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EN GENERAL LOS SI S T E M A S MAS R A M I F I C A D O S Y PROFUNDOS SE PAN LOGRADO
E N L A S SUBSOLACIONES. LAS P L A N T A S D E L T E S T I G O ( HOY OS DE P L A N T A C
HAN DESARROLLADO UN S I S T E M A MUY S U P E R F I C I A L
SE RE COMI END A S E MANTENGA L A TECNOLOG I A E S T A B L E CI D A DE SUBSOLAC I Ó N
U TI L I Z A N D O EL ,SUBSOLADORSACA -FAS-1, YA QUE ES L A QUE P RO PO RCI ON A
UNA P R E P A R A C I O N MAS PROFUNDA Y UN VOLUMEN REMOVIDO MAYOR.

I N T R O D U C C I O N

BUSCANDO U N A RE SPU EST A P AL P A B L E Y MÁS P RE MAT U RA DEL P. C A R I B A E A A LA
P R E P A R A C I O N PROFUNDA D E L SUELO SE R E A L I Z O UN E S T U D I O R I Z O L O G I C O Y
D E SUELOS EN E L ENSAYO " C O M P A R A C I Ó N D E L EFECTO R E S I D U A L D E  L A  S U B S O -
L A C I O N R E A L I Z A D A CON D I S T I N T O S MODELOS D E SUBSOLADORES Y SUS EFECTOS 
SOBRE EL C R E C I M I E N T O DE P OSTU RAS" , MONTADO EN JULIO DE 1973. EN
E S T E T R A B A J O HEMOS LLEGADO A  CONCLUSIONES Y  RECOMENDACIONES P R E L I M I -
N A R E S P A R T I E N D O  P R I N C I P A L M E N T E  DE L A RESPUESTA DADA POR E L S I S T E M A
R A D I C U L A R A L A S DISTINTAS P R E P A R A C I O N E S D E L SUELO.

DE TODOS E S C O N O CI D O QUE L A S RAICES DESEMPEÑAN UN PAPEL MUY ,I MPOR-
T A N T E E N L A SOBREVIVENCIA Y E L P O T E N C I A L PRODUCTIVO DE L O S ARBOLES
F O R E S T A L E S , PROPORCIONANDOLES L A S U S T E N T A C I O N , E L AGUA Y L O S N U -
T R I E N T E S N E C E S A R I O S PARA SU C R E C I M I E N T O Y DESARROLLO.

MIENTRAS QUE L A FORMA I N I C I A L DE C R E C I M I E N T O DE L A R A I Z EN L A S E S P E-
C I E S E S T A  D E T E R M I N A D A  PRINCIPALMENTE POR L A H E R E N C I A ; E L DESARROLLO
Y CRECIMIENTO P O S T E R I O R  E S T A  INFLUENCIADO GRANDEMENTE P O R FACTORES
E D A F I C O S T A L E S COMO TEXTURA,  ESTRUCTURA,  PROFUNDIDAD, CONTENIDO D E
HUMEDAD, N U T R I E N T E S , A E R A C I O N , TEMPERATURA Y COMPETENCIA DE OTRAS
RA CES.

MATERIALES Y METODOS

EL S I T I O S E EN CUENT RA EL E N S AY O U T I L I Z A D O P A R A R E A L I Z A R ESTE
E ST U DI O EST A U B I C A D O ENTRE T I E R R A S NUEVAS Y CAYO MAMONES, A UNOS 30
K M DE PEDRO MAYABÓN, EN MATANZAS. ANTERIORMENTE EL ÁREA PER;
TENEC A G A N A D E R I A. COMO V E G E T A C IÓN P RE DOMI N ANTE TENEMOS EL M A R A B U
( C AI L L I E A GLOMERATA, FORSK) PERALEJO ( BYRSONIMAC R A S S I F O L I A H B K ),
PALMA CANA SABAL JAPA, MABOA ( C A M E R A RI A L A T I F O L I A , LIN.) Y
GRAMINEAS. DAT O S CL I M Á T I cos M Á S CONF I A B L E S P A R A EL F E A LOS
DE L A E S T A C I Ó N METEOROLOGICA DE COLÓN; S I E N D O LA P R E C I P I T A C I Ó N M E DI A

