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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud la dinamica de crecimiento de Caesalpineaviolacea
(Mill.) Standlespecie nativa y de valor econdmico, cultivada en diferentes sustratos
organicos en tubetes. Durante 150 dias fue evaluado quincenalmente el
crecimiento, a partir de ahi se efectud el analisis estadistico, mediante el empleo de
nueve modelos matematicos, con el uso del paquete estadistico SPSS. Se
argumento la influencia de los sustratos empleados, en el proceso de crecimiento y
desarrollo de las plantas. Se demostrd 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 esta definido por una curva de
crecimiento diferente.

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

ABSTRACT

Thispaperaimed at evaluatingthegrowingdynamics of Caesalpineaviolacea (Mill.)
StandlIspecie, 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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INTRODUCCION

En el Programa Nacional Forestal de la Republica de Cuba hasta el 2015, que traza
la politica a seguir en el sector como accionar por el desarrollo forestal para los
proximos afios., incluye la «Estrategia de produccién de semillas y la relacién de
especies a considerar en las plantaciones productoras», donde se incluye
Caesalpineaviolacea. Asi como en el caso de la produccién de plantas, la utilizacién
de nuevas tecnologias en viveros que sustituyan el empleo de las bolsas de
polietileno. (Programa Nacional Forestal. Republica de Cuba. Hasta el 2015).

Segun CIF (1986), Caesalpineaviolacea, especie nativa de valor econdmico, crece
naturalmente en Guanacahabibes, Pinar del Rio, siendo la misma el objeto de
estudio de esta investigacion.

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

MATERIAL Y METODO

La presente investigacién estuvo fundamentada en un experimento montado en la
casa de cultivo del Vivero Experimental Forestal de la Universidad de Pinar del Rio.»
Hermanos Saiz Montes de Oca». Las condiciones climaticas en el area de estudio
estuvieron dadas por las estadisticas registradas en la Estacion Meteoroldgica de la
Delegacion Territorial del CITMA, en el periodo de trabajo. El experimento se
ejecutd bajo un cobertor con techo semicircular de nylon transparente.

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

El tamafo 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 Silvicola de Cortés de la Empresa Forestal Integral
«Guanahacabibes» de la provincia de Pinar del Rio. Fue conservada a temperatura
que oscild entre 20 y 22 0C. Se analizd en el Laboratorio de semillas de la Estacion
Experimental Forestal de Vifiales, segin N C: 71-03:87 y la NC: 71-06:87.

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

El método de riego aplicado fue mediante difusion aérea. Aplicando dos diarios
después de sembradas las semillas hasta los 30 dias. Un riego diario hasta los 150
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dias (5 meses), en que se comenzd con riegos alternos un dia si y otro no, a fin de
ir logrando el endurecimiento de las plantas mediante la provocacion de estrés
hidrico, a modo de que estuvieran mas aptas para resistir el impacto de la
plantacidn. A los 30 dias de sembradas la semilla se realiz6 el entresaque, dejando
una planta por tubete, la que se encuentre mas al centro y con mejores
caracteristicas fenotipicas.

Se emplearon tubetes SUPER LEACH, de factura Espafiola con capacidad: 205 cm3.
Estos contenedores se agrupan en bandejas plasticas 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 organicos utilizados.
(Tabla 1)

Tabla 1. Origen y procedencia del material organico empleado.

| | | | origen |
| No. | Materia organica | sigla | del | Procedencia
| | | material | [
|1 | Estiércol vacuno | Ev | Animal | Corraleta de Zona Industrial 7 Matas
| | | | (a la salida de la ciudad de P, del Rio)
|2 | Humus de Lombriz | HI | Animal | Unidad Silvicola San Juan y Martinez. [
| | | [ | ( Empresa Forestal Integral "Pinar del |
| | | | Rio”} [
| 3 | Turba negra | Tb Vegetal | Turbera de San Luis
| | § | (Municipio de Pinar del Rio)
|4 | Corteza de Pino molida | Cpm | Vegetal | Residuo de la produccién Industrial. Aserrio

| semi- compostada | sc | No. 22 { en Pinar del Rio)
BT ey e ;"i\;r'e"gé't'él””"§"'riéé’éads"a’é'i'z'."'b'ﬁsaﬁi’:'éi"éﬁ'"I'h'd'u's't'ri;a'i"""""""' |

| (Planta de fabricacién de sustratos)

