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RESUMEN

Se analiza la influencia de distintos sustratos
en la calidad de la planta de Eucalyptus
grandis cultivada en contenedores en la Em-
presa Forestal Integral (EFI) Guanahacabibes,
en la provincia de Pinar del Rio, Cuba. Los
sustratos usados en la investigacion estan
compuestos por diferentes materiales organi-
cos donde la cachaza es el elemento principal
con un 50 y 90%, més turba en un 40%, galli-
naza y guano de murciélago en un10%. Las
semillas utilizadas proceden del huerto clonal
perteneciente a la EFI de Guanahacabibes. EIl
disefio experimental utilizado es de bloques
completamente al azar con tres tratamientos y
tres réplicas. El agua utilizada para el riego
cumplia con los parametros de calidad esta-
blecidos para su uso. Se realiza una caracteri-
zacion quimica y fisica de los sustratos. Se
evaltan parametros e indices morfolégicos de
las plantas, indices del crecimiento y desarro-
llo, asi como su estado nutritivo. Los resulta-

ABSTRACT

It is analyzed the influence of different growing
media in the quality of containerized
Eucalyptus grandis seedlings in Guanahaca-
bibes Forest Enterprise province of Pinar del
Rio, Cuba. The growing media employed in
the research are composed by different organic
materials where filter cake (cachaza) is the prin-
cipal element between a 50 and 90%, more peat
40%, hen-dung and bat manure 10%. The used
seed proceeds of the orchard cloned belonging
to Guanahacabibes Forest Enterprise. The
used experimental design was blocks
thoroughly at random with three treatments and
three replies. The water used for the irrigation
complying with the parameters of quality
established for its use. It is accomplished a
chemistry characterization and physical of the
growing media. They were evaluated
parameters and morphological index of the
plants; index of the growth and the
development, as well as it's been nourishing.
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dos demuestran que los mejores comporta-
mientos en plantacion en cuanto a supervi-
vencia, altura y diametro del cuello de laraiz lo
presentan los sustratos compuestos por ca-
chaza entre un 50 y un 90%, turba al 40% y
guano de murciélago o gallinaza al 10%. To-
dos los sustratos estudiados tienen un mejor
comportamiento en los atributos morfologicos
gue el sustrato empleado por la empresa. El
uso por las empresas forestales va a estar en
correspondencia con la disponibilidad de los
materiales del sustrato.

Palabras clave: sustratos organicos,
parametros morfolégicos, arquitectura radi-
cal, estabilidad del cepellon, posturas

INTRODUCCION

La cachaza esté considerada como el
subproducto mas importante de los
ingenios azucareros, con algun va-
lor como fertilizante. De acuerdo con
Su composicion, presenta bajo con-
tenido de K, que se encuentra en for-
ma soluble y facilmente lixiviable.
Por su parte, el contenido de fosforo
es muy alto y puede ser un buen sus-
tituto del superfosfato triple. Las apli-
caciones de cachaza mejoran la ca-
pacidad de retencién de humedad, la
densidad aparente, la distribucién del
tamafo de los poros y la productivi-
dad hidraulica de los suelos. Este pro-
ducto de la industria azucarera es
utilizado en la actividad forestal des-
pués de dos afios de descomposicién
por sus grandes cualidades, ya que
en los contenedores su volumen es
mucho menor que en la bolsa tradi-
cional, y hay que garantizar que la
planta obtenga todo lo necesario para
su crecimiento y desarrollo con mu-
cho menor capacidad. La experien-
cia practica ha demostrado la impor-
tancia que presenta la calidad exigible
al sustrato, pues cuanto menor es el
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The results demonstrate that: The better
behaviours in plantation concerning survival,
height and diameter of the neck root present it
the growing media compounds by sloth
between a 50 and 90%, peat 40% and bat
manure or hen-dung 10%. All the growing me-
dia studied present a better behaviour in the
morphological attributes that the growing
medium employed in the enterprise. The use by
the forests enterprises will be in correspondence
with the availability of the growing medium
materials.

