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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de
diferentes dosis de Efecto del CTA-
Humus® en la obtencion de posturas de
Rhizophora mangle para la rehabilitacion
de zonas degradadas por la mineria en
Moa, Holguin, se realiz6 un ensayo en
aisladores biologicos con la aplicacidon en
el momento de la siembra de 0; 50; 75 y
100 L. ha! de CTA-Humus®. Se evalud
la altura, diametro del tallo, numero de
hojas, masa fresca y masa seca. A partir
de los datos obtenidos se realiz6 un
analisis de varianza, para un disefio
aleatorizado. Se utilizé el Test de
comparaciéon de rangos multiples de
Duncan para un 95 % para separar las
medias. Se concluyé que las dosis de 50
y 75 L. hat de CTA-Humus® ofrecen los
valores mas significativos en el
crecimiento y desarrollo de la plantula de
Rhizophora mangle en condiciones de
vivero.
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Abstract

With the objective of evaluating the effect
of different doses of CTA-Humus® Effect
in obtaining Rhizophora mangle seedlings
for the rehabilitation of areas degraded by
mining in Moa, Holguin, a test was
carried out in biological isolators with the
application at the time of sowing of 0; 50;
75 and 100 L. ha-1 of CTA-Humus®.
Height, stem diameter, number of leaves,
fresh mass and dry mass were evaluated.
From the data obtained, an analysis of
variance was performed for a randomized
design. Duncan's  Multiple Range
Comparison Test was used for 95% to
separate the means. It was concluded
that the doses of 50 and 75 L. ha-1 of
CTA-Humus® offer the most significant
values in the growth and development of
the Rhizophora mangle seedling under
nursery conditions.
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Introduccidén

Las costas cubanas se caracterizan por presentar centenares de bahias y ensenadas, la
costa norte tiene una extension de 3 209 km y la sur, 2 537 km, mientras que la
plataforma marina alcanza cerca de 70.000 Kmz. La naturaleza de las costas cubanas es
muy variada, pero de forma general se identifican dos tipos fundamentales, las costas
acumulativas biogénicas y las costas abrasivas, carsicas 0 rocosas. Las costas
acumulativas pueden ser arenosas, conformando las playas, y las cenagosas, bajas y con
esteros, con una mayor frecuencia y representatividad en archipiélago cubano, sobre todo
en la costa sur (Menéndez et al., 2006).

El ecosistema de manglar ocupa estas costas bajas donde el balance de los efectos de
marea y los escurrimientos de agua dulce y nutrientes permiten su presencia, las areas
donde los bosques de mangles alcanzan mayor talla y exuberancia estan localizadas
alrededor de los principales rios y cuencas del pais, y reciben un mayor aporte de agua
dulce, nutrientes y energia (Menéndez et al, 2006).

El ecosistema de manglar tiene una gran importancia en la ecologia y proteccion de las
costas cubanas, y conocer su distribucién, estado de salud y aspectos de su estructura y
funcionamiento es indispensable para garantizar una adecuada gestion del mismo.

Los bosques de mangle cubanos estan constituidos, fundamentalmente, por cuatro
especies arbodreas, tres de las cuales son consideradas manglares verdaderos por las
adaptaciones morfolégicas vy fisiolégicas que presentan al medio acuatico salino donde se
desarrollan. Estas especies son: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle prieto
(Avicennia germinans), pataban (Laguncularia racemosa) y yana (Conocarpus erectus).
Esta ultima se considera un pseudo mangle o especie periferal, por no poseer las
adaptaciones tipicas de las especies de mangle. Estas especies son faciles de distinguir
por sus caracteristicas. La Rhizophora mangle dispone de raices de zancudas que le
permiten anclarse en los suelos lodosos anegados. Objetivo: evaluar el efecto de
diferentes dosis de Cta-Humus® en la obtencion de posturas de Rhizophora mangle L
para la rehabilitacion de areas degradadas por la mineria.

Materiales y métodos

La investigacion se realizO en el laboratorio de biotecnologia del Instituto de
Investigaciones Agroforestales, Tercer Frente, Santiago de Cuba, durante el periodo
comprendido entre diciembre del 2020 a noviembre del 2021 a una temperatura de
27+12°C, humedad relativa 70 %. Fueron plantadas las semillas de Rhizophora mangle
en en bolsas de polietileno de 20 cm de alto y 10 cm de ancho contentivas de suelo y
materia organica de estiércol ovino en una proporcion de 3:1. El producto se aplico en las
raices a los 15 dias de plantadas con el empleo de un microaspersor manual. Las dosis
utilizadas son las indicadas por Quimicas Meristem (2020).