ANUAL DE 1458 MM Y EL P R O M E DI O DE TEMPERATU QA ANUAL DE CON
UNA MÁXIMA ABSOLUTA DE Y UNA IMA ABSOLUTA DE
EL SUELO E S UN M O C A R R E R O FORMADO I N F E R I O R M E N T E , CON UNA TOPOGRAFIA
L L A N A Y D E MUY POCA P E N D I E N T E , CON UN D R E N A J E S U P E R F I C I A L BUENO Y UN
DRENAJE I NTE RNO DE D E F I C I E N T E A MALO (APEND. 2 ) .
EL E N S A Y O CONSTA DE CUATRO T R A T A M I E N T O S : P L A N T A C I Ó N EN HOYOS Y P L A N -
T A CI O N E N L I N E A S DE S U B S OL A CI O N CON SUBSOLADORES M A R C A S SACA-FAS-1,
HUARD Y CIMA-TOPO (ESTE ÚLTIMO CON DOS P A S E S ) .

EL E S T U D I O R IZOLÓG I C O SE LLEVÓ A CABO EN DOS P L A N T A S DE CADA T R A T A-
MI ENTO, CU Y A EDAD ERA DE 20 MESES. LAS C A L I C A T A S SE R E AL I Z A R O N A
UNOS 10 CM DE L A S P L A N T A S  S E L E C C I O N A D A S  POR SU A L T U R A M E D I A .

CON LA MAYORIA DE RAICES E XPUEST AS, SE P R O C E D I Ó A M E D I R LA P R O-
F U N D I D A D A QUE H A B I A N L L E G A D O L A S R A I C E S P I V O T A N T E S , H A S T 4 QUE P R O-
F U N D I D A D ERA E L MAYOR PORCENTAJE D E R A I C E S , UN C R O Q U I S D E L S I S T E M A
R A D I C U L A R Y UNA DESCRIPCION GENERAL SOBRE L A A P R E C I A C I O N DE R A I C I -
L L A ~Y M I C O R R I Z A ( APENDICE NO 2 ). AL I GU AL SE M I D I Ó EL DIÁMETRO EN
ES CUELLO DE L A R A I Z Y EL L A RG O DE L A S RAICES, POSTE RI ORMENTE SE T O -
MO E L , PESO SECO A L A I R E D E L S I S T E M A  R A D I C U L A R  Y F I N A L M E N T E SE D E S -
C R l B l O E L  P E R F I L  D E L SUELO.

R E S U L T A D O S Y D l S C U S l O N

EL Á R E A DE REMOC IÓN L AMI N A R V E R T I C A L DEL SUELO DE L OS DI F ERENT ES
SUBSOLADORES UT I L IZ ADOS, TOMANDO COMO BAS E DE R E L A C IÓN EL T RATAM I E N -
TO CON HOYOS DE P L A N T A CI O N , E S 5,3 V E C E S MAY O R P A R A EL SACA-FAS-1;
3,8 VECES MAYOR PARA E L CIMA-TOPO ( CO N DOS P A C E S ) Y 3,3 VECES MAYOR
PARA E L HUARD (FIG. 1 ).



LOSPESOS PROMEDIO DE L O S SISTEMAS R A D I C U L A R E S DE L A S P L A N T A S DE A L -

TURA M E D I A S E L E C C I O N A D A S EN E L T R A T A M I E N T O CON E L SACA-FAS-1, CIMA-
Y REPRESENTAN APROXIMADAMENTE 6,2 Y 2 VECES, R E S P E C T I V A -

MENTE, CON R E L A C I O N A L PESO PROMEDIO D E L O S S I S T E M A S R A D I C U L A R E S EN
HOYOS DE P L A N T A C I O N . (TAB. 2) .