Los sustratos estuvieron conformados por las siguientes mezclas:
Wariante -1: 30%HI+ 30%Cpm sc+ 40%Thb

Variante -2: 30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Thb

Variante -3: 70%As+ 20%HI+ 10 %Ev (Formula Industrial)
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé el analisis de los sustratos empleados, en el Laboratorio de la Direccion
Provincial de Suelos y Fertilizantes del Ministerio de la Agricultura de Pinar del Rio,
para lo cual se empled el «Manual de técnica de analisis quimico para el Humus de
lombriz» (Martinez et al., 1994), asi como el analisis fisico en el Laboratorio de
Quimica de la Universidad de Pinar del Rio. Se calculd: Densidad real (dr), Densidad
aparente (da), Porosidad total y Tamafio de las particulas.

Para estudiar la influencia que ejercia el sustrato organico empleado, en el
crecimiento de Caesalpineaviolacea durante el cultivo en vivero en tubetes hasta los
225 dias antes de plantar se midié la evolucidn del atributo morfoldgico altura (H),
a las plantas que conformaron la muestra de 25 plantas por variante ubicadas en la
parcela Gtil. Esta medicion se efectué desde el cuello de la raiz hasta el extremo de
la yema apical, cada 15 dias, utilizando una regla graduada.

Para el procesamiento de los datos, se utilizé del programa estadistico
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 matematicos, a fin de decidir cual de las curvas obtenidas se
ajusta mas al comportamiento del crecimiento en altura. (Tabla 2)
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Tabla 2. Mcdelns matematicos empleados.
1] Logaritmica | h= b.:|+{b 1lna)
‘2 | Inversa g h bg+{b 1,." a]l
' :“'Cual:lratma [
:"Cu bica B
E"iner |
E"Cnmpound | h=bg {bf}
ENSlgmmdal | h= e (bo +bL.fa]] .
E"Gmuth e {bu+b13]
g ?I'Expu:rnenc:al h =bo Elb 13]

Emfwécnitni W)

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

Tabla 3. Cnmpor‘tammntc de algunos elementns chmatlcna durante la etapa de vivero.

| Mes | Temperatura | Prec:pltacmnes | Humedad
: | Promedio | promedio | Relativa
| (9C) [ (m.m) | Media

_________________ (e
| Mar | 23.5 23.4 g ?5 ﬂ :
Ma'f?_ﬁa s ?33 |
Ago BT B E—— 823
Sep 256 —— Ty S ?53 —
Foonte: Elaboracién '|:'b'ri::' pia el T

Caracterizacion quimica de los sustratos
Se refleja el analisis quimico de los sustratos organicos empleados. (Tabla 4)

Tahla 4. Caracter:zacmn qmmlca de Ios sustratos por variantes.

| Elemento Simholngla v-1 v-2 V-3
| quimico | :
| Nitrégeno | N | 1.0 0.7 1,0

Fosforo P205|:ﬂf0}[]2 0302

Potas|o|(+(%.:| 02 0303

Calc‘-o ........... Ca++ 2.01{medinjl.34(bajo} 2.22(medio}

| Magnesio | Mg** 071 (bajo) (0.91 (medio) | 0.96 {medlo}

VW -3: 70%As+ 20%HI+ 10 %Ev
Fuente: Elaboracion propia.
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Segun Landis (1989), citado por Dominguez 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 nitrégeno para
las variantes V1 y V3 es el que mas se acerca al valor minimo en el rango, al
reflejar iguales concentraciones con valor de 1,0.

El contenido de fosforo 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 minimo de la concentracién planteada por Landis, 1989.

