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RESUMEN

Mejorar la calidad de la planta en condiciones de vivero que
permita un adecuado comportamiento y desarrollo en la plan-
tacion es un aspecto de gran interés para el productor de
plantas. En este trabajo se estudia la dinamica de crecimien-
to de la especie Eucalyptus saligna Smith en la etapa de
vivero-plantacion, con plantas obtenidas en cuatro sustratos.
Los resultados muestran una respuesta positiva de las plan-
tas de Eucalyptus saligna Smith obtenidas en vivero en la
plantacion, y que las plantas desarrolladas en el sustrato
6E mantienen una mejor dinamica de crecimiento. El estudio
de diferentes modelos matematicos permite establecer una
ecuacion cubica que describe el comportamiento del creci-
miento en esta planta.

Palabras claves: Eucalyptus, corteza, compost, viveros fo-
restales, crecimiento

INTRODUCCION

El éxito de una plantacion forestal, desde el punto
de vista de su crecimiento, depende de muchos
factores, como la calidad de las plantas, la pre-
paraciéon del sitio, la técnica de plantacion, los
cuidados culturales y el sitio. Todos ellos son
importantes para el crecimiento de los arboles,
y deben considerarse en su conjunto.

Existen datos estadisticos generales que
proporcionan las tasas relativas de planta-
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ABSTRACT

An aspect of great importance to take into account by the
plant grower is to increase the plant quality in the nursery
conditions that allows an adequate behaviour and a plantation
development. In this paper it is studied the Eucalyptus
saligna Smith specie growing in the stage nursery-plantation
with plants obtained in four substratum. The sowing is carried
out in container nursery in shading. The results show a
positive answer from the Eucalyptus saligna Smith plant
obtained in the nursery. The plants developed in the 6E
substratum showed a better growing dynamic. The study of
different mathematical models allows establishing a cubic
equation which describes the growing behaviour of this plant.

Key words: Eucalyptus, bark, substratum, composts, forest
nurseries, growth

cion de arboles en distintas zonas del mun-
do. Las plantaciones mas importantes con
especies de rapido crecimiento son en Bra-
sil con 700 000 ha, en Argentina, Chile y el
Pacifico con 750 000 ha. Cuba sorprende, ya
que con solo 10 982 000 ha de superficie to-
tal, tiene un area de 350 000 ha de planta-
ciones. El 25% de ellas son de especies de
coniferas. De Eucalyptus se tiene aproxima-
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damente 1,3 millones de ha, y de Tectona
grandis un millon de ha [Semarnat/Conafor,
2001].

La madera de Eucalyptus en Cuba actualmen-
te tiene diversos usos, como material de cons-
truccion, en la produccién de cujes de taba-
co y para postes de electricidad. Estas
aplicaciones se incrementaran en los proéxi-
mos afos con la ejecucion del programa de
desarrollo econdmico forestal, donde se pre-
vé la explotacion de esta madera para la ela-
boracion de tableros, madera aserrada y
madera para astillas, entre otras [Diaz Du-
que, 2006]. Para tales fines la provincia po-
see actualmente un total de 19 586 19 ha de
eucalipto y una planta procesadora Creosota,
ubicada en el municipio de Guane, que ac-
tualmente procesa 15 000 m3. De acuerdo
con el numero de hectareas plantadas, hay
aproximadamente un volumen de 2 448 273
m?3 de corteza [Herrero et al., 2004].

Resulta esencial que cada pais establezca un
proceso de desarrollo y aplicacion de modelos
de gestion forestal sustentable, que combine
objetivos de produccién y socioeconémicos de
las comunidades locales dependientes de los
bosques, que tengan un enfoque a nivel de
ecosistema y estén destinados a asegurar su
calidad, por lo que el aprovechamiento del
compost de residuos forestales como sustrato
de cultivo supondria un claro ejemplo de sis-
tema integral, rentable y ecoldgico, ya que la
generacion del residuo, la produccion de
compost y su consumo coexistirian en una
misma zona [Pérez, 2007].