Los DIÁMETROS P R O M E D I O DE L A P I VOT ANTE DE LOS T R A T A M I E N T O S CON S U B -

S O L A C I O N M E N CI O N A D O S R E P R E S E N T A N 2,2 Y 1 , 6 VECES, RESPECTIVAMENTE
CON RELACIÓN AL P RO ME DI O DEL DIÁMETRO DE L A P I V O T A N T E P A R A HOYOS DE

PLANTACIÓN. LA MAYOR P R O F U N D I D A D PROMEDIO P A R A L A P I V O T A N T E Y L A S
MAY O RE S L ONGI TUDES DE L A S SE CUN D ARI AS SE LOGRARON EN GEN ERAL ,
EN L A SUBSOLACIÓN CON E L LOS RESULTADOS DE L A S M E D I C I O -
N E S REALIZADAS A L O S  S I S T E M A S  R A D I C U L A R E S NOS I N D I C A N QUE TANTO EN 
E L D I A M E T R O COMO EN E L LARGO Y EN E L PESO SECO A L A I R E D E L S I S T E M A
R A D I C U L A R , EL MEJOR RESULTADO S E OBTI ENE CON L A PREPARACION DEL S U E-
LO CON EL SUBSOLADOR SACA-FAS-1 (TAB. 1 Y 2) .

EN TODAS L A S S U B S O L A C I O N E S L A S POSTURAS HAN T E N D I D O A DESARROLLAR 
PI V O T AN T E S TAN PROFUNDAS COMO S E LO H A P E R MI T I D O L A REMOCION OBTENI -
DA Y AUN HAN TENTADO A PROFUN DI Z AR MÁS (FIG. 2, APEND. 1 ). ESTA T E N-
D E N C I A ASE GU RA QUE L OS ÁRBOLES F O R E S T AL E S PUEDEN S O B R E V I V I R MEJOR EN
L A ÉPOCA DE P O C A P R E C I P I T A C IÓN Y OBTENER M A Y O R C A N T I D A D DE AGUA DU-
R A N T E TODO EL AÑO, P R OP O R CI ON AN D O COMO E S LÓGICO UNA MAYOR T A S A DE
C R E C I M I E N T O .

L AS PL A N T A S EN HOYOS DE PLANTACIÓN HAN DE S A RROL L AD O UN SI S T E M A R A D I -
CULAR S U P E R F I C I A L , P E R J U D I C I A L A L C R E C I M I E N T O Y DESARROLLO DE L A S
CON 1 FERAS.

LA C O M P A C T I C I D A D D E L SUELO NOS R E F L E J A QUE H A S T A CM DE PRO-
F U N D I D A D NO HAY GRANDES D I F I C U L T A D E S PARA L A P E N E T R A C I O N DE L A S R A I -
C E S , E L A I R E Y E L AGUA; Y A P A R T I R DE E S T A PROFUNDIDAD, E L SUELO S E
P R E S E N T A MUY CONSOLIDADO EN L A S P A R C E L A S NO SUBSOLADAS, NO PROPOR-
CIONANDO A L A S P L A N T A S L A S C O N D I C I O N E S  N E C E S A R I A S  PARA UN CRECIMIEN-
TO S A TI S F A C T O RI O (FIG. 3 ) .

EL EFECTO RESlDUAL S E HA MANTEN I D O POR E S P A C I O D E 22 MESES DESPUÉS
D E L A S U B S O L A C I O N , L O CUAL PROPORCIONA BUENAS C O N D I C I O N E S PARA L A
PENETRACIÓN DEL AGUA Y L A AERACIÓN ( T AN NECESARIAS A NUESTROS PI N O S )
H A S T A L A P ROFUN DI DAD AL CANZ AD A EN L A P R E P A R A CI O N . PRUEBA DE E S T O ES
T A M B I É N QUE E L DESARROLLO Y C R E C I M I E N T O DE L A S RAICES S E C U N D A R I A S SE
MUESTRA MUCHO MAS EXHUBERANTE Y  COMPLETO EN L A S P A R C E L A S SUBSOLADAS
QUE E N L A PLANTACION E N HOYOS.

LOS PROMEDIOS EN A L T U R A DE L A S POSTURAS EN CUALQUlERA DE L O S  T R A T A-
M I E N T O S CON SUBSOLADORES SON S U P E R I O R E S A L O S  D E L  TRATAMIENTO CON
HOYOS DE PLANTACION (TABLA 3 ) . BIOMÉTRICAMENTE ESTOS VALORES NO T I E -
N E N D I F E R E N C I A S S I G N I F I C A T I V A S AUN, PERO E S  I N D U D A B L E  QUE E L MEJOR
DESARROLLO MOSTRADO E N E L S I S T E M A , R A D I C A L DE L A S POSTURAS P L A N T A D A S
E N  L O S  T R A T A M I E N T O S CON S U B S O L A C I O N , PROPORCIONARA MEJORES T A S A S  D E  
C R E C I M I E N T O F O L I A R .

