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RESUMEN

La investigacion se ejecuté en las localidades de Mina
Ocujal y Cabonico, pertenecientes a la Empresa Agrofo-
restal Mayari, provincia de Holguin, en 2016, con el objeti-
vo de determinar las variaciones morfolégicas de frutos y
semillas entre darboles de Casuarina equisetifolia L. para
conocer las diferencias entre las localidades de estudio.
Se realizé un muestreo por transecto de 50 m x10 m en dos
etapas. Se determiné como tamarno de muestra 20 drboles
y 15 frutos por arbol; también se contabilizé la produccion
de semillas por fruto. El peso del fruto fue la caracteristi-
ca mads variable. Se encontraron diferencias significativas
entre drboles y frutos de acuerdo a la comparacion de me-
dias en las variables. En la matriz de correlacion existio un
alto grado de asociacién con su peso y ancho. Se comprobé
que en la localidad de Mina Ocujal los drboles muestrea-
dos producen mds semillas.

Palabras claves: Casuarina equisetifolia, peso, diametro,
largo, semilla.

INTRODUCCION

El conocimiento y manejo forestal deben ser parte
de cualquier solucion a la conservacion de la bio-
diversidad, sus recursos genéticos en particular
(Ledig, 1997). Por esto en Cuba y en todo el mundo
el paradigma del desarrollo sustentable implica
conocer, manejar y aprovechar racionalmente los
recursos naturales. Estas tareas en el campo fo-
restal requieren de investigar en primer término la
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ABSTRACT

The research was carried out in the towns of Mina Ocu-
jal and Cabonico, belonging to the Mayari Agroforestry
Company, province of Holguin, in 2016, with the objective
of determining the morphological variations of fruits and
seeds between Casuarina equisetifolia L trees to know
the differences between the study locations. A 50 x 10 m
transect sampling was performed in two stages. A sample
size of 20 trees and 15 fruits per tree was determined; the
production of seeds by fruit was also counted. The weight
of the fruit was the most variable characteristic. Signifi-
cant differences were found between trees and fruits ac-
cording to the comparison of means in the variables. In the
correlation matrix there was a high degree of association
with its weight and width. It was found that in the town of
Mina Ocujal sampled trees produce more seeds.

Key words: Casuarina equisetifolia, weight, diameter,

long, seed.

variabilidad genética de las especies y su relacion
con el ambiente (Zobel y Talbert, 1988). En ello se
debe contemplar el reconocimiento de la impor-
tancia de los recursos genéticos nativos, debido a
que la variacion genética de las poblaciones locales
son las Unicas y principales fuentes de semillas
para el mejoramiento genético forestal de especies
de interés a futuro (Thompson, 1997).
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Algunos estudios de variacion morfométrica en
coniferas se basan en diferentes tamanos de
muestra que van desde 10 a 25 arboles y de 5
a 50 conos (Callaham, 1964; Plancarte, 1990;
Hernandez y Eguiluz, 1991; Lopez et al., 1993;
Alba et al., 1997), lo que permite algunas bases
para estudios de variacion en este grupo.

Una via practica y barata de estudiar la va-
riacion es a través de analisis morfologico,
expresada en el fenotipo del individuo. Esta
variacion que se presenta en las poblaciones
es debida a diferencias genéticas y ambien-
tales; en muchos casos no se puede separar
la contribucién de los dos factores (genéticos
y ambientales), por lo que es necesario en-
contrar una estrategia de mediciéon de estos
niveles y patrones de variacion, donde se con-
sidera la advertencia de que algunos caracte-
res de importancia adaptativa como las tasas
de crecimiento o reproduccion son dificiles de
medir por estar influenciados fuertemente por
el ambiente (Furnier, 1997).

La especie Casuarina equisetifolia, conocida
como pino de Australia, es introducida en Cuba
y tiene una gran extension desde el tropico de
Capricornio hasta el tropico de Cancer. Origina-
ria de regiones con 2500 mm de lluvia anual, se
adapta a climas secos con menos de 1000 mm.
Las temperaturas medias en su area de distri-
bucion oscilan entre 20 y 26 °C (Betancourt,
1987).

