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Resumen

En e presente ensayo se evallan las posibilidades de produccion de planta forestal en
contenedor, utilizando residuos organicos en la composicion del sustrato. Para ello se
escogieron las dos especies mas utilizadas en los viveros de la zona centro de Castillay Ledn,
pino pifionero Pinus pinea y encina Quercus ilex subsp. ballota. Se estudiaron sustratos
compuestos por turba rubia y tres tipos distintos de residuos organicos, mezclados en
diferentes dosis. La utilizacion de sustratos con una dosis alta de residuos, resulté en un
retardo y una disminucién de la germinacion, mucho mas acusada en la encina gue en €l pino.
Ladosisy tipo de residuo también influy6é de forma apreciable en e crecimiento en aturay
en el diametro del cuello de laraiz. Del presente estudio se puede extraer que € uso de dosis
moderadas 0 bajas de residuos organicos, preferiblemente en forma de compost y sobre pino
pifionero, puede resultar viable en la produccién de planta en vivero.
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1. Introduccion

El ato contenido en materia organica y nutrientes de algunos residuos organicos les
hace susceptibles de ser utilizados en la composicion de sustratos para la produccion de planta
forestal en contenedor. Con esta actuacion se persigue revalorizar un residuo al mismo tiempo
gue se reduce e consumo de fertilizantes y de turba, un recurso considerado no renovable a
escala humana.

La utilizacion de materiales aternativos a la turba (material importado casi al 100%) es
uno de los retos més interesantes que hoy en dia tiene la experimentacion de este tipo de
cultivos y existen un gran nimero de posibles fuentes de material organico que son
subproductos de otros cultivos o procesos (sarmientos de vides, orujos, desechos de fabricas
de corcho, lodos de depuradoras, etc.), que merecen ser estudiados. (PENUELASy OCANA,
1996.)

La alta conductividad eléctrica, la presencia de atas concentraciones de metales
pesados y € desequilibrio nutricional que presentan algunos residuos organicos de origen
antrépico, puede ser perjudicial para las plantas, por |0 que su uso debe considerarse como
complemento en la elaboracién del sustrato, y no como un sustrato en si.
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2. Objetivos

El objetivo del presente ensayo es determinar las dosis y residuos mas favorables (de
entre los estudiados) para la produccion en vivero de planta forestal de pino pifionero y
encina.

3. Metodologia
Para el estudio se escogieron los siguientes tres tipos de residuos organi cos:

- Compost procedente de la fraccién organica de residuos solidos urbanos (FORSU)
- Compost de lodos de una estacién depuradora de aguas residuales (EDAR)
- Lodos de EDAR sometidos a secado térmico

Estos residuos, por su textura y propiedades agrondmicas, presentan mayores
posibilidades de aplicacion en este campo que otros residuos organicos, ademés de ser 1os
mas abundantemente producidos en laregion.

El disefio de experimento consta de diez tratamientos para cada especie estudiada,
correspondientes a diez sustratos distintos. Por un lado se planted un tratamiento testigo, en
el que se utilizd turba rubia convencional. Por otro lado, a partir de cada tipo de residuo
estudiado, se elaboraron tres mezclas, en las que se sustituyé un 25, un 50 y un 75% del
volumen total de turba por €l residuo en cuestion. Posteriormente, se completaron las mezclas
de todos los tratamientos, incluido el testigo, con un aporte suplementario de vermiculita
equivalente a un 5% en volumen.

Tabla 1. Disefio de experimento

Composicion en volumen
Residuo (%) Turba (%)

Tratamiento
T (testigo)

Tipo de Residuo

L odo EDAR deshidratado LS50
LS75
CL-25
CL-50

Compost de FORSU

Con estas mezclas se rellenaron los alveol os de las bandejas ® Forest Pot 300 en las que
posteriormente se colocarian las semillas. Para la encina se utilizaron bandejas con 48
alveolos y para €l pino pifionero, de 50. Por especie y tratamiento se asigné media bandeja,
por lo que el nimero de repeticiones por tratamiento fueron de 24 plantas para la encinay 25
plantas para el pino.

Para e ensayo se utilizaron bellotas de origen identificado “La Santa Espina
(Valladolid)” de la region de procedencia “Cuenca central Duero”, que fueron sembradas a
una profundidad entre 1 y 1,5 cm, en posicion horizontal. Los pifiones utilizados fueron de
origen seleccionado “Tordesillas (Valadolid)”, de la regién de procedencia “Meseta norte”,
los cuales fueron previamente sumergidos en agua 24 horasy se sembraron semienterrados.
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Durante dos meses se realizo el seguimiento de la germinacion y mortalidad, mediante
conteos. A las 12 semanas de la siembra, se realizo una medida de la altura (H1), con
precision milimétrica. Asi mismo, al final del periodo vegetativo, se volvié a medir la altura
(H2), y se midio el diametro en la base del tallo (DBT) con un calibre de precision 0,05 mm.
Con una parte de las plantas obtenidas en el estudio se realiz6 un ensayo destructivo para
determinar la biomasa de las plantulas, diferenciando por un lado la parte aérea 'y por otro la
parte radical. Las plantas se pesaron en fresco y en seco (secadas en estufa de ventilacion
forzada a 65°C hasta peso constante) en bascula de precision 0,1 gramos. La cantidad de

planta de pino obtenida en el ensayo permitié realizar una plantacion, con € fin de detectar
mortalidad precoz en campo.

