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Introduccion.
La deforestaciébn ha ido en retroceso en Cuba, siendo uno de los pocos paises, tanto
desarrollados como en desarrollo, donde se obtienen resultados positivos en este sentido.
(Cobas, et al., 2008), contando actualmente con el 24.54 % de la superficie del pais cubierta
por bosques (Montesino, et al., 2009).
El empleo en la reforestacion de plantas de calidad asegurara en mayor medida el éxito de la
misma, estando definida dicha calidad por una serie de parametros morfolégicos y fisiol6gicos
gue tratan de caracterizar la postura en el momento de su plantacién y que permitirdn un
seguimiento mas controlado de su comportamiento en el campo.
La agricultura cubana transita aceleradamente hacia un modelo de agricultura sostenible, de
bajos insumos en la cual se emplean recursos naturales como una alternativa para sustituir el
déficit de fertilizantes quimicos, logrando resultados similares (Fernandez, 1999).
Una alternativa importante la constituye la utilizacion de fuentes organicas en los suelos a partir
de restos o desechos de la Industria azucarera. Es una tecnologia que se ha perfeccionado en
los dltimos afios en algunos paises y en Cuba se comienzan a emplear estos residuales en
beneficio de la agricultura cafiera a partir de la década de los 80 en el siglo XX. (Figueredo y
Hernandez, 2002).
El municipio Aguada de Pasajeros cuenta con los residuales de la fabrica de Levadura Torula
ubicada en la Empresa Azucarera Antonio Sdnchez que segun la evaluacién del INRH (2006),
son de naturaleza altamente agresiva y peligrosa para el medio ambiente debido a su pH con
caracter 4cido, conductividad eléctrica elevada, la presencia de gran cantidad de Nitrégeno y
Fésforo y alto contenido de materia organica, los que se ha estudiado su aplicacién en
plantaciones cafieras de la localidad obteniéndose resultados satisfactorios, sin embargo no
existen estudios que prueben su aplicacion como alternativa en la pregerminacion y posterior
nutriciéon de posturas forestales en el territorio.
Dentro del territorio, entre las especies mas cultivadas se encuentran: la Yarta (Caesalpinia
violacea L.), el Soplillo (Lysilona behanensis L.), el Cedro (Cedrela odorata L.), la Caoba
Antillana (Swietnia mahogani (L.) Jacqg.) vy la Albizzia (Albizia procera (Roxb.) Benth.), las
cuales poseen alto valor econémico, asi como facil adaptabilidad a los suelos del mismo, pero
se observan bajos porcentajes de germinacion en las posturas de estas plantaciones, por lo que
se traz0 para este trabajo, el siguiente objetivo:
Objetivo General:
1. Estudiar el efecto del tratamiento pregerminativo con aguas residuales de la produccion de
torula en semillas de: Cedro, Soplillo, Yarda, Caoba Antillana y Albizzia.
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Materiales y Métodos.

La investigacién se realizd en el vivero forestal de la Unidad Basica de Produccion Cooperativa
(UBPC) “Victoria” perteneciente a la Empresa Azucarera “Antonio Sanchez”, en las especies
Cedro (Cedrela odorata L.), Soplillo (Lysiloma behanensis L.),Yarta (Caesalpinia violacea
(Mill.) standl), Caoba Antillana (Swetenia mahagoni (L.) Jacq) y Albizzia (Albizia procera
(Roxb.) Benth) en el periodo comprendido del 5 de Marzo del 2007 al 31 de Agosto del 2009.

El comportamiento de las variables agroclimaticas en el periodo del experimento aparece en la
tabla 1.

Tabla 1. Variables agroclimaticas en el periodo Marzo- Junio/ 2009

Indicadores Marzo Abril Mayo Junio

Temp. Max Media (°C) 31.0 32.1 33.7 33.3
Temp. Min. Media (°C) 18.2 18.4 21.2 22.7
Temp. Media Mensual (°C) 23.8 24.2 26.7 26.9
Humedad relativa Media (%) 72 69 70 77

Lluvia total Mensual (mm.) 18.1 37.3 77.2 318.7
Prec. Max en 24 h (mm.) 9.4 16.4 18.7 91.4
Dias con lluvia 3 5 8 17

(InsMet.2008)

Efecto del tratamiento pregerminativo con aguas residuales de la produccién de torula en
semillas en las especies seleccionadas

