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Pregerminacién de semillas de cinco especies forestales con aguas
residuales de la produccién de torula.

Pre germination of seeds of five forest species with residual waters of the
yeast production

Marlene Ramirez Gonzalez!, José R. Mesa Reinaldo?*, Rafaela Soto Ortiz?,
José L. Diaz Cabo?

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto del tratamiento pregerminativo con aguas
residuales de la produccion de torula, en semillas de cinco especies forestales,
Cedro (Cedrela odorata L.), Soplillo (Lysilona behanensis L.), Yarta (Caesalpinia
violacea L.), Caoba Antillana (Swietnia mahogani (L.) y Albizzia (Albizia procera
(Roxb.) Benth.), se realizaron cinco experimentos con dos tratamientos cada uno:
Testigo estandar y pregerminacion con residual. La pregerminacion de la semilla
en el testigo, se realiz6 sumergiendo las mismas en agua a 100°C, durante 30
segundos para Soplillo, Yarta y Albizzia. EI Cedro y la Caoba Antillana no
requieren tratamiento. En el segundo tratamiento la pregerminacion se realizé con
residual sin diluir durante 24 horas en todas las especies. Se evalud el inicio de la
germinacioén, porcentaje de germinacion, altura y didmetro basal de las posturas
logradas y se determiné el indice de esbeltez. El tratamiento pregerminativo con
aguas residuales de torula de las semillas, inhibio la germinacion en el Cedro y la
Caoba Antillana y favorecié la misma en el Soplillo, la Yarta y la Albizzia. La
dindmica de crecimiento de las posturas obtenidas de semillas pregerminadas con
agua residual, en el Soplillo y la Yarua, registraron un incremento de la altura y el
diametro en comparacion con el testigo. En la Albizzia, ocurrié de igual manera
pero no en la misma magnitud. En la Yarta y la Albizzia se increment6 el indice de
esbeltez con la aplicaciébn del residual a las semillas como tratamiento
pregerminativo, mientras que disminuyo en el Soplillo.

Palabras clave: pregerminacion, posturas, forestales, aguas residuales,
torula

Abstract

With the objective to of evaluate the effect of the treatment pre germination with
residual waters of the yeast production, in seeds of five forest species, Cedro
(Cedrela odorata L.), Soplillo (Lysilona behanensis L.), Yartua (Caesalpinia
violacea L.), Antillean Mahogany (Swietnia mahogani (L.) and Albizzia (Albizia
procera (Roxb.) Benth.). It was carried out an experiment with two treatments:
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Control and pre germination with residual. The pre germination of the seed in the
control was carried out with water boiling during 30 seconds for Soplillo, Yarta y
Albizzia. Cedro and Antillean Mahogany don't require treatment. In the second
treatment pre germination was carried out with yeast residual without diluting
during 24 hours in all the species. It was evaluated the beginning of the
germination, germination percentage, height and basal diameter of the achieved
postures and the Index of slenderness was determined. A comparison was made
among proportions of the germination percentage for p < 0,05 and for the height,
basal diameter and index of slenderness was applied a variance analysis and the
media were compared with Duncan test, for p < 0,05. The results indicate that the
pre germination treatment of the seeds with residual waters of yeast inhibits the
germination in Cedro and the Antillean Mahogany and it favours the same one in
Soplillo, Yarta and Albizzia. The dynamics of growth of the postures, in Soplillo
and Yarua, apparent a tendency to the increment of the height and the diameter,
in comparison with the control, what was translated in an increment of the index of
slenderness.
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Introduccion.

El empleo en la actividad forestal de plantas de calidad asegurard en mayor
medida el éxito de la misma, estando definida dicha calidad por una serie de
parametros morfolégicos y fisiolégicos que tratan de caracterizar la postura en el
momento de su plantacién y que permitirdn un seguimiento mas controlado de su
comportamiento en el campo. (Pardos y Montero, 1998).

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 es el uso 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 del
siglo XX. (Figueredo, 2002).

El municipio Aguada de Pasajeros cuenta con los residuales de la fabrica de
Levadura Torula ubicada en la Empresa Azucarera Antonio Sanchez que segun la
evaluacion del INRH (2006), son agresivos y peligrosos para el medio ambiente
debido a su pH con caracter acido, conductividad eléctrica elevada, la presencia
de gran cantidad de Nitrdgeno y Fosforo y alto contenido de materia organica. La
aplicacion de estos residuales en plantaciones cafieras de la localidad se ha
estudiado y se han podido constatar resultados satisfactorios, sin embargo no
existen estudios que prueben su aplicacion como alternativa en la pregerminacion
y posterior nutricién de posturas forestales.

