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RESUMEN  

En el presente trabajo se evaluó la dinámica de crecimiento de Caesalpineaviolacea 
(Mill.) Standlespecie nativa y de valor económico, cultivada en diferentes sustratos 
orgánicos en tubetes. Durante 150 días fue evaluado quincenalmente el 
crecimiento, a partir de ahí se efectuó el análisis estadístico, mediante el empleo de 
nueve modelos matemáticos, con el uso del paquete estadístico SPSS. Se 
argumentó la influencia de los sustratos empleados, en el proceso de crecimiento y 
desarrollo de las plantas. Se demostró que al final del cultivo en vivero hay 
diferencia significativa en el comportamiento de la altura de las plantas entre los 
sustratos, y que en cada sustrato el crecimiento está definido por una curva de 
crecimiento diferente.  

Palabras clave: Caesalpineaviolacea (Mill.) Standl, vivero forestal, plantas, 
crecimiento, modelos matemáticos. 

 

ABSTRACT  

Thispaperaimed at evaluatingthegrowingdynamics of Caesalpineaviolacea (Mill.) 
Standlspecie, endemic and economicvalues, cultivated in differentorganicgrowing 
media. For a period of 150 days, thegrowingwasevaluatedfortnightly, a 
statisticsanalysiswascarriedoutthrough 9 mathematicalmodels of y=f(x) type and 
theused of the SPSS statisticpackage. Throughthisstudy, itisarguedtheinfluence of 
usingsubstratum in theprocess of theplantgrowing. Itwasdemonstratedthat at 
theend of thecultivation in nurseryexist a significantdifference in thebehaviour of 
theheight of theplantsamongthesubstratum, and that in 
eachsubstratumthegrowthisdefinedby a curve of differentgrowth.  
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INTRODUCCIÓN  

En el Programa Nacional Forestal de la República de Cuba hasta el 2015, que traza 
la política a seguir en el sector como accionar por el desarrollo forestal para los 
próximos años., incluye la «Estrategia de producción de semillas y la relación de 
especies a considerar en las plantaciones productoras», donde se incluye 
Caesalpineaviolacea. Así como en el caso de la producción de plantas, la utilización 
de nuevas tecnologías en viveros que sustituyan el empleo de las bolsas de 
polietileno. (Programa Nacional Forestal. República de Cuba. Hasta el 2015).  

Según CIF (1986), Caesalpineaviolacea, especie nativa de valor económico, crece 
naturalmente en Guanacahabibes, Pinar del Río, siendo la misma el objeto de 
estudio de esta investigación.  

El objetivo de este trabajo fue: Evaluar el efecto de diferentes sustratos orgánicos 
en la dinámica de crecimiento en altura, de la especie Caesalpineaviolacea (Mill.) 
Standl, en vivero cultivada en tubetes, para su empleo en la reforestación.  

MATERIAL Y MÉTODO  

La presente investigación estuvo fundamentada en un experimento montado en la 
casa de cultivo del Vivero Experimental Forestal de la Universidad de Pinar del Río.» 
Hermanos Saiz Montes de Oca». Las condiciones climáticas en el área de estudio 
estuvieron dadas por las estadísticas registradas en la Estación Meteorológica de la 
Delegación Territorial del CITMA, en el periodo de trabajo. El experimento se 
ejecutó bajo un cobertor con techo semicircular de nylon transparente.  

El diseño experimental empleado fue completamente aleatorio, con tres 
tratamientos con dos réplicas de 96 tubetes cada una.  

El tamaño de la muestra fue de: 25 plantas/tratamiento.  

Donde:  

- Variable dependiente: Calidad de la planta de la especie objeto de estudio.  

- Variable independiente: Tipo de sustrato.  

La semilla a emplear fue cosechada en mayo de 2007, procedente de la masa 
semillera «Gabito», de la Unidad Silvícola de Cortés de la Empresa Forestal Integral 
«Guanahacabibes» de la provincia de Pinar del Río. Fue conservada a temperatura 
que osciló entre 20 y 22 0C. Se analizó en el Laboratorio de semillas de la Estación 
Experimental Forestal de Viñales, según N C: 71-03:87 y la NC: 71-06:87.  