En Cuba se ha desarrollado con éxito hasta los
800 m sobre el nivel del mar, crece en una gran
variedad de suelos, pero se desarrolla mejor en
los ligeros y arenosos, tolerante a la cal, a las
sales de sodio y magnesio. Puede alcanzar una
altura hasta de 30 0 40 m y 50 cm de diame-
tro; las flores son unisexuales; las masculinas,
pequenas y agrupadas en amentos cilindricos
terminales de 1 a 2 cm de longitud y 3 mm de
diametro; cada una de ellas esta formada por
un pequenio estambre y dos escamas. Las flores
femeninas estan dispuestas en inflorescencias
capituliformes laterales, sostenidas por un corto
pedunculo; cada una esta formada solo por un
pistilo con el estilo rojo. Frutos multiples, co-
reaceos, algo conicos, lefiosos, de 12 a 19 mm
de diametro, dehiscentes. Las semillas son pe-
quenas, aladas, de unos 6 mm de longitud. Un
kilogramo contiene alrededor de 750 000 y su
poder germinativo es del 80 % hasta los seis
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meses de recolectadas, disminuyendo con el
tiempo de almacenamiento (Sablon 1984).

Segun Sablon (1984), la albura es rosada clara
o carmelita y el duramen mas oscuro; de textu-
ra media; pesada, dificil de aserrar, se agrieta
facilmente y es poco durable en contacto con
el suelo y presenta diversos usos: se emplea en
construcciones rurales, postes, mastiles de em-
barcaciones, lena y carbon de excelente calidad;
con las astillas se obtienen valiosas tableros de
madera aglomerada y traviesas de ferrocarril.

Segun lo planteado por Leyva et al. (1993,1995),
el follaje de la especie puede ser utilizado como
complemento alimenticio en la dieta de pollos
de ceba y gansos. Quert et al. (1995), citado
por Mesa et al. (1999), determinaron diferen-
tes estractos de cera, pasta clorofila-caroteno,
concentrado provitaminico y clorofilas crudas
en esta especie para su utilizacion como tinte
natural, habiéndose obtenido resultados prome-
tedores. Actualmente la Empresa Agroforestal
Mayari no cuenta en su patrimonio con fuentes
semilleras certificadas de la especie Casuarina
equisetifolia, por lo que urge de una identifica-
cion y evaluacion de las mismas donde la empre-
sa pueda recoger semillas para el cumplimiento
de sus planes de reforestacion para la provincia.

Teniendo en cuenta la importancia de la espe-
cie, el objetivo de esta investigacion consistio
en determinar las variaciones morfolégicas de
frutos y semillas entre arboles de Casuarina
equisetifolia en dos localidades de la Empresa
Agroforestal Mayari, Holguin.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en la Empresa
Agroforestal Mayari de la provincia de Holguin,
especificamente en la Unidad Empresarial de
Base Cabonico (UEB) en las localidades de Mina
Ocujal y Cabonico. Esta limita al norte con la
Bahia de Levisa, Cagimaya, Arroyo Blanco, al
sur con el municipio de Segundo Frente en
Santiago de Cuba, al este con el municipio de
Sagua de Tanamo y Frank Pais, al oeste con
el rio Mayari y la UEB Silvicola Arroyo Seco
(Boinzan, 20006).

Presenta una patrimonio de 23 949,5 ha en
su totalidad, de ellas 17 016,1 son de bosques



naturales y 3745,6 de plantacion; por otra parte,
cuenta con una extension de 3087,8 ha de area in-
forestal y una superficie deforestada de 100,0 ha.

En el area que ocupa esta entidad estatal se
reporta una precipitacion promedio anual de
1671,6 mm de lluvia, siendo junio el mes mas
lluvioso y diciembre y enero los mas secos, ex-
tendiéndose el periodo de sequia desde noviem-
bre hasta abril. La temperatura promedio anual
alcanza 23,5 °C. La humedad relativa del aire
oscila alrededor del 60 % (Paz y Aldana, 2003).
Presenta tres tipos de suelos: en su mayor parte
suelo ferritico purpura; en la parte norte de la
unidad posee pardo con carbonato en algunas
partes, y a las orillas del rio, por la parte norte,
estan los suelos aluviales.

El sitio de muestreo fue un transecto de 50 x
10 m de longitud en la carretera mina Ocujal y
Cabonico. Dadas estas condiciones, se realizo
un muestreo sistematico por conglomerados en
dos etapas con seleccion de los conglomerados

Variacién de frutas y semillas de...

(arboles) en la primera etapa y seleccion de
elementos (frutos) de cada conglomerado en la
segunda (Scheafferet al., 1990).