Los resultados obtenidos han sido sometidos a un ANOVA y a una comparativa entre
tratamientos para detectar diferencias estadisticamente significativas con un nivel de
confianza del 95% entre medias. Para ello se ha utilizado el méodo de las menores
diferencias significativas de Fisher (LSD).

4. Resultados

En ambas especies la germinacion del tratamiento testigo fue mas rapida que en € resto
de tratamientos. Dentro de cada tipo de residuo, las peores curvas de germinacion las
presentaron |os tratamientos con la mayor dosis de residuo. Al final del periodo de estudio, €
porcentaje de germinacién fue muy similar entre tratamientos para el pino, arededor del 92%.
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Figura 1. Curva de germinacion del pino pifionero

En la encina se apreciaron unos porcentgjes de germinacion muy bajos, siendo €l testigo
el més elevado con un 62,5%, muy por debajo del porcentaje de germinacion nominal del lote
(97%), lo cual hace pensar que en €l estudio no se consiguieron reproducir las condiciones de
vivero. Aun asi, se pudieron observar germinaciones practicamente nulas en los tratamientos
con dosis atas de compost de lodos EDAR (CL-75) y de compost de FORSU (CR-75).
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Figura 2. Curva de germinacion de la encina

El crecimiento en atura durante las primeras doce semanas reveld diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos para €l pino, con una dominancia clara del
testigo con respecto a resto. En € caso de los dos tipos de compost, se aprecid que este
crecimiento en altura era inversamente proporcional a la dosis, s bien la dispersiéon de los
datos en los tratamientos CR25 y CR50 impide extraer resultados concluyentes para el
compost de residuos solidos urbanos. Los lodos de EDAR deshidratados propiciaron también
un menor crecimiento en altura, sin embargo no se apreci6 tal proporcionalidad con ladosis.
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Figura 3. Crecimiento en altura del pino pifionero tras 12 semanas desde la siembra (cm)

Al final del periodo vegetativo, los sustratos con lodos de EDAR deshidratados
presentaron de nuevo alturas significativamente menores que en los pinos testigo. En los
sustratos con compost, las mayores alturas se observaron en las mezclas con dosis medias y
bajas de residuo, si bien las medias no son comparables estadisticamente con €l testigo.

En cuanto a la variable de didmetro de la base del tallo de los pinos, €l tratamiento
testigo alcanz6 valores significativamente mayores que los de sustratos con lodos EDAR
deshidratados y que los de las dosis medias y altas de |os dos tipos de compost.
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Tabla 2. Resultados de las variables de crecimiento en pino pifionero.

Tratamiento N H1 VAR H2 VAR DBT VAR
T 25 ] 1110 166 3514 26,82 3,38 0,206
LS25 21 612 528 *| 2921 945 *| 301 0,087
LS50 21 650 497 *| 2913 21,15 *| 3,01 0,209
LS75 22 564 214 *| 2007 1301 *| 253 0158 *
CL 25 21 915 232 *| 3519 1870 -| 335 014
CL 50 22 690 38 *| 3462 1612 -| 309 0101 *
CL 75 17 481 236 * | 3061 58 -] 295 0107 *
CR 25 21 941 082 -]1369 756 -| 331 0038 -
CR50 23 777 578 - 13381 5275 -| 29 0325 *
CR 75 22 6,73 349 * | 3212 1167 -| 2,79 0,095 *

* Lamedia presenta diferencia significativa con la del tratamiento testigo T (p<0,05).
- Hay diferencia significativa entre la desviacion tipicadel tratamiento y lade T (nivel de confianza 95,0%)
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Figura 4. Crecimiento en altura del pino pifionero al final del periodo vegetativo (cm).
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Figura 5. Diametro de la base del tallo en pino pifionero al final del periodo vegetativo (mm).

El ensayo con encina se considera menos fiable que el del pino, debido a las elevadas
diferencias existentes entre las poblaciones muestrales de los distintos tratamientos. No
obstante, se pudo observar que €l tratamiento testigo presentd los mayores valores para todas
las variables de crecimiento estudiadas. También es de destacar que las alturas a las 12
semanas fueron muy similares alas del pino, con una relacion inversamente proporcional ala
dosis en los dos tipos de compost.
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Tabla 3. Resultados de las variables de crecimiento en encina.