La semilla fue sometida a tratamiento pre germinativo consistente en sumersión en 
agua hirviendo durante 30 segundos, colocando 2 semillas por cada envase, 
utilizando como material de cubierta aserrín de pino.  

El método de riego aplicado fue mediante difusión aérea. Aplicando dos diarios 
después de sembradas las semillas hasta los 30 días. Un riego diario hasta los 150 
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días (5 meses), en que se comenzó con riegos alternos un día si y otro no, a fin de 
ir logrando el endurecimiento de las plantas mediante la provocación de estrés 
hídrico, a modo de que estuvieran más aptas para resistir el impacto de la 
plantación. A los 30 días de sembradas la semilla se realizó el entresaque, dejando 
una planta por tubete, la que se encuentre más al centro y con mejores 
características fenotípicas.  

Se emplearon tubetes SUPER LEACH, de factura Española con capacidad: 205 cm3. 
Estos contenedores se agrupan en bandejas plásticas con capacidad de alojamiento 
de 48 tubetes, de los que se emplearon 6 bandejas, 96 tubetes por variante, para 
288 tubetes en total, ubicados en una mesa.  

 

Se detalla acerca del origen y procedencia de los materiales orgánicos utilizados. 
(Tabla 1)  

 

Se realizó el análisis de los sustratos empleados, en el Laboratorio de la Dirección 
Provincial de Suelos y Fertilizantes del Ministerio de la Agricultura de Pinar del Río, 
para lo cual se empleó el «Manual de técnica de análisis químico para el Humus de 
lombriz» (Martínez et al., 1994), así como el análisis físico en el Laboratorio de 
Química de la Universidad de Pinar del Río. Se calculó: Densidad real (dr), Densidad 
aparente (da), Porosidad total y Tamaño de las partículas.  

Para estudiar la influencia que ejercía el sustrato orgánico empleado, en el 
crecimiento de Caesalpineaviolacea durante el cultivo en vivero en tubetes hasta los 
225 días antes de plantar se midió la evolución del atributo morfológico altura (H), 
a las plantas que conformaron la muestra de 25 plantas por variante ubicadas en la 
parcela útil. Esta medición se efectuó desde el cuello de la raíz hasta el extremo de 
la yema apical, cada 15 días, utilizando una regla graduada.  

Para el procesamiento de los datos, se utilizó del programa estadístico 
StadisticalPackage for Social Science (SPSS) 15,0 para Windows. A partir de los 
valores obtenidos en altura de la planta en los diferentes sustratos, se probaron los 
siguientes modelos matemáticos, a fin de decidir cuál de las curvas obtenidas se 
ajusta más al comportamiento del crecimiento en altura. (Tabla 2)  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se muestra el comportamiento de algunas variables climáticas durante el desarrollo 
del experimento. (Tabla 3.)  

 

Caracterización química de los sustratos  

Se refleja el análisis químico de los sustratos orgánicos empleados. (Tabla 4)  
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Según Landis (1989), citado por Domínguez et. al. (2000), los intervalos 
aconsejados de N, P y K son: %N: 1,2-2,0; %P: 0,1-0,2 y %K: 0,3-0,8  

Como se observa en la tabla 4 y teniendo esto en cuenta el valor de nitrógeno para 
las variantes V1 y V3 es el que más se acerca al valor mínimo en el rango, al 
reflejar iguales concentraciones con valor de 1,0.  

El contenido de fósforo fue < 0,3 en los tres sustratos, manifestando el mejor valor 
las variantes 1 y 3. Y en cuanto al contenido de Potasio las variantes 2 y 3 
coinciden con el valor mínimo de la concentración planteada por Landis, 1989.  

La concentración de calcio se muestra baja en la V 2, y medio para las otras dos, lo 
que le favorece para el crecimiento de los tejidos meristemáticos de la planta e 
importante para el apropiado desarrollo de las raíces de las mismas (Carneiro, 
1995)  

En cuanto a la concentración de magnesio se manifiesta bajo en la V1 y medio en la 
V2 y V3 lo que generalmente en pequeñas cantidades satisface las exigencias 
nutricionales de las especies forestales, esenciales para la síntesis de la clorofila.  