Se utilizaron dos tratamientos con 33 repeticiones en cada uno de ellos:

1. Testigo.
2. Semillas pregerminadas con residual.

En el testigo se utiliz6 agua hirviendo durante 30 segundos para el Soplillo, la Yarta y la
Albizzia, siguiendo los criterios de Gras (2003) para estas especies. El Cedro y la Caoba
Antillana no requieren de tratamiento pregerminativo. En el segundo tratamiento la
pregerminacion se realizé con agua residual sin diluir durante 24 horas en todas las especies.
Las bolsas se llenaron con una mezcla de suelo del lugar y materia organica en proporcion: 90
% de suelo y 10 % de M.O., siguiendo los criterios de Alvarez (2006). Las caracteristicas
agroquimicas del sustrato aparecen en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas agroguimicas del suelo utilizado como sustrato

Grupo de suelos Mat. Orgénica (%) P205 K20
(mg./100g) (mg./100g)

Ferralitizado calcico. 3.15 . 2.20 6.50

(EPICA, 2007)

Como material de siembra se utilizd semilla certificada procedente de la Empresa Forestal
Integral Cienfuegos, las cuales poseian los siguientes porcentajes de germinacion: Cedro 96 %,
Soplillo 98 %, Yarta 98 %, Caoba Antillana 88% y Albizzia 99% y se depositaron dos semillas
por bolsa, como establece el Manual para viveros forestales (2003).

El agua residual de la produccion de torula se obtuvo de la Empresa Azucarera “Antonio
Sanchez” (Tabla 3), la cual poseia las siguientes caracteristicas quimicas:



Tabla 3. Caracterizacion de las aguas residuales

Laboratorio de analisis (2008b) fecha 09-03-08.

Evaluaciones:

- Inicio de la germinacion (dias)

- Porcentaje de germinacion hasta los 54 dias (%).

- Altura (cm.) y didmetro basal (mm.) de las posturas logradas, a las 5, 7, 9 y 11 semanas
después de la germinacion

A partir de los datos anteriores, cuando las posturas reunian los requisitos establecidos por
Gras et al. (2003) para el trasplante, se determiné:

- Indice de esbeltez (L/D), donde se utilizé la férmula siguiente propuesta por Cobas, et al.
(2008):

| L/D = Altura cm./ didmetro basal (mm.) |
Andlisis estadistico utilizado
A la variable porcentaje de germinacion se le realizdé el analisis estadistico de comparacién
entre proporciones muéstrales para p < 0.05, descrita por Lerch (1977); a la altura y didametro
basal de las posturas, asi como al indicador indice de esbeltez se le aplicO comparacion de
medias, con décima de Duncan, para p < 0.05 utilizando el paquete estadistico para Windows
(SPSS, 2006) version 15.0.

Resultados y Discusion.

Estudio del comportamiento de la germinacion en las especies

Las semillas de Cedro y Caoba Antillana al ser sometidas al tratamiento pregerminativo con
aguas residuales de la produccion de torula no germinaron. Segun Fors (1975 las mismas
presentan una cuticula altamente permeable que posibilita su viabilidad, la cual se pierde
rapidamente al ponerse en contacto con la humedad y el calor del ambiente, por lo que al estar
en un medio de altas concentraciones de sales, que segun Laboratorio de Analisis (2006b)
existen en estos residuales, se inhibid la germinacion.

Laynez et al. (2007) plantean que cuando existe un aumento de la concentracion de sales en el
medio germinativo, hay una disminucién del potencial osmético y consecuentemente, una
reduccion del potencial hidrico. Esta reduccion puede afectar la cinética de absorcion de agua
por las semillas (efecto osmatico), como también elevar a niveles téxicos las concentraciones
de iones (efecto téxico) (Cramer et al.,, 1986). El resultado de esta pérdida de turgencia
protoplasmatica, puede provocar disturbios en la fisiologia celular y dafios en los sistemas de
las biomembranas, afectando de este modo el proceso germinativo (Prisco et al., 1981).

Tabla 4. Comportamiento de la germinaciébn con tratamiento pregerminativo con aguas
residuales de la produccién de torula, en las especies que germinaron.