POR OTRO LADO, LA SUPE RVI VENCI A EN EL CAMPO AUN SE MANTIENE CE R CAN A
A L E N TODOS L O S T R A T A M I E N T O S , POR L O QUE NO HEMOS P R O F U N D I Z A D O

S U A N A L I S I S .
TODAS L A S POSTURAS, A PESAR D E QUE FUERON A L CAMPO CON S E I S (6)M E -
S E S EN VI VE RO, P R E S E N T A B A N EL CRE CI MI E NT O R A D I C A L I N I C I A L EN FORMA
C I R C U L A R , P R O P I O DE L A PRODUCCION EN BOLSAS.

C O N C L U S I O N E S Y RECOMENDACIONES

1. QUE EN L A PRODUCCIÓN S E MANTENGA L A , SUBSOLACIÓN U T I L I Z A N D O  E L  
SACA-FAS-1CON P R E F E R E N CI A A L OS DEMAS SUBSOLADORES U T I L I Z A D O S
H A S T A E L MOMENTO, CON E L F I N D E OBTENER L O S MAYORES INCREMENTOS
DE MADE RA P O S I B L E S P O R HÁ/AÑO.

2. QUE SE A N A L I C E EL DESARROLLO Y C R E CI MI E N T O DE L AS RAICES EN LOS
ENSAYOS DE EDADES Y TAMAÑOS, CON EL FI N DE OBTENER MAYOR INFORMA-
C l O N SOBRE E L C R E C I M I E N T O I N I C I A L C I R C U L A R .



3 . EL P A R A M A N I F E S T A R A
P L E N I T U D SU V I G O R , DE FACTORES QUE SOLO L O S PUEDE PRO;

UNA PROFUNDA EN ESTE T I P O DE SUELO.

4. E XI S T E UNA B A S T A N T E E S T R E C H A Y D I R E C T A ENT RE EL VOLUMEN
REMOVIDO EN S U B S O L A C I O N Y E L C R E C I M I E N T O Y DESARROLLO R A D I C U L A R
O B T E N I D O .

(1975) EFECTOS DE L A EN EL M EJ O R A MI E N T O DE L A S

DE LOS SUELOS Y EN EL E S T A BL E CI MI E N T O DE P L A N T A-
C I O N E S DE- C A R I B A E A .
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1 DE P L A N T A C F O R E S T A L EN 1 CA LAT 1

A P E N D ICE 1

DEL S I S T E M A R A D I C A L DE L PS P L A N T A S EN EL E N S A -
Y O CON DI F E R E N T E S T I P O S DE MONTADO EN T I E R R A S

M A T AN Z A S , EN JULIO DE 1973.
T RATAMIENTO: HOYOS DE

PLANTA EL DESARROLLO R A D I C U L A R SECUNDARIO E S S U P E R F I C I A L
CM DE P R O F U N DI D A D ; UNA S E C U N D A RI A D E 30-40
CM. ALGUNAS DE E S T A S R A M. UNA SOLA

QUE H P S T A LOS 40 CM, SE NOTA QUE PAS O G RAN T RAB AJ O P A -
RA CRECER QUE E S T A B A TORTUOSA.

I N I C I A L M E N T E CRECIERON EN FORMA C I R C U L A R PRODUCTO DE SU
EN BOLSAS.  POCO DESARROLLO T E R C I A R I O Y DE M I C O R R I Z A .

PLANTA DESARROLLO R A D I I A S Y P
T E S F I N A S . LA MAYOR DE L A S S E C U N D A R I A S NO P R O F U N DI Z A R O N MAS

DE CM. SOLAMENTE T R E S QUE F UN CI ONAB AN COMO P I V O T A N T E S
P E N E T R A R O N L A A R C I L L A (30 Y S E NOT ABAN MUY T O RT U O-
S A S ,  B I F U R C A N D O S E  A L F I N A L .