TABLA 1

Teniendo en cuenta que la calidad de los
sustratos es un factor importante para el cul-
tivo con éxito de las plantas en contenedores,
se comienza a trabajar en la busqueda de
sustratos econémicos que rednan las caracte-
risticas fisicoquimicas y biologicas adecuadas,
encaminados a mejorar la calidad de las plan-
tas en condiciones de vivero, y pronosticar el
comportamiento y desarrollo en el campo en
afnos posteriores, ya que la calidad de una planta
forestal se demuestra finalmente en el monte.
Por lo tanto, este estudio evallla la dinamica
de crecimiento de plantas de Eucalyptus saligna
Smith producidas en vivero de contenedores
bajo condiciones controladas de umbréaculo, lo-
gradas en sustratos obtenidos del compostaje
de corteza de Eucalyptus sp. a lo largo de un
periodo de crecimiento, desde que se sembro6
hasta los 180 dias, ya en plantacion.

MATERIALES Y METODOS

Esta siembra se realizé en el umbraculo del
organoponico de la Universidad de Pinar del
Rio, el 25 de mayo del 2007, utilizando la
tecnologia de tubetes; se colocaron las semi-
llas en los envases y se utiliz6 como material
de cubierta aserrin de pino fresco. EIl riego
empleado es manual, dos veces al dia, y a los
50 dias se pasa a un riego diario. Después de
cumplido los 60 dias se realiza una fase de
adaptacion en condiciones ambientales nor-
males, antes del transplante.

El disefio experimental utilizado es comple-
tamente al azar con cuatro tratamientos y
50 réplicas, para un total de 200 tubetes.

Composicioén de los sustratos utilizados en la produccién de plantas
de Eucalyptus saligna Smith en tubetes en el 2007

Sustratos Abreviatura Composicion (%)
Turba mas compost (corteza extraida) 6E 40 + 60
Turba mas compost (corteza extraida) 3E 70 + 30
Turba mas compost (corteza sin extraer) 6S 40 + 60
Turba mas compost (corteza sin extraer) 3S 70 + 30

20



Caracterizacion fisica y fisico-quimica
de los componentes organicos y sus mezclas

La altura se comienza a medir a partir de los
30 dias. Este pardmetro se mide desde el cue-
llo de raiz hasta el extremo de la yema apical.

Se realiz6 la plantacion el 28 de agosto del 2007
a los 90 dias aproximadamente de sembra-
da, en la finca dedicada a las investigacio-
nes cientificas agroforestales de la Universi-
dad de Pinar del Rio, ubicada en el Km 8,
Carretera de San Juan, Pinar del Rio.

En la etapa de plantacion se miden para-
metros como altura total, altura de copa, an-
cho de copa y diametro. Se utiliza para cono-
cer la calidad de la planta los indices de
esbeltez (F) e indices de copa (Ic), que se ex-
presan por la siguiente relacion:

h

Ic=Lc:h d

TABLA 2

Dinamica de crecimiento de plantas de...

Se utiliza la prueba de comparacion de me-
dias de Duncan para las variables que cum-
plen con una distribucién normal.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se aprecian las propiedades qui-
micas de los sustratos utilizados para el lle-
nado de los tubetes.

Los sustratos 6E y 6S presentan valores de
pH, aunque cercano, un poco por encima
del rango 6ptimo de pH, y entre ellos no
existen diferencias significativas, pero si
entre los restantes sustratos. Los valores
de pH disminuyen con el incremento del
contenido de turba, la cual presenta un pH
acido (3,24). Los incrementos de compost
en los sustratos aumentan los contenidos de
nutriente.

Caracteristicas quimico-fisicas de los sustratos utilizados para el llenado

de los tubetes

Sustrato | pH Condiciones MO Ca | Mg | K N
(uS/cm) (%)
6S 6,9a 520c 41,17a 2,24b 0,30a 0,30b 1,42b
3S 5,9b 515c 36,78b 1,63c 0,15b 0,13c 0,71c
6E 6,9a 936a 35,60b 3,24a 0,20b 0,72a 1,54a
3E 5,6b 891b 37,01b 2,67b 0,15b 0,35b 0,77c

En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para p < 0,05.

Prueba de comparacion de medias de Duncan.