Los criterios utilizados para la inclusion y
exclusion de arboles en el estudio fueron los
referidos por Viveros (2000) en el estudio de
variacion de frutos y semillas entre arboles de
una poblacion ruderal de Guazuma ulmifolia
Lambert (Sterculiaceae).

Se incluyeron arboles con frutos maduros,
es decir, de color negro purpura y seco. Se
excluyeron arboles con frutos en estado in-
maduro, es decir, de color verde y suculento,
y los afectados por actividades antroépicas.
Los frutos fueron colectados en el arbol con
tijeras de aire; cuando adquirieron un color
negro purpura, se cortaron manualmente
en un solo dia. Finalmente se colocaron en
bolsas de papel, etiquetadas con la identifi-
cacion del arbol cada fruto y fueron llevadas
al laboratorio para su estudio.

Figura 1. Frutos y semillas de Casuarina equisetifolia.

De cada arbol se tomo6 una muestra de frutos
aleatoriamente para analizar las siguientes va-
riables: peso del fruto (PF), longitud del fruto
(LF) y diametro del fruto (DF).

La variable peso del fruto (PF) se determiné en
una balanza analitica con precision 0,0001 g.
Las variables longitud del fruto (LF) y diametro
del fruto (DF) se midieron con un pie de rey. El
diametro se consideré como un promedio entre
la parte mas ancha y la mas angosta del fruto.
Se contabilizo el numero total de semillas pro-
ducidas por fruto (PS),

El analisis estadistico realizado a los datos de
este estudio fue hecho en diferentes fases para
cumplir con el objetivo planteado. La primera
fase consistié en un analisis exploratorio en el
cual se obtuvieron medidas de tendencia central
como el promedio y medidas de dispersiéon como
varianza, desviacion estandar, error estandar,

analisis de frecuencia y fue estimado el coefi-
ciente de variacion. Fueron realizados graficos
exploratorios de cajas y alambres de puas de
las variables para visualizar la variacion por
localidades. También se realizé un analisis de
correlacion de Pearson para determinar el grado
de asociacion entre las variables, utilizando el
paquete estadistico SPSS version 21.

RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo en cuenta el criterio de inclusion en
el muestreo en las dos localidades Cabonico y
Mina Ocujal, solo con ocho transectos fue ne-
cesario para identificar un total de 20 arboles
que cumplieron con las caracteristicas deseadas
para la investigacion. La identificacion de los
individuos concuerda con la metodologia de
Scheaffer et al. (1990), que permite sustentar
que la muestra en esta poblacion fue adecuada.
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Tabla 1. Descriptivos de las variables morfométricas de los frutos de Casuarina
equisetifolia en la Empresa Agroforestal Mayari

Peso Largo Diametro Ng:,,fi;;;ze
Validos 300 300 300 300
N Perdidos 0 0 0 0
Media 1,1797 1,6643 1,7293 69,1667
Error tip. de la media 0,03585 0,02544 0,01640 0,39880
Mediana 1,1000 1,6000 1,7500 69,0000
Moda 1,00 1,202 1,82 68,00
Desv. tip. 0,62094 0,44069 0,28402 6,90733
Rango 2,90 2,80 1,43 36,00
Minimo 0,10 0,20 0,96 51,00
Maximo 3,00 3,00 2,39 87,00
Percen- | 25 0,6000 1,3000 1,5300 65,0000
tiles 75 1,6000 2,0000 1,8800 74,0000

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Estructuralmente los frutos alcanzaron un
peso promedio de 1,17 g, con una variabilidad
de 0,62 g; el peso de la mitad de ellos esta por
debajo de los 1,10 g. Entre el peso menor y el
mayor existe una diferencia de 2,90 g; ademas
se observa que el 50 % de los frutos tienen un
peso entre 0,60 y 1,60 g, siendo 1,0 el peso de
mayor frecuencia en el estudio.

En cuanto al largo de los frutos, estos prome-
dian 1,66 cm, con una variabilidad de 0,44 cm,
menor que el peso. La mitad de los frutos pre-
sentan un largo por debajo de 1,6 cm, y aquellos
de 1,20 cm de largo son los mas frecuentes.
Existe una diferencia entre el largo maximo y
minimo de 2,80 cm, donde el 50 % de los frutos
alcanzan una longitud de 1,30 y 2,00 cm.