Tratamientos y Disefio Experimental

Se utilizaron cuatro tratamientos que se replicaron cinco veces sobre un disefio
completamente aleatorizado.

v' T1- (Testigo) sin Aplicacion
v' T2- Aplicacién de 50 L. ha! de CTA-humus®
v' T3- Aplicacién de 75 L. ha! de CTA-humus®
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v’ T4- Aplicacién de 100 L. ha' de CTA-humus®

Se efectud una sola aplicacion en la bolsa en el momento de la siembra.

Variables evaluadas

Variables de crecimiento: Estas fueron medidas a l0os20, 40, 60 dias después del
trasplante tomando para la seleccién de los datos un total de 20 plantas por réplica.

v Altura de la plantula (cm): se midié con una cinta métrica desde la base del tallo a
ras de tierra, hasta el extremo de la ramificacion principal.

v Numero de hojas (U): se contaron las hojas emitidas por las plantas en los
diferentes momentos de medicion.

v' Masa fresca total (g): se pesaron 10 submuestras por tratamientos.

v' Masa seca total (g): se pesaron 10 submuestras por tratamientos secadas a 70 °C
durante una semana.

Andlisis estadistico

A partir de los datos obtenidos se realiz6 un analisis de varianza, para el modelo
matematico correspondiente a un disefilo de bloques al azar. Se utilizé el Test de
comparacion de rangos multiples de Duncan para un 95 % para separar las medias
(Duncan, 1995). Con vista a llevar a cabo este procesamiento y andlisis estadistico se
utilizé el paquete STATGRAPHICS PLUS version 5.0.

Resultados y discusion
Altura de las plantulas de Rhizophora mangle en tres momentos de la fase de vivero

En la respuesta altura de las plantas (Tabla 1), se encontro diferencias significativas entre
tratamientos, los tratamientos estimulados son superiores a los 120 dias con relacion al
testigo, observando que el tratamiento (4) que se corresponde con la aplicacién de 100 L.
ha' de CTA- Humus® ofrecié una mejor respuesta para esta variable de crecimiento, en
los diferentes momentos de medicion.

Tabla 1. Altura de las plantulas de Rhizophora mangle en tres momentos de la fase de
vivero

. 60 dias 90 dias 120 dias

Altura de las plantulas _ : .
Media Media Media

T1- (Testigo) sin Aplicacion 23, 2a 34,8b 47,2b

T2- Aplicaciéon de 50 L. hal de | 23, 4a 34,4b 47,4b

CTA-humus®

T3- Aplicaciéon de 75 L. ha?! de | 22, 6a 44, 6a 58, ba

CTA-humus®

T4- Aplicaciéon de 100 L. ha'! de | 23, 7a 45, 3a 59, ba

CTA-humus®

EEX NS 2,348 1,096

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0.05)
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Las sustancias humicas en el suelo contribuyen a mejorar la actividad microbiana del
mismo (bacterias, hongos y actinomicetos), lo cual resulta en mejores condiciones para el
establecimiento de las raices y consecuentemente de la planta. Asimismo, incrementan la
capacidad de retencidon de humedad, aumentan la capacidad de intercambio ionico,
elevan la disponibilidad de micronutrimentos por medio de la quelatacion, contribuyen en
la formacién de la estructura granular, auxilian en la degradacion o inactivacion de
sustancias toxicas, mejora la capacidad amortiguadora del suelo en el pH en las sales,
entre otros efectos (Almendros et al., 2007).

Numero de hojas de las plantulas de Rhizophora mangle en tres momentos de la fase
de vivero.

En la respuesta altura de las plantas (Tabla 2), se encontré diferencias significativas entre
tratamientos, los tratamientos estimulados son superiores a los 120 dias con relacion al
testigo, observando que el tratamiento (4) que se corresponde con la aplicacion de 100
L.ha' de CTA- Humus® ofrecié una mejor respuesta para esta variable de crecimiento, en
los diferentes momentos de medicion.

Tabla 2. Numero de hojas de las plantulas de Rhizophora mangle en tres momentos de
la fase de vivero.

