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RESUMEN

La demanda creciente de madera en el mundo, ha hecho que
aumente el uso de la fertilizacién como una via para incre-
mentar el crecimiento de las especies maderables. La res-
puesta a la fertilizacién obviamente varia con la especiey
las condiciones del suelo. En nuestro pais la experiencia al
respecto es escasa.

En el presente trabajo se evalta la influencia de los fertili-
zantes minerales NPK sobre el crecimiento y desarrollo de
una plantacién de Pinus caribaea var. caribaea de doce afios
de edad establecida en un suelo Ferralitico Cuarcitico
Amarillo.

Los fertilizantes se aplicaron como férmula completay en
combinaciones de dos elementos durante los tres primeros
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afos de la plantacién. Se observé una mejor respuesta a la
fertilizacion cuando se aplicé la féormula completa NPK en
dosis de 50 y 100 kg/ha y se obtuvo un incremento en volumen
de madera de 60,16 y 73,11 m3/ha respecto al testigo,

siendo el féosforo el elemento que ejercié mayor influencia
sobre el desarrollo y crecimiento de los arboles.

Se valord el contenido nutrimental mediante el analisis
foliar, el que se correlaciondé con la altura. Se concluye,
ademas, que las propiedades hidrofisicas del suelo son
determinantes para la toma de nutrientes y, por consiguiente,
influyen en el desarrollo del Pinus caribaea var. caribaea.

Con el desarrollo de la ciencia forestal, el uso de las coniferas
ha despertado gran interés en los Ultimos afios, debido a su facil manejo
y a sus altos rendimientos en varias partes del mundo en distintas
condiciones de suelo, altitudes, procedencias y variedades, resultando
ser poco exigentes a algunos factores ecolégicos (Teuscher y Alders,
1976). Ademas, se afirma que los bosques de pinos se encuentran usual-
mente sobre los suelos mas pobres, su capa humica es muy fina y el
horizonte arenoso es fuertemente acido, con un pHde 4 o menos. Sin
embargo, esto no quiere decir que los pinos no puedan crecer en suelos
masricos o ecotopos menos extremos; ellos pueden prevalecer sin la
intervencion del hombre en la competencia con las latifolias (Materna y
Samek, 1967; Awan, 1972).

L a explotacion de la madera y de sus productos significa una
elevada inversién que repercute en el presupuesto nacional, por lo que
se impone el desarrollo de plantaciones de pino que permitan elevar la

de madera a sus niveles mas altos. Esto puede lograrse de
dos maneras por la ampliacién del area productiva de los bosques o
mediante la intensificacion de tratamientos silviculturales, tales como
el empleo de fertilizantes, riegos, el mejoramiento genético de la espe-
cie, etc. (Samek, 1967).

Segun Millar (1967), algunos cientificos consideran de modo
general, que un suelo fértil y productivo tiene que suministrar, en
cantidades razonables y en equilibrio adecuado, las fracciones minera-
les y organicas de los nutrientes que una planta necesita y, ademas,
estar localizado en una zona climatica que proporcione la humedad, luz
y calor suficientes para el buen desarrollo de las plantas, como es el



caso de Topes de Collantes y Cajalbana (Cuba, Ministerio de la Agricul-
tura, Centro de Investigacion Forestal, 19751, donde se observa el
mejor desarrollo de esta especie en Cuba.

Los autores (Alban, 1972; Vlamis y Biswell, 1974; White, et al.,
1974), han encontrado respuestas positivas en el crecimiento del Rinus
caribaea var. hondurensis en suelos Rojo Tropical cuando se han
aplicado fertilizantes fosfatados o combinaciones donde estan presentes
éstos.

El presentetrabajo valora la influencia de los fertilizantes mine-
rales aplicados a un suelo Ferralitico Cuarcitico Amarillo, muy poco
fértil, a partir de los resultados obtenidos del analisis de suelo y
foliar interrelacionado con los pardmetros de altura y diametro.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion geogréafica y clima

El trabajo fue realizado en la Estacidon Experimental Forestal de
Vifiales en la provincia de Pinar del Rio.La estacién se encuentra
ubicada en el km 22 de la carretera que va de Pinar del Rio a Vifales
entre los 22237! latitud Norte y los 83243! |ongitud Oeste segun las
coordenadasde Lambert y una elevacién de 150 msnm..

Los valores de temperatura mas cercanos son los de la Estaciéon
Meteoroldgica de la ciudad de Pinar del Rio segun los cuales la tempera-
tura media anual es de 24,72C, la maxima diaria de 28,72C, la minima
diaria de y la minima absoluta de 16,22C (Awany Frias, 1970).

E | promedio de lluvia caida en 24 afios, registrado en el Central
"Sanguily” ubicado a 30 km NE. del sitio es de 1 437 mm, el 85 % de la
cual cae entre los meses de mayo y octubre (Awany Frias, 1970).

Tipos de suelo y vegetacion

L os suelos de la estaciéon son derivados de rocas esquistosas y
pizarrosas que pueden tener colores rojizo, gris oscuro y amarillo,
estando las mismas generalmente veteadas en cuarzo. segun la clasifi-
cacion genética utilizada por el Instituto de Suelos de la Academia de
Ciencias (1979), los suelos que se encuentran son: Ferralitico Cuarciti-
co Amarilloy Ferralitico Cuarcitico Amarillo Rojizo Lixiviado. EI
subsuelo es firme y el drenaje deficiente; son suelos muy acidos, bajos
en materia organica con contenido medio en magnesio y bajos en fésforo,
potasio y calcio (Tabla 1).






