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RESUMEN

El empleo de plantas obtenidas por cultivo in vitro podria contribuir a satisfacer la demanda de
productos derivados de esta planta en el sector agricola. Sin embargo la respuesta de las
plantas en campo no es bien conocida. El presente trabajo tuvo como objetivo realizar un
analisis de los indicadores del crecimiento que caracterizan la respuesta en campo de plantas
micropropagadas de Eucalyptus grandis en comparacion con plantas procedentes de semillas.
En un estudio en campo durante cuatro afios se midio la altura y el diametro de plantas
micropropagadas a partir de segmentos nodales y de semillas botanicas. Se evalué una muestra
de plantas correspondientes al 10% del total de las dos plantaciones. Las plantas producidas
por métodos biotecnoldgicos tienen una dindmica de crecimiento en altura y diametro del tallo
superior a las plantas propagadas por semillas. Por ello, alcanzan su valor agricola en un lapso
de tiempo menor.

Palabras clave: crecimiento de plantas, métodos de propagacion, valor agricola

Field response of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden plants obtained
by micropropagation and seeds

ABSTRACT

The use of plants obtained by in vitro culture could contribute to satisfy the demand of
products derived from this plant in the agricultural sector. However, the response of plants in
the field is not well known. The objective of this work was to perform an analysis of the
growth indicators that characterize the response in the field of Eucalyptus grandis
micropropagated plants in comparison with plants derived from seeds. In a field study over
four years, the height and diameter of micropropagated plants from nodal segments and
botanical seeds were measured. A sample of plants corresponding to 10% of the total of the
two plantations was evaluated. The plants produced by biotechnological methods have a
growth dynamics in height and diameter of the stem superior to the plants propagated by
seeds. Therefore, it reach their agricultural value in a shorter period of time.
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INTRODUCCION Eucalyptus grandis Hill ex Maiden es una de

las especies forestales de mayor rendimiento.

El género Eucalyptus fue introducido en Cuba
en el afio 1867 por el francés Julius Lachaume
(Betancourt, 1987). Su gran adaptabilidad al
clima del pais lo han posicionado como una
de las especies forestales mas utilizadas.

Su potencial para el desarrollo de proyectos
forestales de alta produccion ha despertado
un gran interés en diferentes sectores. Esta
especie cobra cada vez mas importancia para
el mundo por sus multiples usos, entre los
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que sobresalen: madera para aserrio, madera
para pulpa, paneles aglomerados, postes
cortos y largos asi como para fines
ambientales. Enla agricultura, es ampliamente
utilizada, sobre todo para cujes durante la
cosecha de tabaco y en la construccion de
las casas donde es almacenado. Se utiliza
también en la construccion de envases para
la recolecciéon de citricos, para postes de
tendido eléctrico y telefénico. Ademas,
desempefia un papel especialmente importante
en la produccién de lefia como recurso
renovable (Betancourt, 1987; Frias et al.,
2013).

Cuando se desea establecer plantaciones de
eucaliptos con fines de explotacion, los arboles
deben tener la capacidad de adquirir un rapido
dominio del &reay ser lo mas uniformes posible,
lo cual es muy dificil de lograr a partir de
semilla botanica, debido a la gran segregacion
genética que presentan. A pesar de ser esta
la principal via con que se han repoblado
los bosques de forma natural y artificial, la
mayoria de los productores estan de acuerdo
en que tampoco resulta eficaz para la
reproduccion a gran escala de individuos élite
o hibridos deseables por sus caracteristicas
fenotipicas. En las especies forestales, y en
especifico en Eucalyptus grandis Hill ex
Maiden, la posibilidad de obtener ejemplares
superiores por medio de cruzamientos y
selecciones repetidas es extremadamente
dificil y compleja, porque la mayoria de los
caracteres de interés para la seleccion inicial
estan normalmente distribuidos con una
frecuencia muy baja en las poblaciones
naturales (Marco et al., 2006).

Esta problematica que presenta la
propagacion de eucaliptos por el método
tradicional a través de semillas ha motivado
la realizacion de diversos estudios dirigidos a
desarrollar estrategias de propagacion in vitro
(Le Roux y van Staden, 1991; Agramonte et
al., 2001; Watt et al., 2003; Arya et al., 2009;
Watt, 2014).