Quercusilex | N H1 VAR N H2 VAR DBT VAR

T 16 | 10,39 25,42 15 150 21,07 3,82 0,561
LS25 12 | 543 1357 - 11 13,9 40,50 3,35 0,564
LS50 14 | 218 090 - 13 70 564 *| 249 0175 *
LS75 9 354 356 - 9 11,2 900 *| 286 0252 *
CL 25 11| 837 7,30 - 11 13,4 14,00 345 0534

CL 50 10 | 492 768 - 10 12,3 20,24 307 068 *
CL 75 2 125 0,13 - 1 5 - - 190 - -
CR 25 7 843 7,00 - 13 99 2680 *| 280 1573 *
CR 50 10| 331 381 - 6 10,1 29,14 * | 326 2,331
CR 75 1 1,50 0 O 0 0 0 0 0 0O O

* Lamedia presenta diferencia significativa con la del tratamiento testigo T (p<0,05).
- Hay diferencia significativa entre la desviacion tipicadel tratamiento y lade T (nivel de confianza 95,0%)
o0 datos insuficientes.
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Figura 6. Crecimiento en altura de la encina tras 12 semanas desde la siembra (cm)

Al final del periodo vegetativo se extrajeron los siguientes resultados de biomasa fresca
y secade las partes aéreay radical de los pinos.
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Figura 7. Peso fresco (p.f.) y peso seco (p.s.) de la parte aérea y parte radical en pino pifionero (g).
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En el grafico se puede apreciar como los valores de biomasa aérea (tanto fresca como
seca) presentan la misma tendencia que los del crecimiento en atura en las 12 primeras
semanas. Esto induce a pensar que la mayor parte de la biomasa de la parte aérea de la planta
se produce en este periodo.

L os tratamientos con mayores valores de peso seco de laraiz fueron € testigo, las dosis
bajas y medias de compost de RSU y el tratamiento con dosis media de compost de lodos
EDAR. Estos datos son importantes, ya que una mayor exploracion del cepellon por parte de
las raices evitara su posterior desmoronamiento.

El momento de plantacion de los 6 g emplares de cada tratamiento en la parcela de
ensayo revel6 una clara influencia del tipo y dosis de residuo en la compacidad del cepellén,
un parametro primordial en la calidad de las plantas de vivero, aunque dificil de cuantificar.
El lodo de EDAR deshidratado por su estructura granular produjo un gran desmoronamiento
del cepellén, mientras que los dos tipos de compost mantuvieron en mayor medida la
estructura. En todos ellos, a mayor dosis de residuos peor consistencia del cepellon.

Dos afios después de la plantacién en condiciones tipicas de una repoblacion en € sur
de la provincia de Palencia (ladera de exposicion sur y suelos yesosos), no se ha registrado
mortalidad en ninguno de los tratamientos, si bien la poblacion de muestra es muy pequefia.
El desarrollo de las plantas es muy parecido, salvo en el caso del tratamiento LS75, que
presenta aln predominancia de aciculas juveniles y menor porte que €l resto. En todo caso,
con este estudio no pueden extraerse resultados concluyentes de supervivencia en campo, que
es el objetivo principal en la reforestacion con funcion protectora. Seria necesaria la
realizacion de estudios a mayor escala.

5. Discusion

De las dos especies estudiadas, €l pino resultd més tolerante que la encina alos sustratos
con residuos orgéni cos, fundamentalmente en lo que se refiere a poder germinativo.

En cuanto a los tipos de residuos, las dos clases de compost estudiadas presentaron
resultados muy similares, con una relacion inversamente proporcional a la dosis sobre las
variables de crecimiento y sobre la produccién de biomasa aérea y radical. El lodo de EDAR
procedente de secado térmico se comportd de forma distinta, sin apreciarse tal
proporcionalidad con ladosis.

De acuerdo con los resultados obtenidos en P. pinea (ya que en encina no quedaron
plantas), la utilizacién de residuos de cualquiera de los tipos y de las proporciones ensayadas
no mejoralacalidad de la planta, si se comparacon el control a base de turba.

6. Conclusiones

El uso de ciertos residuos organicos de origen antropico como sustrato para la
produccion de planta forestal en contenedor, puede provocar efectos indeseados en la
germinacion y €l crecimiento de las plantas, asi como en la calidad del cepellén. Para cada
especie forestal, conviene gjustar la dosis en la que un residuo determinado se mezcla con la
turba para conseguir cantidades y cualidades de |a planta adecuadas.
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El compost de residuos solidos urbanos y € compost de lodos de EDAR se pueden
considerar Utiles para la produccion de pino pifionero en contenedor, mezclados con turba
rubia en una proporcion de 1:3 compost:turba en volumen (25%). Mezclas de compost y turba
en relaciones de 1.1 en volumen (50%) y superiores, comienzan aresultar excesivas.

De la experiencia adquirida en este estudio, se puede considerar que los lodos de EDAR
procedentes de secado térmico son residuos poco adecuados para Su UsO Como sustrato en
viveros forestales, ya que generan cepellones que se desmoronan facilmente y producen
menor crecimiento de las plantas, incluso en dosis bajas.

De los pardmetros estudiados, la atura de las plantas a las 12 semanas puede resultar
una variable Gtil a la hora de determinar la calidad del sustrato para la produccion de pino
pifionero en envase forestal, ya que aporta resultados significativos en poco tiempo y
consistentes con otras variables como la biomasa al final del periodo vegetativo.
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