Key words: organic growing media,
morphological parameters, radical architecture,
stability of ballet plant, seedlings

volumen disponible para las raices
mayor es la calidad que debe tener.
Por eso en este trabajo pretendemos
evaluar el empleo de la cachaza en
los viveros forestales como elemen-
to principal en los sus-tratos utiliza-
dos para los viveros en contenedores,
e ir disminuyendo el uso de la turba
debido al impacto negativo que origi-
na su extraccion.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se concluyé en el
vivero docente de la Universidad de
Pinar del Rio, durante un periodo de
tres meses, a partir del 6 de febrero
del 2003. La especie seleccionada fue
Eucalyptus grandis. Las semillas uti-
lizadas proceden del huerto clonal
perteneciente a la EFI de Guanaha-
cabibes, ubicada en el municipio de
Sandino, provincia de Pinar del Rio.
Las posturas fueron fertilizadas con
formula completa de N-P-K a razén
de 0,21 g/planta. Los contenedores
son tubetes plasticos en forma de pi-



ramide de base cuadrada de 90 cm?®
de capacidad, altura 10,5 cmy de co-
lor negro. Se estudiaron tres regi-
menes de riego y cinco sustratos (Ta-

TABLA1
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bla 1). Los regimenes de riego fue-
ron por la mafanay por la tarde (dos
veces al dia), por la mafiana (una vez
al dia) y en dias alternos.

Composicioén de los sustratos utilizados en la produccion
de las posturas de Eucalyptus grandis en contenedores

Sustrato Abreviatura | Tratamientos | Composicién (%)
Cachaza + guano s1 90% + 10%
de murciélago C +Gm
Cachaza + gallinaza C+G S2 90% + 10%
Turba + céscara de arroz T+ Ca S3 70% + 30%
Cachaza + turba + gallinaza C+T+G sS4 50% + 40% + 10%
Cachaza_jr turba + guano C+T+0Gm S5 50% + 40% + 10%
de murciélago

El disefio experimental utilizado fue
de bloques completamente al azar
con 15 tratamientos y tres réplicas.
Los datos climéticos fueron tomados
de la estacion meteoroldgica de Pi-
nar del Rio. Los analisis quimicos y
fisico-quimicos de los componentes
organicos y sus mezclas se realiza-
ron en el Laboratorio de Suelos del
MINAGRI, y en los Laboratorios de
Quimica de la Universidad de Pinar
del Rio. Todos estos andlisis se reali-
zaron aplicando las metodologias es-
tablecidas por MINAGRI (1994) y
Ansorena (1994). Las propiedades fi-
sicas estudiadas abarcaron la densi-
dad real, la densidad aparente y la
porosidad. Los parametros morfolo-
gicos analizados fueron la altura, el
didmetro en el cuello de la raiz, el na-
mero de hojas, el peso seco aéreo, el
peso seco radical, el peso seco total,
la masa seca aérea de madrugada y

al mediodia, asi como el porcentaje de
raices finas y gruesas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sustrato que present6 el mejor com-
portamiento fue S4, donde predomi-
nan los microporos, lo que posibilita
una buena retencién de agua y bue-
na aireacion, influyendo de forma po-
sitiva en la germinacion de las semi-
llas. Resultados similares obtuvo
Castillo (2001) con esta misma espe-
cie. Coincidié que el peor sustrato es
el utilizado por la empresa (S3). Estos
resultados corroboran los criterios de
Villagbmez (1987) y Winckler et al.
(2000), al plantear que la germinacion
de la semilla esta influida por las ca-
racteristicas fisicas y quimicas del
sustrato utilizado. En la Tabla 2 se
presenta una caracterizacién quimi-
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ca de los macronutrientes primarios
y secundarios, asi como analisis del

contenido de cenizas y de materia or-
ganica de cada sustrato.