La propagacion masiva de esta especie
basada en el cultivo in vitro permite el
establecimiento de poblaciones de plantas
élite con estabilidad genética. No obstante,
una utilizacion creciente de posturas en
programas de produccion demandara de
reactivos y agentes gelificantes. Estos
compuestos constituyen un valor significativo
dentro de la estructura de costos de la
micropropagacion de plantas. Se considera
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entonces la combinacidon de micro y macro
propagacion como la forma mas efectiva de
establecer poblaciones fenotipica y
genéticamente estables de eucaliptos, a partir
de individuos élites seleccionados en los
programas de mejora genética convencional,
con un menor gasto de recursos (Jiménez-
Terry y Agramonte 2013). Sin embargo, en
muchos paises las plantas de eucalipto
obtenidas por cultivo in vitro no se plantan
en campo a escala comercial debido al escaso
conocimiento de su respuesta en campo (Watt
et al., 2003; Mokotedi et al., 2010).

En la provincia de Villa Clara se han establecido
plantaciones de Eucalyptus grandis con
posturas obtenidas por el método tradicional,
las cuales se certifican a los 3 afios con una
altura promedio de 3 metros, sin uniformidad
en su crecimiento y desarrollo. Ademas, no
presentan en su ciclo de corte los surtidos
potenciales esperados (EFIVC, 2008). Esta
situacion reduce el potencial de uso de dicha
especie y limita la seleccion de arboles plus
para programas futuros de mejoramiento
genético y propagacion. Por ello, se requieren
alternativas que permitan satisfacer la
demanda de material vegetal, dentro de las
cuales, el uso de plantas obtenidas por cultivo
in vitro podria contribuir significativamente.

Eucalyptus grandis es una de las especies
que se propaga con mayor frecuencia en
Cuba con fines agricolas para la producciéon
de cujes, horcones y para la apicultura. En
tal sentido Agramonte et al. (2001)
establecieron un protocolo para la
propagacion in vitro de esta especie a partir
de segmentos nodales. Sin embargo, las
plantas solo fueron evaluadas en campo a
los 6, 11y 18 meses después de plantadas
en condiciones experimentales. Conocer las
potencialidades de las plantas obtenidas por
este método en condiciones de produccion,
en comparacion con aquellas propagadas por
semilla, permitiria valorar con mayor
exactitud la importancia de Ila
micropropagacion dentro de un programa de
propagacion masiva de dicha especie con fines
productivos.

Por los motivos antes expuestos el presente
trabajo se enfoc6 en realizar un analisis de
los indicadores del crecimiento que
caracterizan la respuesta en campo de plantas
micropropagadas de Eucalyptus grandis en
comparacion con plantas procedentes de
semillas.
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MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se
analizaron datos obtenidos de plantaciones
realizadas por la Unidad Silvicola # 8 de la
Empresa Forestal Integral (EFI) de Villa Clara.
Estas plantaciones se establecieron con
Eucalyptus grandis y de la manera siguiente:

- Area de 1.8 ha, con una poblacién
aproximada de 3600 plantas obtenidas por
meétodos biotecnoldgicos (micropropagadas a
partir de segmentos nodales) segun lo descrito
por Agramonte et al. (2001).

- Area de 2.0 ha, con una poblacién
aproximada de 4500 plantas obtenidas por
métodos tradicionales (semillas botanicas
sembradas en vivero en bolsas de polietileno
con sustrato de 10% materia organica
mezclado con 90% de suelo tamizado), segun
norma para establecimiento de plantacion
(MINAG, 2000).

Se considero que la altura inicial de las plantas
obtenidas por ambos métodos fuera similar
(18-25 cm), segun la norma para
establecimiento de plantacion (MINAG, 2000).

De las dos poblaciones se evalu6é una muestra
de plantas correspondientes al 10% del total
(360 y 450 respectivamente), distribuidas en
tres parcelas. Cada parcela ocup6 un area
de 25 m x 25 m, establecidas aleatoriamente
dentro del area total de la plantacion.

Las poblaciones se establecieron en un area
enmarcada en el municipio de Placetas,
provincia de Villa Clara, bajo condiciones
edafo-climatoldgicas similares y se llevo a
cabo el mismo sistema de manejo tecnolégico
segun la norma para establecimiento de
plantacion (MINAG, 2000).