El diametro de los frutos promedia 1,72 cm; esta
muestra una baja variabilidad 0,28 cm, menor
que el peso y el largo, ya que el 50 % de los
mismos tienen un diametro de 1,53y 1,88 cm,
siendo 1,82 cm el diametro de mayor frecuencia
en el area de estudio.

El promedio de semillas por frutos fue de 69,
con una variabilidad de 6,9. Entre la mayor y la
menor produccion de semillas por fruto existe
una diferencia de 36 semillas, donde el 50 %
de los frutos alcanzan alrededor de 65 y 74
semillas por fruto.

El promedio entre las variables obtenidas en
la investigacion se diferencian del obtenido
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por Rodriguez et al. (2001) en la determinacion
del potencial y eficiencia de produccion de se-
millas de Cedrela odorata L. y su relacion con
caracteres morfomeétricos de frutos, donde el
peso, largo, diametro y cantidad de semillas
fueron 4,16 g, 0,33 cm, 0,18 cm y 43 semillas,
respectivamente.

Entre las dos localidades de estudio no se obser-
varon diferencias estadisticas en cuanto al peso
de los frutos, lo que puede estar relacionado por
factores genéticos y ambientales donde se desa-
rrolla la especie que de acuerdo a Krarup (1984),
quien plantea que esta variabilidad sea también
cualidad inherente de cada poblacion. Es ne-
cesario destacar que existiéo una gran variacion
entre los arboles con respecto al peso de los
frutos, asi como dentro de los mismos (Fig. 2).
Por ejemplo, los arboles 7 y 10 de Mina Ocujal
alcanzaron los frutos mas pesados (1,95 g),
mientras que el 3 fue el de frutos mas ligeros
(0,40 g). En el caso de Cabonico, coincide con
el numero de los arboles mas pesados 1,97 y
1,94, respectivamente, siendo los arboles 1y 3
los mas ligeros (0,49 y 0,52).

De acuerdo a los resultados en las tres varia-
bles analizadas del fruto, en este estudio pudo
comprobarse que la poblacion de Casuarina
equisetifolia presenta alta variacion y que existe
evidencia estadisticamente significativa para
afirmar que hay diferencias entre los arboles
para dichas caracteristicas (Fig. 2).
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Figura 2. Peso del fruto de Casuarina equisetifolia en las
localidades de Mina Ocujal y Cabonico.

Ellargo (longitud) del fruto, otra de las variables
evaluadas en la investigacion, se puede observar
en la Fig. 3, que hubo diferencias significativas
en ambas localidades, y se destaca que los
arboles 2 y 9 de la localidad de Mina Ocujal al-
canzaron los frutos mas largos (2,08 y 2,07). En
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el caso de Cabonico, los arboles 2 y 8 fueron los
mas largos (1,87 y 1,81). Resultados similares
fueron obtenidos por Castillo et al. (1991) en
la determinacion de la época y las condiciones
de los frutos de Casuarina equisetifolia para su
recoleccion, donde esta variable fue de 1,64 cm.
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Figura 3. Largo del fruto de Casuarina equisetifolia en las localidades de

Cabonico y Mina Ocujal.
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En cuanto al diametro (ancho) de los frutos para
la especie Casuarina equisetifolia, también existio
una amplia variacion entre arboles; los frutos mas
anchos se encontraron en los arboles 7 y 9 (1,90
y 1,78) pertenecientes a la localidad de Mina Ocu-
jal, y con menos diametro el 3, 4, 8 con 1,48 cm,
respectivamente. Para el caso de Cabonico, los
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mayores fueron alcanzados por los arboles 2y 7
con 2,15y 2,16 cm (Fig. 4). Esta investigacion se
diferencia del obtenido por Castillo et al. (1991)
en la determinacion de la época y las condiciones
de los frutos de Casuarina equisetifolia para su
recoleccion, en el que la variable ancho estuvo por
debajo del obtenido con 1,43 cm.

T
Mina Ocujal

T
Cabonico
UEB

Figura 4. Diametro del fruto de Casuarina equisetifolia en las
localidades de Cabonico y Mina Ocujal.