Especies Tratamiento Inicio Germ. (dias) Germinacion (%)
(nombre vulgar)
Soplillo Testigo 10 63.6 b
Sem. Pregerm. 6 98.0 a

Yarta Testigo 10 75.4b
Sem. Pregerm. 98.0 a
Albizzia Testigo 66.7 b
Sem. Pregerm. 98.0 a

Letras iguales en las columnas no difieren para un nivel de significacion de p < 0.05 para la docima de
comparacion de proporciones muéstrales.



En el Soplillo y la Yarta (tabla 4) se puede observar que se adelantd la germinacioén en las
semillas pregerminadas con residual e increment6 significativamente el porcentaje de la misma
con relacién al testigo. En la Albizzia no se muestra diferencia en cuanto al inicio de la
germinacion entre las alternativas pero se incrementd significativamente el porcentaje de
germinacion con respecto al testigo.

De manera general los resultados indican que la Yarua, el Soplillo y la Albizzia, muestran una
respuesta favorable en la germinacion al ser pregerminada su semilla con residual, lo que
coincide con lo planteado por Fors (1975) quien explica las diferencias entre estos forestales en
cuanto a la germinacion, dada por las caracteristicas morfofisiolégicas de las semillas de cada
una de las especies.

Dindmica de crecimiento en las especies que germinaron.

En los resultados de la dinAmica de crecimiento en el Soplillo y la Yarta (figura 1 y 2), se
observa que a partir de la quinta semana existe una tendencia al incremento de la altura de las
posturas del tratamiento de semillas pregerminadas con residual, que supera significativamente
la respuesta del testigo durante el periodo evaluado. El diametro basal presenta similar
comportamiento. Estos resultados coinciden con el planteamiento de Paneque (2005) quien
refiere un alto contenido de nutriente al residual de torula que influye sobre el crecimiento de la
cafia de azucar y lo obtenido por Ramirez (2009) en lo referente a la existencia de sustancias
en el residual que tienen efecto similar a las que producen reguladores del crecimiento en
especies vegetales.
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Figura 1. Dinamica de crecimiento del soplillo.



Dinamica de crecimiento de las posturas

)]
o
3

44.6a

N w N
o o o
' ' '

=
o
'

Altura de las plantas (cm.)

Diametro basal de las posturas (mm.)

5semanas 7semanas 9semanas 11 semanas
Es+0.23 Es+0.47 Es+0.97 Es+1.30

CV=16.0% CV=25.0% CV=24.8% CV=27.2%
Letras diferentes en las curvas hay diferencia significativa

segiin Duncan para p<0.05
Preg. Res.

= =Testigo

Dinamica de crecimiento de las posturas

5.55a

5semanas 7semanas 9semanas 11semanas
Es+0.17 Es+0.24 Es+0.24 Es+0.15
CV=27.9% CV=21.7% CV=19.4% CV=15.7%
Letras diferentes en las curvas hay diferencia significativa
segtin Duncan para p<0.05

=—— =Testigo

Preg. Res.

Figura 2. Dinamica de crecimiento de la Yarua

En la dindmica de crecimiento en la Albizzia (figura 3) se percibe que esta especie presenta
resultados similares a las especies anteriores en cuanto al crecimiento y al diametro basal de
las posturas cuando se le aplica residual a las semillas, aunque con una ligera disminucion en
los valores lo que coincide con lo planteado por Fors (1975) y Betancourt (2005) quienes
refieren los bajos requerimientos nutricionales de esta especie, la gran adaptabilidad vy
rusticidad de la misma que le permiten mostrar patrones de crecimiento similares en diversos
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Figura 3. Dinamica de crecimiento de la Albizzia.



Analisis del indice de esbeltez de las especies que germinaron

En la Yarta y la Albizzia (figura 4) se incrementa significativamente el indice de esbeltez al
aplicarsele residual a las semillas como tratamiento pregerminativo con respecto al testigo, lo
cual puede disminuir la supervivencia de las posturas después de la plantacion, indicador éste
que se puede solucionar con un manejo apropiado en el vivero de acuerdo a lo planteado por
Cobas et al. (2008).
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Figura 4. Analisis del indice de esbeltez

En el Soplillo el indice de esbeltez, al contrario de las restantes especies, el testigo supera
significativamente al tratamiento de semillas pregerminadas con residual. Esto cual coincide con
lo obtenido anteriormente en cuanto a los altos niveles tanto en altura como en el diametro
basal, que se revierte en una disminucion del indice de esbeltez que favorece una buena
supervivencia (Oliet, 2000).
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