En la Tabla 3 se observan los valores obte-
nidos de densidad aparente, mayores que
0,4 g/cm?3. Abad et al. (2004) recomiendan ni-
veles 6ptimos de densidad aparente meno-
res que 0,4 g/cm?3, y sin embargo Castillo

TABLA 3

(2006), con densidades aparentes similares
a las aqui obtenidas, obtuvo plantas de
Eucalyptus grandis de buena calidad. Los va-
lores de densidad real estan dentro del los
rangos sugeridos por Abad (2004).

Caracteristicas fisicas de los sustratos utilizados
para el llenado de los tubetes

Sustratos Densidad
real
6E 2,47
3E 2,39
6S 2,38
3S 2,30

Densidad Porosidad

aparente total
0,52 78,95
0,43 80,66
0,44 81,51
0,40 82,60

En una misma columna letras desiguales difieren
significativamente para p < 0,05.
Prueba de comparaciéon de medias de Duncan.
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Los valores obtenidos de porosidad en estos
sustratos son menores que los recomenda-
dos por Abad et al. (2004), el cual sugiere ni-
veles Optimos de porosidad mayores que un
85%, aunque Montoya y Camara (1996), Cas-

tillo (2006) y Trigueiro y Guerreni (2003) es-
tudian el crecimiento y desarrollo de plantas
de eucalipto haciendo uso de sustratos con
una porosidad total menor que la obtenida
en los sustratos analizados.

Figura 1. Dinamica de crecimiento en la etapa de vivero y plantacion obtenida
para plantas de Eucalyptus saligna Smith.

Como puede observarse en la Fig. 1, la etapa
de vivero tuvo una duracion de aproximada-
mente 90 dias, y se observd que las plantas
alcanzaron similares incrementos en altura
en los cuatro sustratos, lo que esta dado por
las excelentes propiedades fisicas y quimi-
cas que se lograron alcanzar en ellos, como
son elevada porosidad, pH en un rango 6pti-
mo y elevadas concentraciones de macronu-
trientes primario y secundario. Gémez et al.
(2002) estudian la calidad de los parametros
morfoldgicos para la evaluacion de plantas de
Eucalyptus grandis con tubetes de diferentes
voliumenes, y demuestra que a los 90 dias
las plantas comienzan a disminuir su creci-
miento, incrementan el crecimiento dia-
métrico y la produccion de materia seca, pro-
moviendo un mayor endurecimiento.

La altura es un indicador del grado de de-
sarrollo de la parte aérea, por lo que presen-
ta fuertes correlaciones con el numero de

22

hojas y con la superficie foliar, que determi-
nan en los procesos fotosintéticos y de trans-
piracién. Pineda et al. (2004) plantean que
plantas grandes mejoran la constitucion mor-
folégica y mayor supervivencia y crecimiento
en campo. En la figura se muestra la favora-
ble respuesta en la plantacion en cuanto a la
altura de las plantas obtenidas en vivero, en
los diferentes sustratos estudiados, dado por
altos niveles en el ritmo de crecimiento ex-
perimentados por ellas. En general los
sustratos obtenidos a partir del 60% de
compost y el 40% de turba (6E y 6S) presen-
taron mejores resultados, y se observo en la
combinacion 6E una mejor respuesta en plan-
tacion.

Modelos matematicos

Se estudiaron diferentes modelos matema-
ticos con el objetivo de conocer el que me-
jor nos muestra el comportamiento del cre-



cimiento de la especie desde que se sem-
br6é hasta los 180 dias, llegando finalmen-
te a establecer una ecuacién cubica del
tipoY =Db_ + bt + b,t? + b,t®, arrojando que
las plantas del sustrato 6E mantienen una
mejor dinamica de crecimiento y que di-

TABLA 4

Dinamica de crecimiento de plantas de...

fiere significativamente del resto de los
tratamientos. El grado de significacion fue
menor del 0,05% en todos los casos. El
resultado de las constantes b, b,, b,, b,
en funcion del tiempo se refleja en la Ta-
bla 4.