Caracterización física de los sustratos  

Analizando la caracterización física se observa que los sustratos que componen las 
variantes 2 (0,37) y 3 (0.36), muestran la densidad aparente dentro del rango 
recomendado por Ansorena (1994), para este tipo de sustrato (< 0.40). (Tabla 5)  

 

En cuanto a la densidad real los sustratos de las variantes 1 (2,30) y 2 (0, 72) 
presentan valores menores que el que éste refiere como adecuado (dentro del 
rango de 2,5 a 3,0).  

Y con respecto a la porosidad total solo la variante 3 tiene un valor superior al 
80%, considerado como óptimo (60 al 80%), planteado por Montoya y Cámara 
(1996), citado por Medina (2004)  

La porosidad es de vital importancia dentro de las características del sustrato, pues 
de ella depende la retención del agua y la aireación, lo cual tiene una influencia 
directa en el desarrollo del sistema radical y de la planta en su conjunto.  

De acuerdo al análisis de las características físicas, se puede considerar que al 
sustrato de la variante 3 (70%As+ 20%Hl+ 10%Ev) como el de mejores 
características físicas.  
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Análisis de la dinámica de crecimiento en altura  

La utilización de diferentes modelos matemáticos para la descripción del 
comportamiento en la variable altura (H), resultó de gran utilidad para analizar la 
dinámica del comportamiento del crecimiento en vivero de la especie en estudio. A 
partir de los mismos se determinó la ecuación que mejor refleja la dinámica de 
crecimiento de las plantas mediante un análisis de regresión por cada variante 
empleada. (Tabla 6)  

 

En la variante 1 se selecciona la cuadrática debido a que en el análisis de varianza 
de la ecuación se observa con poca diferencia, menores valores en la varianza del 
error, así como en el Error típico y más altos los coeficientes r y R2. (Figura 1).  

 

En la variante 2 se observa claro que los coeficientes r y R2 de la ecuación de 
potencia son mejores, el Error típico y a la Varianza del error son bastante 
pequeños. (Figura 2).  
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En la variante 3 se ha seleccionado la Cúbica por comportarse mejor todos los 
parámetros de calidad de la ecuación. (Figura 3)  

 

Ballate (2006) con la especie Swieteniamahagoni (L) Jacq., empleando sustratos 
compuestos por estiércol vacuno y estiércol equino, demostró mejorar la calidad de 
las plantas producidas en contendores y la ecuación que mejor ajuste presentó para 
la altura es la de crecimiento.  

Como resultado del análisis estadístico (Tabla 7), se demuestra que no hay 
diferencia significativa entre los valores de altura (H) obtenidos para los 
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tratamientos V1 y V2. Además, el mayor valor de la media está en la variante 2 
(30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Tb), donde uno de los componentes que conforman la 
mezcla es el estiércol vacuno. (Figura 4)  

 

 

Referente a éste componente del sustrato, Cook (1968), citado por Mitchell (2007) 
plantea que, durante los procesos de descomposición, los ácidos orgánicos 
producidos sirven para disolver los nutrientes, principalmente fósforo, calcio y 
magnesio y ponerlos a disposición de las plantas. De esta forma el estiércol 
constituye de manera indirecta al mejoramiento del status nutritivo del suelo.  

Por su parte, Funes (2004) señala que el uso de estiércol es ante todo una fuente 
importante de Nitrógeno, y también contiene otro micro elemento necesario para el 
buen crecimiento de las plantas.  

CONCLUSIONES  

Las ecuaciones que mejor reflejan la dinámica de crecimiento en altura de las 
plantas en el análisis de regresión efectuado por cada variante empleada para la 
especie Caesalpineaviolacea (Mill.) Standl cultivada en sustratos orgánicos en 
vivero sobre tubetes, fueron: Cuadrática en la Variante 1(30%Hl+ 30%Cpm sc+ 
40%Tb), Potencia Variante 2(30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Tb) y Cúbica Variante 
3(70%As+ 20%Hl+ 10 %Ev (Fórmula Industrial)).  

Como resultado del análisis estadístico se demuestra que no hay diferencia 
significativa entre los valores de altura (H) obtenidos para las variantes de sustrato 
V1 (30%Hl+ 30%Cpm sc+ 40%Tb) y V 2 (30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Tb) Sin 
embargo, el mayor valor de la media está en la V2, donde uno de los componentes 
que conforman la mezcla es el estiércol vacuno.  
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