SE M A N I F I E S T A L A T E N D E N C I A AL C R E C I M I E N T O C I R C U L A R I N I C I A L . POCO L E -
SPRROLLO T E R C I A R Y DE M ICORR I Z A .

T RATAM SUBSOLPC CON SACA -1

PLANTA 1. MUY BUEN DESARROLLO R A D CULAR. M U C H A S R A
T E R C I A R I A 5 Y BUEN DESARROLLO DE L A S I S T E M A
MUY COMPLETO Y R A M I F I C A D O . AL L L E G A R  A  L A P R O F U N D I D A D NO
S E NOTO L A Y OTRAS DOS S E C U N D A R I A S QUE C R E C I E R O N P A R A-
L E L A S $ E S T A SE MOSTRARON MUY TORTUOSAS POR E L ESFUERZO EN PENETRAR,

FI NAL MENTE. PRESENTAN EL DESARROLLO CI R C U L A R I N I CI A L
P R O P I O DE POSTURAS P R O D U C I D A S E N BOLSAS.



GRUESAS SE ENCONTRABAN

PLANTA 2. MUY BUEN ,DESARROLLO RADICULAR, MUY S I M I L A R A L A ANTERIOR.
NOTA QUE L A S R A I C E S T U V I E R O N F A C I L I D A D PARA PENETRAR E N L A P R O-

F U N D I D A D REMOVIDA, YA QUE NO SE MUESTRAN TORTUOSAS HASTA Q U E L L E G A N
A L A ZONA NO F R A C T U R A D A . ALREDEDOR DEL 70% DE L A S RAICES MAS GRUESAS
SE ENCONTRABAN A NO MÁS DE 30 CM DE PROFUNDIDAD, LOGRANDO HASTA L A R -
GOS DE M Á S DE 2 METROS EN L A DE SUBSOLACIÓN Y ALREDEDOR DE 2
METROS FUERA D E L AREA REMOVIDA EN D I R E C C I O N H A C I A L A OTRA L I N E A S U B -
SOLADA.

E STAS RAICES EMI T O T R A S QUE PENET RABAN AÚN M Á S EN LA PROFUNDIDAD.
EL S I S T E M A ESTABA MUY B I E N R A M I F I C A D O .

TRATAMIENTO: SUBSOLAC IÓN CON CIMA-TOPO. CON DOS PASES.

PLANTA 1. GRUESAS AÚN FUERA DE LA ZONA REMOVI DA A UNA P RO-
FUNDIDAD DE 10-20 CM. ALGUNOS PELOS ABSORBENTES AÚN HAST A LOS 70 CM
DE PROFUNDIDAD, A S I COMO R A I C I L L A S FI NAS. LA PI VOTANTE AL LLE-
GAR A L OS 60 CM SE VE MUY T O RT U OS A D E BI D O A L OS ESFUERZOS P O R PENE-
T R A R LOS HORI Z ONTES MAS PROFUNDOS. EL CRE CI MI ENT O I NI C I A L DEL SI STE-
MA RADICAL ES C I R C U L A R D E B I D O A SU PRODUCCION EN BOLSA, LUEGO SU
CRECIMIENTO FUE PREFERENTEMENTE E N E L S E N T I D O DE L A L I N E A DE SUBSO-
L A C ION.

PLANTA 2. ESTA PL ANTA REP RESENT ABA L A M E D I A DEL TRATAMIENTO SINO
Q U E ERA UNA DE L A S DE MAS A L T U R A FUERA DE L A PARCELA U T I L . SE ESCO-
G I O CON E L F I N DE A N A L I Z A R CUAL ERA E L P O S I B L E M O T I V O DE SU MAYOR
C R E C I M I E N T O .

PRESENTABA IGUAL CRE CI MI ENTO I NI CI AL EN FORMA CI RCULAR QUE L AS OTRAS
P L A N T A S  E S T U D I A D A S ,  PERO L O QUE SE OBSERVÓ F U E QUE COM0 CON E L CIMA-
T o p o SE, DADO DOS PASES, EN ESTE LUGAR NO HAB IAN SIDO POR LA
M I S M A L I N E A , S I N O UNO A L LADO D E L OTRO PROPORCIONANDO U N MAYOR V O L U-
MEN REMOVIDO.