Entre las especies mas cultivadas dentro del territorio se encuentran: la Yarua
(Caesalpinia violacea L.), el Soplillo (Lysilona behanensis L.), el Cedro (Cedrela
odorata L.), la Caoba Antillana (Swietnia mahogani (L.) Jacq.) y la Albizzia (Albizia
procera (Roxb.) Benth.), las cuales poseen alto valor econémico, asi como facil
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adaptabilidad a los suelos de la zona, pero se observan bajos porcentajes de
germinacion en las posturas de estas plantaciones. Esta investigacién tuvo como
objetivo, estudiar el efecto del tratamiento pregerminativo de las semillas con
aguas residuales de la produccion de torula en cinco especies frutales.

Materiales y métodos.

La investigacion se realizo 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.),Yarda (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 2009 al 31 de Agosto del 2009.

Para conocer el efecto del tratamiento pregerminativo con aguas residuales de la
producciéon de torula en semillas en las especies seleccionadas, se montaron
cinco experimentos, uno para cada especie en estudio, con dos tratamientos cada
uno, con 33 repeticiones.

Los tratamientos fueron:

1. Testigo (Tratamiento estandar).
2. Semillas pregerminadas con agua residual.

En el testigo se utilizé la inmersién de las semillas en agua a 100 °C durante 30
segundos en el Soplillo, la Yartua 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.

En cada réplica en todos los experimentos, fueron sembradas dos semillas en
bolsas que se llenaron con una mezcla de suelo del lugar y materia organica en
una proporcion de 90% y 10% respectivamente, siguiendo los criterios de Alvarez
(2006).

Como material de siembra se utilizaron semillas certificadas, procedentes de la
Empresa Forestal Integral Cienfuegos.

El agua residual de la produccion de torula se obtuvo de la Empresa Azucarera
“Antonio Sanchez”, con las siguientes caracteristicas quimicas:

pH Nr(mg.Ll) P,0s(mg.L?) H,COs(mg.L') Conductividad
Eléctrica (uScm™
4,3 152 23 138 830

Fueron evaluadas las variables:

- Inicio de la germinacion (dias)
- Porcentaje de germinacion hasta los 54 dias después de la siembra (%).
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- Altura (cm.) y diametro basal (mm.) de las posturas logradas, alas 5, 7, 9y 11
semanas después de la germinacion.

A partir de los datos anteriores, cuando las posturas reunieron los requisitos
establecidos por Gras et al. (2003) para el trasplante, se determiné el indice de
esbeltez (L/D), a partir de la férmula propuesta por Cobas et al. (2005):

| L/D = Altura cm / didmetro basal (mm.) |

A la variable porcentaje de germinacion se le realizé el andlisis estadistico de
comparacién entre proporciones muestrales para p < 0,05, a la altura y diametro
basal de las posturas, asi como al indicador indice de esbeltez se le aplicd
comparacion de medias, con docima de Duncan, para p < 0,05 utilizando el
paquete estadistico para Windows, SPSS, version 15,0.

Resultados y discusion.

Las semillas de Cedro y Caoba Antillana al ser sometidas al tratamiento
pregerminativo con aguas residuales de la produccién de torula no germinaron.
Segun Fors (1975) estas especies presentan una cuticula altamente permeable
que posibilita su viabilidad. Esta cuticula 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 presente en estos residuales, se inhibié la
germinacion.

En el Soplillo y la Yarta (Tabla 2), se adelant6 la germinacién en las semillas
pregerminadas con residual y se incremento significativamente el porcentaje de la
misma con relacion al testigo estdndar. En la Albizzia no hubo diferencia en cuanto
al inicio de la germinacion entre los tratamientos, pero se incrementé de forma
significativa también, el porcentaje de germinacién con respecto al testigo.

Tabla 2. Comportamiento de la germinacion con tratamiento pregerminativo con
aguas residuales de la produccion de torula, en las especies que germinaron.

Experimentos Tratamientos Inicio Germ. Germinacion (%)
(Especies) (dias)

Soplillo Testigo estandar 6 63,6 b
Con agua residual 10 98,0 a

Yarta Testigo estandar 5 75,4 b
Con agua residual 10 98,0 a

Albizzia Testigo estandar 8 66,7 b
Con agua residual 8 98,0 a

Letras diferentes en las columnas difieren para un nivel de significacion de p < 0,05 para la décima
de comparacion de proporciones muestrales.