. . 60 dias 90 dias 120 dias
Numero de hojas : : :
Media Media Media

T1- (Testigo) sin Aplicacion 3,2 4,8 7,2
T2- Aplicacion de 50 L. ha' de | 3,4 4,4 7,4
CTA-humus®

T3- Aplicacion de 75 L. ha' de | 3,6 4,6 7,5
CTA-humus®

T4- Aplicacion de 100 L. hat de | 3,7 5,3 7,5
CTA-humus®

EEX NS NS NS

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0.05)

Las sustancias humicas pueden ser absorbidas por las plantas y semillas e intervenir en
su metabolismo. Esto favorece la germinacion de las semillas, el crecimiento radical, la
absorcion nutrimental. Los residuos organicos, vegetales y animales, manejados o
depositados en diferentes ambientes, tales como suelo, compostas, biodigestores,
turberas, pantanos, carbones, se ven sometidos a un proceso de transformacion
esencialmente microbiana (Wershaw et al., 2007).

Este proceso consta fundamentalmente de dos vias, la mineralizacion y la humificacion.
La mineralizacion consiste en el paso de los nutrimentos de sus formas organicas a
formas inorganicas aprovechables por los cultivos. Un ejemplo de lo anterior es el
nitrégeno, el cual puede estar en forma de proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos,
clorofila, etc., en los residuos organicos, compuestos que son consumidos por los
microorganismos como fuente energética, liberando amonio como subproducto. La
humificacion es el conjunto de reacciones que conducen a la formacion de sustancias
hamicas (Wershaw et al., 2007).
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Masa fresca y seca de las plantulas de Rhizophora mangle en tres momentos de la
fase de vivero.

En la respuesta altura de las plantas (Tabla 3), se encontré diferencias significativas entre
tratamientos, los tratamientos estimulados son superiores a los 120 dias con relacion al
testigo, observando que el tratamiento (4) que se corresponde con la aplicacion de 100 L.
ha' de CTA- Humus® ofrecié una mejor respuesta para esta variable de crecimiento, en
los diferentes momentos de medicion.

Tabla 3. Masa fresca y seca de las plantulas de Rhizophora mangle en tres momentos de
la fase de vivero.

Masa fresca Masa seca

120 dias : :
Media (g) Media (g)

T1- (Testigo) sin Aplicacion 303,2c 44.,8c

T2- Aplicacién de 50 L. hal de | 313,4c 40,4c
CTA-humus®

T3- Aplicacion de 75 L. hat! de | 402,6b 64,6b
CTA-humus®

T4- Aplicacion de 100 L. ha' de | 463, 7a 75, 3a
CTA-humus®

EEX 4,231 1,073

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0.05)

En general, las sustancias humicas de enmiendas organicas compostadas difieren de las
sustancias humicas del suelo por su bajo contenido en grupos funcionales conteniendo
oxigeno, de dominio alifatico importante, baja intensidad de color (pobre aromaticidad,
baja concentracion de radicales libre estables), alta hidrolizabilidad (> 50 %) con la
presencia de lipidos, proteinas y carbohidratos acompafandolas (Almendros y Dorado,
2005).

En el caso de las sustancias humicas derivadas de los residuos lignocelulésicos el patron
de lignina es evidente, considerando que en las sustancias humicas de residuos urbanos
la firma alifdtica es caracteristica, principalmente estructuras &alcali (acidos grasos,
alcanos) (Wong, 2003; Salinas et al., 2014).

En general, la biodegradabilidad, esto es, la estabilidad frente a la accion microbiana o el
ataque enzimatico, es comparable a la susceptibilidad contra la degradacion quimica y
térmica en laboratorio, por lo que las técnicas destructivas tienen un interés adicional en
pronosticar la estabilidad de la materia organica en los suelos, la resistencia del suelo y el
funcionamiento de los procesos de secuestro de carbono del suelo (Wong, 2003).

Las sustancias humicas tienen enormes efectos en la fertilidad del suelo. Mejoran la
actividad microbiana, con lo cual se incrementa la produccién de sustancias que ayudan
en la formacion de la estructura del suelo o pertenecen a los reguladores del crecimiento
de las plantas; incrementan la capacidad de retenciéon de humedad (Salinas et al., 2014).

Conclusiones

La aplicacion de Cta-Humus® fue determinante en el crecimiento y vigor de las posturas
de Rhizophora mangle, representadas en las variables fisiologicas evaluadas.
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El estudio determin6é que de las variantes estudiadas la aplicacion de Cta-Humus® de 75
y 100L.ha?! son las mas efectiva en la obtencién de posturas de alta calidad de
Rhizophora mangle representado en los mejores valores para las variables fisiologicas
evaluadas.
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