Parametros de las ecuaciones de regresion de dinamica
de crecimiento en vivero-plantacion en plantas de Eucalyptus
Saligna Smith en diferentes sustratos

Sustrato R2 bo b1 b2 bs
6E 0,995 9,942 -0,423 0,010 -2,91E-005
3E 0,999 -16,198 0,669 -0,003 6,75E-006
6S 0,997 -3,297 0,246 0,002 | -6,96E-006
3S 0,999 -5,052 0,218 0,003 | -1,05E-005

En la Tabla 5 se observan los valores de su-
pervivencia y de los parametros dasomeétricos
de plantas de Eucalyptus saligna Smith a los
180 dias de plantado. En ella se puede apre-
ciar que el valor mas alto de supervivencia lo
tienen las plantas desarrolladas en el sustrato
6E. También a las plantas desarrolladas en
este sustrato les corresponden los mayores
valores en cuanto a los parametros daso-
métricos medidos.

TABLA 5

El indice de esbeltez (Tabla 5) oscila para to-
dos los tratamientos entre valores de 63 y 75,
que indica una estabilidad en el desarrollo de
las plantas en cuanto al incremento en altu-
ra y didmetro, manteniendo un valor inferior
a 80. Es importante para una plantacion de
eucalipto no tener valores muy altos de esbel-
tez, porque segun Pardé y Bouchon (1994) esto
significaria masas muy fragiles y se correria
riesgos de derribos por fuertes vientos.

Resultados estadisticos obtenidos del estudio de diferentes sustratos a partir de la medicién
de parametros dasométricos, supervivencia e indices de calidad

Indice . .
Sustrato din;oh;a d,zlt(;r;\a Atggf‘ Didmetro | Esbeltez de(oc/spa Super(\g/:)\)/enma
6E 47,4000a | 56,6000a | 80,2000a 1,1890a 69,2438a 70,57 90,95
3E 36,4000b | 35,7000c | 54,9000b 0,8070b 75,3401a 65,02 86,95
6S 38,9000b | 46,7000b | 63,4000b | 1,0600ab | 63,4326a 73,66 88,46
3S 35,2000b | 32,3000c | 53,8000b | 0,9100ab | 65,3045a 60,04 73,83

En una misma columna letras desiguales difieren significativamente para p < 0,05.

Prueba de comparacién de medias de Duncan.

Los resultados en el estudio del desarrollo de
la copa de las plantas estudiadas en cada uno
de los tratamiento nos muestra (Tabla 5) que
las mayores alturas de copa se corresponden
con los sustratos en que las plantas alcanza-
ron una altura total mayor, con una propor-
cion muy parecida en la relacion entre la al-
tura de copa y la altura total. Esto hace que

el indice de copa obtenido no muestre dife-
rencia significativa entre los diferentes tra-
tamientos, observandose en la plantacion un
desarrollo de copa bueno.

En general el estudio realizado en la etapa
de plantacion arroj6 que los sustratos obte-
nidos a partir del 60% de compost y el 40%
de turba mostraron mayores resultados, con
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diferencias significativas con respecto de los
demas del sustrato 6E .

La reforestacién de terrenos agricolas aban-
donados y la mala preparacion de la tierra
son problemas a los que hoy debe enfrentar
el sector forestal, ya que en estos terrenos
las hierbas ejercen una fuerte competencia
con la planta forestal. Esta situacion, y en
forma general las que ofrecen las condicio-
nes climatolégicas y socioculturales existen-
tes en el lugar de la plantacion, influyen en
el crecimiento y supervivencia de las plan-
tas, por lo que exige la necesidad de la in-
vestigacion de sustratos para ser utilizados
en la produccion en vivero, de plantas de ca-
lidad, que se adapten rapidamente a las con-
diciones del terreno.

CONCLUSIONES

e Se obtiene en la plantacién una respuesta
positiva de las plantas de Eucalyptus saligna
Smith obtenidas en vivero.

e En la dinamica de crecimiento vivero-plan-
tacion se establece una ecuacion cubica
del tipo Y = b, + bt + b,t> + b t3

e En general los sustratos obtenidos a partir
del 60% de compost y el 40% de turba (6E y
6S) presentaron mejores resultados.
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