De manera general los resultados indican que la Yarua, el Soplillo y la Albizzia,
mostraron una respuesta favorable en la germinacion al ser pregerminadas sus
semillas con residual, lo que coincide con lo planteado por Fors (1975). Este autor
explica las diferencias entre estos forestales en cuanto a la germinacién, dada por
las caracteristicas morfofisioldgicas de las semillas de cada una de las especies.
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La dindmica de crecimiento de las posturas en el Soplillo y la Yarta (Figuras 1y
2), mostré a partir de la quinta semana un incremento de la altura y el diametro
basal de éstas, cuando las semillas fueron pregerminadas con el agua residual,
gue supero significativamente la respuesta del testigo estandar durante el periodo
evaluado. Paneque (2005), refiere que el alto contenido de nutrientes en el
residual de torula favorece el crecimiento de la cafia de azucar y Ramirez (2009)
sefiala ademas, la existencia de sustancias en el residual que tienen efecto similar
a las que producen reguladores del crecimiento en especies vegetales.

Dindmica de crecimientode las posturas Dinamica del crecimiento de las posturas

12

73.8a

10.7a

~N
o O

10

(S22
o O

N
o O

2 = 2.0
1.28

=
o

Altura de las plantas (cm.)
8 &

o

Diametro basal de las posturas (mm.)

5semanas 7semanas 9semanas 11semanas 5semanas 7semanas 9semanas 11 semanas

Est041  Est163  Esr169  Est186 Est0.05  Est028  Est0.19  Est0.41
CVv=274% CV=30.0% CV=19.4% CV=15.5% CV=263% CV=26.2% CV=22.4%  CV=26.9%
Letras c{zferentes en las curvas Iiay c{zferencia Letrasdiferentesen lascurvas hay diferencia significativa, segiin
significativa, segiin Duncan para p< 0.05 Duncan para p<0.05
== =Testigo Preg. Res. = =Testigo Preg. Res.

Figura 1. Dindmica de crecimiento del soplillo.
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Figura 2. Dindmica de crecimiento de la Yarla.

En la Albizzia los resultados de la dinamica de crecimiento (Figura 3), se asemejan
a los obtenidos en las especies anteriores, aunque con una ligera disminucion de
las diferencias entre los tratamientos de pregerminacion evaluados. Estos
resultados concuerdan con lo expuesto por Fors (1975) y Betancourt (2005)
quienes refieren los bajos requerimientos nutricionales de esta especie, la gran
adaptabilidad y rusticidad de la misma que le permiten mostrar patrones de
crecimiento similares en diversos ambientes.
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Figura 3. Dindmica de crecimiento de la Albizzia.
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En la Yarua y la Albizzia (Figura 4) se incremento significativamente el indice de
esbeltez con la aplicacion del residual a las semillas como tratamiento
pregerminativo con respecto al testigo. Este incremento puede disminuir la
supervivencia de las posturas después de la plantacion, indicador éste que se
puede solucionar con un manejo apropiado en el vivero, a partir de las
recomendaciones de Cobas et al. (2005).
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Figura 4. Analisis del indice de esbeltez.

En el Soplillo se observaron resultados diferentes al resto de las especies en
relacion al indice de esbeltez. Este indice en el testigo supero significativamente al
tratamiento de semillas pregerminadas con residual, lo que estd en
correspondencia con valores alcanzados en la altura y el didmetro basal, que se
revierte en una disminucién del indice de esbeltez y que favorece una buena
supervivencia (Oliet, 2000).

Conclusiones.

1. EIl tratamiento pregerminativo de las semillas con aguas residuales de
torula, inhibe la germinacion en el Cedro y la Caoba Antillana y favorece la
misma en el Soplillo, la Yarta y la Albizzia.

2. La dinamica de crecimiento de las posturas obtenidas de semillas
pregerminadas con agua residual, en el Soplillo y la Yarta, manifiestaron
un incremento de la altura y el diametro en comparacion con el testigo. En
la Albizzia, ocurre de igual manera pero no en la misma magnitud.

3. En la Yarta y la Albizzia se incrementa el indice de esbeltez con la
aplicacion del residual a las semillas como tratamiento pregerminativo,
mientras que disminuye en el Soplillo.
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