TABLA 2
Caracteristicas quimicas de los sustratos utilizados por tratamiento
Cenizas| Hy MO Mg K Na | P20s N

Sustratos| o) | o) | @) o) | o) | ) | %) | @)

S1 89,44 (45,26|36,56| 2,89 | 0,48 | 0,50 |0,073| 1,17 | 2,40

S2 87,93 [44,84|36,07| 3,75 0,21 | 0,71 |0,019| 0,93 | 2,61

S3 66,13 [29,70|22,49 T 0,06 |10,019( 0,29 | 1,20

S4 60,15 [33,70|39,85]| 0,23 T 0,05 0,034 | 0,57 | 2,70

S5 89,11 (30,47|36,89| 4,56 | 0,22 | 0,73 |0,100| 0,69 | 2,64

Segun Pefiuelas (1999), altos conte-
nidos de materia organica en el
sustrato mejora la estructura del es-
pacio poroso y disminuye la densi-
dad, asi como la permeabilidad del
sustrato, libera diéxido de carbonoy
ciertos acidos organicos, lo que ayu-
da a disminuir el pH del suelo. En
relacién con las propiedades fisicas
(Tabla 3), Ansorena (1994) plantea
que los valores de la densidad apa-
rente deben encontrarse por debajo
de 0,40, y entre 1,45y 2,65 la den-
sidad real. Los valores de densidad
aparente permiten conocer la can-
tidad de sustrato contenido en un
volumen determinado y estimar su
grado de descomposicién de la ma-
teria organica. La densidad real se
encuentra en el rango 6ptimo en
cada uno de los sustratos. Atendien-
do al porcentaje de poros todos los
sustratos se hallan dentro del ran-
go (60-80%) planteado por Montoya y
Camara (1996), la porosidad es de
vital importancia dentro de las ca-
racteristicas del sustrato, pues de
ella depende la retencion del agua
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(microporos) y la aireacion (macro-
poros), lo cual tiene una influencia
directa en el desarrollo del sistema
radical y de la planta en su conjun-
to. Analizando el tamafio de las par-
ticulas, en todos los sustratos las
fracciones con mayor diametro (2-0,2)
son las que presentan un porcenta-
je mas elevado dentro de las mez-
clas. Segun Andino (2000), el tama-
fio de las particulas dentro del
sustrato es de vital importancia, ya
que esta es similar a la textura del
suelo, por lo que la distribucion de
sus particulas determina muchas
caracteristicas importantes para el
desarrollo de las plantas, como son
la aireacion, la capacidad de rete-
ner el agua, el drenaje y la capilari-
dad. Resultados similares obtuvo
Castillo (2001), con la turba como
componente principal.

El porcentaje de N que aparece en
la Tabla 4 coincide en cada sustrato
con los rangos 6ptimos planteados
de forma general por Royo et al.



(1997), los cuales oscilan entre 1,7
y 2,3%, excepto en el sustrato S1.
Otros autores, como Hinesley y
Wright (1988) consideran valores de
N superiores a 1,8% en Pinus stro-

TABLA 3

Evaluacién de diferentes sustratos...

bus como mas adecuados. Por de-
bajo del 1,2%, el desarrollo en vive-
ro manifiesta fuertes deficiencias,
no debiendo bajar la concentracion
de 1,5%.

Analisis fisico de los sustratos utilizados
en el llenado de los contenedores

g/cms3 Porosidad| Tamafo de las particulas (mm)
Sustratos
da | dr (%) 2-0,2 0,2-0,02 | <0,02
S1 0,63 | 1,91 67 69,00 24,95 14,39
S2 0,60 | 1,96 69 60,69 28,95 10,36
S3 0,53 | 1,50 65 65,05 34,95 2,00
S4 0,63 | 1,83 66 51,05 32,95 14,00
S5 0,67 | 1,72 61 63,05 28,95 8,00
TABLA 4
Andlisis foliar de muestras en los sustratos estudiados
Sustratos N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
S1 1,4 0,27 0,61 1,62 1,2
S2 1,7 0,25 1,09 1,40 0,4
S3 2,3 0,17 1,65 1,00 0,3
S4 2,3 0,19 1,55 1,32 0,8
S5 2,2 0,17 1,40 1,06 0,8