Para determinar la dinamica de crecimiento
de las plantas seleccionadas se utilizaron
indicadores contenidos en la metodologia
descrita por Aldana (2008):

- Altura de las plantas al afio de la plantacion
(m): se empled6 una regla graduada, desde el
suelo y hasta el punto maximo de crecimiento
de la planta.

- Diametro de la plantas al afio de la plantacion
(cm): se midié con una cinta diamétrica a
una altura de 50 cm por encima del cuello de
laraiz.

- Altura de las plantas al segundo, tercer y
cuarto afio de la plantacion (m): se realizo
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mediante hipsdmetro, desde el suelo y
abarcando toda la planta hasta la yema
terminal.

- Diametro al segundo, tercer y cuarto afio
de la plantacion (cm): se realiz6 con forcipula
a 1.30 m del suelo (diametro a la altura del
pecho —DAP-) alrededor de la misma.

Los datos obtenidos fueron sometidos a
pruebas de normalidad y homogeneidad de
varianzas y se procesaron estadisticamente
por el método de comparaciones multiples por
medio del paquete estadistico STATGRAPHIC
Centurion XV para p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La plantas producidas por micropropagacion
presentaron mayor crecimiento en altura y
diametro, desde el primer afio de establecidas
en campo, con respecto a las obtenidas por
métodos tradicionales (semillas) (Figura 1).

Ademas, se observaron diferencias
significativas de la altura de las plantas para
todos los afios de muestreo con una mayor
dinamica de crecimiento en las plantas
obtenidas por el método biotecnolégico (Figura
1). Se destaca que al momento de certificar
la plantacion (3 afos) (EFIVC, 2008) que las
plantas obtenidas por micropropagacion
mostraban una altura cuatro veces superior
a las procedentes de semillas.

Puede sefialarse entonces que el crecimiento
acelerado del material vegetal de propagacion
obtenido por micropropagacion, durante los
cuatro afos de la plantacion, favorece que
alcance su valor agricola en un menor tiempo,
en comparacion con el obtenido por el método
tradicional. Estudios que han comparado la
respuesta en campo de plantas de eucalipto
de diferentes especies obtenidas por
micropropagacién, macropropagacion y
semillas indican que las plantas
micropropagadas tienen un crecimiento mayor
en campo (Bell et al., 1993; Rockwood y
Warrag, 1994; Watt etal., 1995; McComb et
al., 1997).

Con respecto a lo anterior, autores como Vasil
y Vasil (1980), han informado que las plantas
producidas por cultivo in vitro son de
crecimiento uniforme y pueden ser
reproducidas mas rapidamente que a través
de métodos sexuales o por técnicas
convencionales de propagacion. Tales plantas
por lo general crecen y maduran mas rapido
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Figura 1. Altura de plantas de Eucalyptus grandis obtenidas por dos
métodos de propagacion y evaluadas en campo durante cuatro afios.
Letras desiguales sobre barras en cada afio indican diferencias
significativas segun la prueba de Duncan para p<<0.05.

que las plantas propagadas por semillas.
Asimismo, se ha considerado que el cultivo
in vitro ofrece la posibilidad de rejuvenecer
el material vegetal adulto, lo que confiere
mayor potencialidad de expresion del
genotipo. Especialmente, en el caso de las
especies forestales, y entre ellas, Eucalyptus
spp., varios informes cientificos apuntan que
el cultivo in vitro favorece el
rejuvenecimiento y con ello propicia la
recuperacion de caracteres juveniles
(Franclet, 1983; Walker, 1986; Titon et al.,
2006; Wendling et al., 2014).

En este trabajo los resultados permitieron
validar, por vez primera en las condiciones de
plantaciones de produccion en Cubay durante
cuatro afios, el mayor crecimiento de plantas
obtenidas in vitro con respecto a las
originadas de semillas. A la vez, corroboraron
hallazgos de estudios previos sobre la
micropropagacion de Eucalyptus grandis
realizados por Agramonte et al. (2001)
quienes concluyeron que plantas obtenidas
por cultivo in vitro mostraron un rapido
crecimiento en altura durante los primeros
18 meses de plantadas en comparacion con
datos del registro histérico de plantaciones
realizadas a partir de plantas que procedian
de semillas.