Estos resultados aportan evidencias para consi-
derar que existen relaciones funcionales positi-
vas entre las variables estudiadas, coincidiendo
con lo planteado por Niembro et al. (2007), de
tal manera que al seleccionar los frutos con
mayores diametros se esta asegurando el aco-
pio de mas y mejores semillas necesarias en
aras de apoyar los trabajos de conservacion y
mejoramiento genético de la especie, para su
produccion en los viveros forestales y areas de
plantacion.
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Hubo diferencias significativas entre la pro-
duccion de semillas entre ambas localidades.
En la Fig. 5 se puede observar en la localidad
de Mina Ocujal que los frutos de los arboles
producen alrededor de 70 semillas, mientras
que en Cabonico los frutos tenian un promedio
de 68 semillas. Es de destacar que en la loca-
lidad de Mina Ocujal, a pesar de ser explotada
para la produccion de niquel, posee mejores
caracteristicas morfoanatomicas que la otra
localidad.



90,00 =

80,00 -

70,00 —

Numero de semillas

60,00 =

50,00+

Mina Ocujal

UEB

Cabonico

Variacién de frutas y semillas de...

Figura 5. Cantidad de semillas por fruto de Casuarina equisetifolia
en las localidades de Cabonico y Mina Ocujal.

Resultados similares obtuvo Alba et al. (2003) en
el potencial y eficiencia de produccion de semillas;
pero en la especie Pinus hartwegii Lindl. de dos
poblaciones de México donde la produccion de
semillas por cono fue de 199, ya que las especies
presentan caracteristicas similares.

La matriz de correlacion demostro que entre el
ancho y el peso del fruto existio un fuerte grado

de asociacion, ya que al pesar mas los frutos,
estos tienden a ser mas anchos; para el caso del
largo y el ancho estan fuertemente correlaciona-
dos con el peso. También se presenté un grado
de relacion, solo que no tan importante, entre
las variables peso y produccion de semillas, ya
que entre mas largos los frutos presentaron
mayor contenido de semillas (Tabla 2).

Tabla 2. Matriz de correlacion entre las variables peso, largo, diametro y nimero
de semillas por fruto de Casuarina equisetifolia en el area de estudio

UEB Peso Largo Diametro
UEB Correlacion de Pearson 1 -0,005 -0,040 0,452
Sig. (bilateral) 0,933 0,488 0,000
N 300 300 300 300
Peso Correlacion de Pearson -0,005 1 0,548 0,590™
Sig. (bilateral) 0,933 0,000 0,000
N 300 300 300 300
Largo Correlacion de Pearson -0,040 0,548" 1 0,481
Sig. (bilateral) 0,488 0,000 0,000
N 300 300 300 300
Diametro | Correlacién de Pearson 0,452" 0,590" 0,481 1
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
N 300 300 300 300
Numero de | Correlacion de Pearson -0,131° 0,141" -0,008 0,020
semillas ;o " pilateral) 0,024 0,014 0,894 0,726
N 300 300 300 300

37



Alain Puig et al.

La cantidad de semillas que producen los frutos
de los arboles en las localidades de estudio fue
de 70 semillas; como promedio, este resultado
se diferencia del obtenido por Salazar et al.
(1997) en estudios de variacion de frutos de
Guazuma ulmifolia en una poblacion ruderal de
la costa del golfo de México en Veracruz, México,
alcanzando valores de 40-80 semillas; en este
estudio se encontr6é un rango global de 3 a 97,
y los promedios individuales de los 30 arboles
medidos presentaron promedios por arbol desde
25 hasta 70 semillas por fruto.

El peso, largo y ancho de los frutos se relacionan
con el potencial y eficiencia para producir semi-
llas. Esto quiere decir que el tamano de los frutos
influye con la cantidad de semillas que pueden
producir, lo que puede deberse a que los arboles
contienen un caracter genético que se manifiesta
en la produccion de frutos de diferentes tamanos,
lo que no determina su contenido de semillas.
Esto ha sido observado principalmente en espe-
cies de pinos (Owens, 1973).

De igual forma, los resultados obtenidos en
este trabajo pueden servir de base para el
desarrollo de trabajos similares en otras po-
blaciones de esta especie, y con ello ayudar a
frenar el deterioro de estos valiosos recursos
naturales, facilitar su restauracion y sentar
las bases para un aprovechamiento sostenible
de los mismos.

CONCLUSIONES

* En todas las variables morfolégicas analiza-
das de frutos y semillas se comprobé que la
poblacion de Casuarina equisetifolia mostro
variaciones entre y dentro de los arboles en
las localidades.

* Los arboles de Mina Ocujal son los que pre-
sentan mayor produccion de semillas por
fruto.
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