Swan (1972), citado por Timmer y
Armstrong (1987), considera un in-
tervalo adecuado para el fésforo en-
tre 0,14-0,30%. Los resultados del
andlisis foliar (Tabla 4) en cuanto a
este macronutriente en todos los
sustratos estan dentro de este inter-
valo. Para Timmer y Armstrong
(1987) los valores 6ptimos de concen-
tracion de potasio se encuentran
entre un 0,3 y un 1,1%. Tomando

como referencia a estos autores, so-
lamente los sustratos S1y S2 se en-
cuentran en este intervalo con un
0,61 y un 1,09% respectivamente.
Los demas sustratos sobrepasan es-
tos valores. Dominguez (1984) esta-
blece como rangos 6ptimos para
Eucalyptus sp. los valores siguientes:
N, entre un 1,0 y un 2,2%; P, entre
un 0,06 y un 0,2%, y K, entre un 0,06
y un 1,1%. La deficiencia del
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magnesio y el calcio provoca una
mala distribucion de los productos de
la fotosintesis, con acumulacion de
almidon en las hojas y faltando en las
raices, con lo que el crecimiento se
ve disminuido [Oliet, 2002]. Timmer
y Armstrong (1987) asignan valores
optimos para el calcio entre un 0,03
y un 0,3% y para el magnesio entre
un 0,06 y un 0,2%. Los valores obte-
nidos en el analisis foliar de las

TABLAS

muestras en cada uno de los
sustratos (Tabla 4) sobrepasan rango
expuesto por estos autores. Se obser-
va en la Tabla 5 que los mayores valo-
res de altura se obtienen en el sustrato
S5, coincidiendo con los mayores va-
lores de nimero de hojas y area foliar.
El diametro en el cuello de la raiz en el
sustrato S5 no coincide con el de ma-
yor valor, pero no existen diferencias
significativas entre ellos.

Atributos morfoldgicos de la parte aérea a los sesenta y tres dias.
En una misma columna valores seguidos por distintas letras
difieren significativamente para p < 0,05. Test de comparacion

de medias (Duncan).

Altura Diametro NUmero de Area foliar
Sustratos .
(cm) (mm) hojas (cm)
S1 22,46¢ 2,04b 19,56ab 63,33b
S2 25,37b 2,42a 22,89ab 116,10a
S3 12,00e 1,05c¢c 8,89b 35,61c
S4 24,42bc 2,31ab 19,33ab 70,50b
S5 29,05a 2,29ab 31,11a 119,73a

El andlisis estadistico arrojo diferen-
cias significativas en la longitud de
la raiz y su peso seco, no asi en el
porcentaje de raices finas y gruesas
(Tabla 6). Mexal y Landis (1990) plan-
tean que existe una relacion muy
favorable entre la abundancia de rai-
ces finas y el potencial de crecimien-
to radical, pero depende més de la ar-
quitectura de la raiz que de su tamafio.
Esto se corrobora con los resultados
en esta investigacion, donde los
sustratos estudiados presentan una
buena arquitectura radical.
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Como se observa en la Tabla 7, exis-
ten diferencias significativas entre los
sustratos estudiados. Los menores
valores de esbeltez (10,46 y 10,63) se
corresponden con aquellos sustratos
con diametros mayores. EI mayor va-
lor de esbeltez (12,69) coincide con
el sustrato de mayor altura (S5 con
29,05 cm). La especie estudiada es
de crecimiento rapido segun plantea
Raga (2003). Por ello la esbeltez
muestra relaciones altas. Thompson
(1985), citado por Oliet (1997), expre-



sa gue la esbeltez permite una esti-
macion de la resistencia mecanica
de las plantas durante las operacio-
nes de plantacién o frente a fuertes

Evaluacién de diferentes sustratos...

vientos, especialmente en plantas
producidas en contenedores. Es un
indicador de la densidad del cultivo,
segun Birchler et al. (1998).