La concentracion 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 meristematicos de la planta e
importante para el apropiado desarrollo de las raices de las mismas (Carneiro,
1995)

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

Caracterizacion fisica de los sustratos

Analizando la caracterizacion fisica 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)

Tabla 5. Caracterizacion fisica de los sustratos.

| Sustrato | Densidad | Densidad | Porosidad total
: | aparente | real | Pt (%)
| da(g/ecm 3 | Dr :

V-1 o040 [ 230 | 75 |

V-1: 30%HI+ 30%Cpm sc+ 40%Tb, V -2: 30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Tb,
WV -3: 70%As+ 20%HI+ 10 % Ev
Fuente: Elaboracidon propia.

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 optimo (60 al 80%), planteado por Montoya y Camara
(1996), citado por Medina (2004)

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

De acuerdo al analisis de las caracteristicas fisicas, se puede considerar que al
sustrato de la variante 3 (70%As+ 20%HI+ 10%Ev) como el de mejores
caracteristicas fisicas.
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Analisis de la dinamica de crecimiento en altura

La utilizacion de diferentes modelos matematicos para la descripcién del
comportamiento en la variable altura (H), resulté de gran utilidad para analizar la
dinamica del comportamiento del crecimiento en vivero de la especie en estudio. A
partir de los mismos se determind la ecuacion que mejor refleja la dinamica de

crecimiento de las plantas mediante un analisis de regresidon por cada variante
empleada. (Tabla 6)

Tabla 6. Analisis realizado al crecimiento de Caesalpinea violacea a los 225 dias.

Variantes Ecuacién | r | R2 ?IE'rrnr T'ipicu“ | 82 errnr
1 | Cuadratica | 0,91 [0,82 [2,20  |482 |
5 . —oor 063 [0.16 | |
= Clbica | 089 [0,79 [1.62  [2,62 |

V-1: 30%HI+ 30%Cpm sc+ 40%Tb, V -2: 30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Th,
V -3: 70%As+ 20%HI+ 10 % Ev

Fuente: Elaboracion propia.

En la variante 1 se selecciona la cuadratica debido a que en el analisis de varianza
de la ecuacidn se observa con poca diferencia, menores valores en la varianza del
error, asi como en el Error tipico y mas altos los coeficientes r y R2. (Figura 1).
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Fig. 1. Ecuacion de crecimiento en el sustrato 30%HI+ 30%Cpm sc+ 40%Tb (V-1).
Fuente: Elaboracidn propia.

En la variante 2 se observa claro que los coeficientes r y R2 de la ecuacion de

potencia son mejores, el Error tipico y a la Varianza del error son bastante
pequefios. (Figura 2).
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Fig. 2. Ecuacion de crecimiento en el sustrate 30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Tb (V-2).
Fuente: Elaboracién propia.

En la variante 3 se ha seleccionado la Cubica por comportarse mejor todos los
parametros de calidad de la ecuacion. (Figura 3)

hiy fem )
12,09
g 8
8 o g o
o g o
10,0 q 8
o o 8 §70
8 8 o F & E
8.0 e g 0
o e BE°
H o
o g o
6.0 88 5 © g
o a U
3 8
C o
4.0 : : : g g
o B § g 8
g o g &
h=0403-0,053E + 0,001 - 0,00000158"
0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250

Edad (dias)

Fig. 3. Ecuacion de crecimiento en el sustrato 70 %As+ 20%HI+ 10%Ev (V-3).
Fuente: Elaboracicn propia.

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

Como resultado del analisis estadistico (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. Ademas, el mayor valor de la media esta 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)

Tabla 7. Comportamiento estadistico de la altura.
'V | V1 V2 V3
'H | 10,132 | 10,992 | 8,18b
Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 4. Desarrollo alcanzado por las plantas
en los sustratos empleados.
Fuente: Elaboracion propia.

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

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

CONCLUSIONES

Las ecuaciones que mejor reflejan la dinamica de crecimiento en altura de las
plantas en el analisis de regresién efectuado por cada variante empleada para la
especie Caesalpineaviolacea (Mill.) Standl cultivada en sustratos organicos en
vivero sobre tubetes, fueron: Cuadratica en la Variante 1(30%HI+ 30%Cpm sc+
40%Tb), Potencia Variante 2(30%Ev+ 30%Cpm sc+ 40%Tb) y Cubica Variante
3(70%As+ 20%HI+ 10 %Ev (Féormula Industrial)).

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