De forma similar a la altura, el diAmetro de
las plantas fue superior para las obtenidas
por métodos biotecnolégicos
(micropropagacioén) con respecto al método
tradicional (semillas) (Figura 2). Se pudo

observar en este caso que a partir del
segundo afio de la plantacién ya las plantas
micropropagadas promediaban una altura de
9.6 m y un diametro de 5 cm. Con estas
dimensiones pueden ser utilizadas como
cujes para el curado del tabaco o madera
rolliza para la construccion de casas de
curado, u otro tipo de instalaciones rusticas
con fines agricolas.

Al igual que con la variable altura, los
resultados del diametro de las plantas fueron
consistentes con los descritos por
Agramonte et al. (2001), quienes
concluyeron que plantas de Eucalyptus
grandis obtenidas por cultivo in vitro
mostraron un rapido crecimiento de su
diametro en el campo durante los primeros
meses de vida en comparacion con datos
historicos precedentes de plantaciones de
dicha especie.

En este sentido, se ha considerado que los
caracteres genéticos del material vegetal
propagado in vitro se expresan en el
rejuvenecimiento de los tejidos, lo cual tiene
una influencia marcada en parametros
asociados al crecimiento de las plantas,
homogeneidad, mecanismos de resistencia
a plagas y enfermedades en condiciones
de campo. Lo anterior fue demostrado en
estudios realizados por Watt et al. (1995),
con siete especies de eucalipto,
comparando plantas micropropagadas a
partir de segmentos nodales y plantas
propagadas por semilla.
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Figura 2. Didametro de plantas de Eucalyptus grandis obtenidas por
dos métodos de propagacion y evaluadas en campo durante cuatro
afnos. Letras desiguales sobre barras en cada afio indican diferencias
significativas segun la prueba de Duncan para p<<0.05.

A partir de los datos expresados anteriormente
puede afirmarse que la micropropagacion de
esta especie puede influir sobre la reduccion
de su ciclo productivo, al favorecer la dinamica
de crecimiento, desarrollo de las plantas y la
obtencion de su valor agricola en menor
tiempo en comparaciéon con el método
tradicional. Acortar el ciclo productivo puede
significar una reduccion en los costos
asociados a la obtencion del producto agricola
de las plantaciones, en dependencia de su
valor de uso.

En concordancia con lo anterior, Roger et
al. (1991) plantearon que la propagacion de
eucalipto por métodos biotecnolégicos
conlleva al aumento de la calidad de la
madera y a mejorar su rendimiento. Se
obtienen fustes mas rectos y ramas mas
pequefas, arboles de mayor vigor, mayor
rendimiento volumétrico y mayor
uniformidad. Lo anterior también fue
corroborado por Lépez (2010), quien afirmo
que el creciente interés en este género y
su adaptacion a diferentes climas, ha
permitido dedicar recursos para profundizar
en el conocimiento de su funcionalidad
genética. Los resultados alcanzados hasta
el momento en el vertiginoso proceso de
produccién, han sido estimulados y estan
dirigidos a satisfacer la demanda sostenida
de madera, que se incrementa debido al
aumento de la poblacion. Dichos estudios
permitiran hacer del cultivo de eucalipto una
actividad aun mas productiva, mas eficiente
en el uso de los recursos, puesta al servicio
del hombre para satisfacer sus necesidades
y consumos de productos maderables.

Sumado a ello, Alvarez (2016) recomendo6 que
la estrategia a seguir en el caso del eucalipto
en Cuba debe estar asociada fundamentalmente
a la produccion de madera rolliza, cujes, postes,
entre otros usos agricolas. Con esta finalidad
debe fomentarse la utilizacion de plantas élite
producidas por cultivo in vitro de las especies
Eucalyptus urograndis (hibrido de E. grandis X
E. urophyla), Eucalyptus pellita, Eucalyptus
saligna, Eucalyptus grandis, entre otras, para
buscar un rapido crecimiento en altura y
diametro de las plantas y garantizar poblaciones
de alto potencial genético.

CONCLUSIONES

Las plantaciones establecidas a partir de plantas
obtenidas por micropropagacion tienen una
dindmica de crecimiento en altura y diametro
del tallo superior a las plantas propagadas por
semillas. Por ello, alcanzan su valor agricola en
un lapso de tiempo menor para satisfacer la
demanda de productos derivados de esta planta
en el sector agricola.
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