TABLAG6

Atributos morfoldgicos de la parte radical a los sesenta

y tres dias

Sustratos Long,itud de las _Ral'ces Raices Pgso de la

raices (cm) finas (%) gruesas (%) | raiz total ()

S1 8,79d 56,88a 43,11a 0,129b
S2 10,45ba 64,80a 35,73a 0,230a
S3 6,94e 62,31a 37,78a 0,064c
S4 11,11a 64,65a 35,25a 0,172b
S5 9,90cb 55,71a 44,33a 0,134b

TABLA 7

indices morfoldgicos: esbeltez, relacion PA-PR, calidad
de Dickson y balance hidrico de la planta. En una misma
columna valores seguidos por distintas letras difieren
significativamente para p < 0,05. Test de comparacion

de medias (Duncan)

Sustratos Esbeltez PA-PR Ql BAP
S1 11,37ab 3,59a 0,04b 1,81ab
S2 10,46b 2,94ab 0,06a 1,21b
S3 11,49ab 2,49b 0,01c 2,42a
sS4 10,63b 3,65a 0,05ab 1,57b
S5 12,69a 3,09ab 0,03b 1,35b

El sustrato que mejor relacion PA-PR
present6 fue S3 (2,49), que es el de
menor peso seco radical, y a su vez
el de menor peso aéreo, lo cual favo-
rece (disminuye) la relacion PA-PR.
En los nuevos sustratos los valores
de la relacion PA-PR son mayores de-
bido al régimen de riego (dos veces al
dia) a que son sometidas las plantas,

y a la fertilizacion (0,21 g/planta), lo
que provoco un acelerado crecimien-
to en altura comparado con el desa-
rrollo radical, el cual no tiene que «es-
forzarse» para tomar los nutrientes y
el agua. Unido a ello las propiedades
quimicas en cuanto a nutrientes son
superiores al sustrato mas emplea-
do por la empresa (S3). Burdett
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(1990) afirma que valores inferio-
res de la relacion PA/PR indican
una capacidad mayor para superar
el momento critico del arraigo.
Hobbs (1984) recomendé valores
entre 1,5y 2, especialmente en zo-
nas dificiles.

El mayor valor del indice de calidad
de Dickson se alcanza en los
sustratos S2, S4, S1 y S5, respecti-
vamente (Tabla 7). Las plantas que
mejor supervivencia tuvieron en el
campo (por encima del 80%) se co-
rresponden con los mayores indices.
El sustrato S3 con el mas bajo indice
obtuvo un 70% de supervivencia.
Oliet et al. (1996) en Pinus halapensi
obtuvieron valores de QI entre 0,3
y 0,5, segun el tratamiento de ferti-
lizacion aplicado. Castillo (2001) ob-
tiene valores entre 0,009 y 0,03 en
la especie estudiada sin fertilizacion.

El balance hidrico en la planta, se-
gun Grossnickle y Major (1991), es
la expresion del balance entre la par-
te aérea y la radical en el que inter-

vienen también el diametro del cue-
llo de la raiz como indicador del desa-
rrollo total de la planta. Entre los
sustratos S1, S2, S4 y S5 no existen
diferencias significativas, con la ob-
tencion de los mejores valores (me-
nores) del BAP (Tabla 7), lo que esta
relacionado con los mayores porcen-
tajes de supervivencia en el campo.
En cuanto al sustrato mas empleado
en la empresa (S3) con un mayor va-
lor del BAP, el porcentaje de supervi-
vencia es menor. Estos resultados
coinciden con lo planteado por
Grossnickle y Major (1991), en que
este indice ha sido utilizado con éxi-
to en condiciones de sequia edafica.

Durante la prueba del destubetado a
las 15 plantas, los sustratos S1, S2,
S4 y S5 presentaron un nivel facil de
destubetado (Tabla 8). Lo anterior-
mente viene dado por sus caracteris-
ticas fisicas y quimicas que posibili-
tan una buena colonizacion del
sistema radical y una buena estabi-
lidad estructural del sustrato. Esto fa-
cilita que la resistencia al destu-
betado sea menor.