EL DESARROLLO RADI CUL A R ES TAN BUENO COMO CON EL SACA-FAS- l .
MUY BUEN DESARROLLO DE RAICES SECUNDARI AS Y R A I C ILLAS Y MI CO RRI Z A.
SE ATROFIÓ L A P I V O T A N T E Y TENIA DOS P R I N C I P A L E S Y 6 SECUNDARIAS P A -
RAL EL AS A ELLAS QUE LLEGARON HASTA LOS 30 CM DE PROFUNDIDAD Y MEDIAN
MÁS DE 1,5 M DE L A RGO , ESTANDO ADEMÁS MUY RAM IF ICADAS

TRATAM IENTO: IÓN CON HUARD.
PLANTA EL DESARROLLO R A D ICULAR FUNDAMENTAL . ESTÁ HAST A LOS 20-25
CM DE PROFUNDIDAD. BUEN DESARROLLO DE RAICES SECUNDARI AS, TE RCI A RI AS
Y R AI CI L L A S . SE OBSE RVAN MENOS RAICES GRUESAS QUE EN EL ÁRBOL 1 DE
L A SUBSOLACIÓN CON EL CIMA-TOPO Y MAS SE CUN DARI AS Y -FINAS. PRESENTA
C R E C I M I E N T O I N I C I A L EN FORMA CIRCULAR.

LA PI V O T A N T E SE ATROFIÓ Y UNA SE CUNDA RI A TOMÓ SU L U GA R JUNTO CON DOS
M A S F I N A S . AL LL E GA R A L A PROFUNDIDAD NO FRACTURADA SE NOTAN MUY
TORTUOSAS Y S E BIFURCAN. SE OBSE RVAN MUCHO MAS R A I C E S EN LA DIREC-
C I Ó N DE L A LINEA DE SUBSOLACIÓN QUE ENTRE LINEAS.

PLANTA 2. H A S T A UNOS 60 CM DE PROFUNDIDAD LL EGAN TODAS L A S RAICES
SECUNDAR I A S , QUE H A N ASUMIDO LA FUNC IÓN, JUNTO CON LA P IVOTANTE, DEL
ENRAIZAM I ENTO PROFUNDO. LAS RAICES M A S GRUESAS C R E CI E R O N EN SU MAYO-
R I A H A C I A L A PROFUNDIDAD Y H A C I A L O S LADOS; S U P E R F I C I A L M E N T E SE E N-
CON T RA RO N L A S F I N A S . UN C R E C I M I E N T O I N I C I A L CI R C U L A R . LAS
RAICES NO ERAN T A N GRUESAS COMO CON L A SUBSOLACIÓN CON E L SACA-FAS-1
Y E L CIMA-TOPO. SE NOTA CÓMO TODAS L A S RAICES SON CORTAS Y PRESENTAN 
TORTUOSIDADES PEQUEÑAS Y MUY CONTINUAS AL FI N AL DE L AS MISMAS, QUE
I N D I C A N LOS ESFUERZOS HECHOS AL LLEGAR AL Á R E A NO FRACTURADA.
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PERFIL "SAN PEDRO DE

TOPOGRAF LLANA (0-2%)
VEGETAC NATURAL

VLGETAC N A T U R A L : CANA WR ,
GON SP. E A c m --

ENTO ROCOSO:

HORIZONTE (CM) DESCR P C

A -18 PARDO A R C E S-
EN

DE DESARROLLO E N Y
E N UN

NO
N O T A B L E

PARDO
S M

SUELTO EN
DE ESCASAS NO

AMA RI LL E NT O (1 MANCHADO DE
ROJO LOAM- ARC S E S T R U C-
TURA, DE DE V A R I A D O S

EN NO
NO A L

L E N T A .

70-90 CAPA FERRUGINOSA A FUERTEMENTE
MENTADA.

NOTA: EN DE SE UNA ESPESOR
D E L A P R O F U N D I D A D UNA CAPA PROFUN-
DA DE CAOL

TABLA 3.

DE .

SACA -1








