran,

a través del

comportamiento de sus propiedades
edéficas (fisicas y biolégicas) mejores
condiciones para la produccion del tilo que
los suelos, lo cual se justifica con los
resultados alcanzados en los diferentes
componentes del rendimiento.

Las condiciones

mejores para la

produccién del tilo, estdn dadas en la
tecnologia a la sombra,
independientemente de la distancia de
siembra, esto favorece la presencia de
mayor cantidad de grupos faunisticos
favorecidos por la humedad y la materia
organica.

La mejor respuesta de los componentes del
rendimiento se alcanza en el Tratamiento 2
(distancia de 10x30 en sustrato a la
sombra), condicionado por el mayor
contenido de materia organica y humedad
la fauna

que favorecen la accion de

edéfica, asi como, mayor marco de

siembra y menor radiacion solar incidente.
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