TABLA S8
Comportamiento de los sustratos en funcion de su destubetado
y estabilidad
Destubetado (niveles) Estabilidad (niveles)
Sustrato - - — - -
Facil Medio Dificil Alto Intermedio | Bajo
S1 15 0 0 15 0 0
S2 15 0 0 15 0 0
S3 12 3 0 12 2 1
S4 15 0 0 15 0 0
S5 15 0 0 15 0 0
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El destubetado es una variable que
guarda estrecha relacién con la ar-
quitectura radical y las propiedades
fisicas y quimicas de los sustratos.
En las plantas que reflejaron una
mayor colonizacion de las raices so-
bre el sustrato, la resistencia al
destubetado es menor. En la Tabla 8
se observa el comportamiento de la
estabilidad del cepellén de la planta
al producirse el destubetado. Los tra-
tamientos mas estables son S1, S2,
S4y S5, coincidiendo con los que tie-
nen mayor contenido de calcio, ele-
mento que incrementa la cohesién
debido a sus propiedades cemen-
tantes y por tanto la estabilidad. El
tratamiento menos estable es el tra-
tamiento S3. La estabilidad del
sustrato estd ademas muy asociada
con la arquitectura del sistema radi-
cal, fundamentalmente con la coloni-
zacion de las raices finas al sustrato,
lo cual evita su desintegracion.

Las variables arquitectura radical,
estabilidad del sustrato y destubeta-
do estadn estrechamente relaciona-

TABLA 9

Evaluacién de diferentes sustratos...

das entre si, las que se deben tener
en cuenta a la hora de estudiar los
sustratos, pues del buen comporta-
miento de ellas depende en gran
medida el éxito de la plantacién.

Los mayores resultados de supervi-
vencias se corresponden con aque-
llos sustratos S1 (80%), S2 (81%), S4
(83%) y S5 (82%), en que los valores
de altura, didmetro, longitud de la
raiz, peso seco de la planta, indice de
calidad de Dickson y balance hidrico
en la planta mostraron mejores re-
sultados durante la investigacion con
respecto al sustrato mas empleado
por la empresa (S3).

Los resultados de los analisis esta-
disticos a los parametros morfolégicos
altura y diametro producen diferen-
cias significativas entre las plantas
pertenecientes a los diferentes
sustratos. Los menores valores de
alturay didametros los presentaron las
plantas del sustrato S3 (turba 70% +
cascara de arroz 30%), reflejados en
la Tabla 9.

Valores de altura (m) y diametro (cm) de la plantacion

a los dieciséis meses. En una misma columna valores
seguidos por distintas letras difieren significativamente
para p < 0,05. Test de comparacion de medias (Duncan).

Sustrato Altura Didmetro
S1 2,03c 1,06b
S2 2,17bc 1,20b
S3 1,59e 0,58c
S4 2,46a 1,472
S5 2,20ab 1,602
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De forma general los nuevos sustrato
investigados S1 (cachaza 90% + gua-
no de murciélago 10%), S2 (cachaza
90% + gallinaza 10%), S4 (cachaza
50% + turba 40% + gallinaza 10%) y
S5 (cachaza 50% + turba 40% + gua-
no de murciélago 10%), que tienen a
la cachaza como elemento principal,
tienen un mejor comportamiento
postrasplante tanto en la superviven-
cia como en el desarrollo vegetativo,
corroborando los resultados de la in-
vestigacion.

CONCLUSIONES

® | os nuevos sustratos investigados
S1 (cachaza 90% + guano de mur-
ciélago 10%), S2 (cachaza 90% +
gallinaza 10%), S4 (cachaza 50% +
turba 40% + gallinaza 10%) y S5
(cachaza 50% + turba 40% + gua-
no de murciélago 10%) que tienen
a la cachaza como elemento princi-
pal presentan un mejor comporta-
miento postrasplante, tanto en la su-
pervivencia como en el desarrollo
vegetativo. Igual situacion mostra-
ron los atributos morfoldgicos, el
destubetado y estabilidad del
cepellén. El uso por la entidad
empleadora va a estar en correspon-
dencia con su disponibilidad.
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