L a composicion floristica de esta zona estad formada principalmente,
por dos especies de pinos: el Pinus tropicalis Morelet (pino hembra) y
el Pinus caribaea var. caribaea Barret y Golfari (pino macho). Ademas,
hay otras especies como el Byrsonima crassifolia L. (peralejo),
Aristida erecta Hitch (paj6n), Quercus virginiana L. (encino), Ardr _gon
sp. Syzygium iambos (pomarrosa).

Las posturas utilizadas en este ensayo fueron obtenidas en el’
vivero de produccién de Malas Aguas, en bolsas estandares, solamente
con suelo.

El area de era un monte degradado, ondulado, que se
desbroz6 en forma manual y méas tarde se rotur6 con arado de vertedera;
luego se marcoé el sitio y se planté con pico, a un marco de plantacién de
3 m x 3 m para un total de 36 4rboles por parcela y 24 arboles por par-
cela Util, en octubre de 1967.

En los primeros afos de plantado se detectaron ataques de Dioryc-
tria, que fueron neutralizados con una aplicacién general de Dipterex.
Recientemente aparecieron nuevos ataques de esta plaga Dioryctria
horneana, aunque sélo en unas 70 plantas, lo cual representa el 2 % de
afectacion.

Disefio experimental

E | disefio experimental empleado fue el de bloques aleatorizados
con tres réplicas, integrados por seis parcelas de 325 m2 cada una y

correspondientes a los seis tratamientos de fertilizantes minerales. Estos
fueron aplicados en el momento de la y sucesivamente durante
los tres afos posteriores, en las dosis que se muestran en la Tabla 2.

Muestreo y anédlisis de suelo

Las muestras de suelos fueron tomadas en la zona de estudio en
diciembre de 1979, siguiendo las técnicas y metodologias establecidas
por el Laboratorio de Suelos y Foliar del Centro de Investigacion
Forestal (Cuba, Ministerio de la Agricultura, Centro de Investigacion
Forestal, 7976).

Se abrieron calicatas de 1,50 m de longitud, 0,80 m de ancho y
1,00 m de profundidad, y se tomé una muestra de suelos de 0 a 10 cm y
la otra de subsuelo de 10-30 cm, a las cuales se les determind: cationes
cambiables utilizando acetato de amonio pH 7; materia organica por el
método de Walkley y Black, a partir de la cual se calcul6 el contenido
de nitr6geno asimilable; fésforo por el método de Bray and Kurtz; el
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TABLA 2

Fertilizantes Cantidad equivalente
Tratamientos (dosis kg/ha) (granos/plan ta) -

Testigo
45
45
45

45

90

Los fertilizantes utilizados fueron urea con una concentracién de
46 % de N, superfosfato triple con 46 % de P205 y cloruro de potasio

con 60 % de KZO'

pH en cloruro de potasio 1 N en agua utilizando la relacién . 25.
Ademas, se determind la composicibn mecanica del suelo (textura)
mediante el método de la pipeta simiautoméatica, empleando como agente
dispersante pirofosfato de sodio 0,4 N; la capacidad de campo, el agua
aprovechable y no aprovechable fueron calculadas a partir del anélisis
textural utilizando el programa de computacién existente en el CIF,
que emplea la férmula empirica de Gadner y Briggs.

Muestreo y analisis foliar

De los 36 arboles de cada parcela se midi6é el DAP y la altura
comercial a los 24 arboles que forman la parcela util. Se seleccion6 el
arbol representativo atendiendo a su configuracién general en cada
parcela con el fin de tomar las muestras foliares (200 g por cada uno),
para lo cual se escogieron las aciculas que habian terminado su creci-
miento (un afio de edad, aproximadamente) en la parte apical del arbol
y en las cuatro direcciones NSEO; luego se secaron en la estufa a
una temperatura constante de 652C durante 72 horas y se sometieron
a digestién con acido sulfarico al 98 %y peréxido de hidréogeno al 30 %.
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El fésforo foliar se determiné colorimétricamente con molibdato de amo-
nio y estafio metalico como reductor; en la determinaciéon de nitrégeno Sse
empled la técnica del indofenol; para el potasio y el sodio se utilizé el
método de fotometria de llama; el calcio y el magnesio se determinaron
por el método de la valoracion complexometrica utilizando versenato de
sodio (EDTA) (Cuba, Ministerio de la Agricultura, Centro de Investiga-
cion Forestal, 1976).

Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza segun el disefio empleado para
la altura, DAP y volumen promedio de cada parcela y décima de Duncan
para la comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de fertilizantes minerales ejercié un efecto muy
positivo sobre el crecimiento del Pinus caribaea var. caribaea en los
suelos Ferraliticos Cuarciticos Amarillos de Vifiales, los que presentan
muy bajos contenidos de cationes cambiables, elementos nutritivos y
materia organica (Tabla 1). EIl contenido de arcilla es igualmente bajo,
por lo que la capacidad de almacenamiento de agua también es baja
(Tabla 3). Producto de la escasa fertilidad de estos suelos su respuesta
ante la fertilizacién es notable: ademéas, como los arboles pueden tomar
pocos nutrientes, la reincorporacion de ellos al suelo a partir del aporte
de biomasa es también pequefrio.

Los tratamientos que difieren significativamente del testigo en
cuanto al DAP, altura y volumen y en los cuales hay una respuesta mayor
son los que corresponden a la férmula completa en dosis de 50 y
100 kg/ha (Tabla 4). En orden consecutivo le sigue a esos dos tratamien-
tos el D (NP) el cual no se diferencia significativamente de los dos
Ultimos, pero tampoco del testigo. A pesar de ello la respuesta es apre-
ciable pues se obtiene un incremento de 40,75 m“/ha respecto al testigo.
También hay una respuesta al tratamiento B (P K). No ocurre lo mismo
para el tratamiento C (NK) donde no se aplica el P. De acuerdo con estos
resultados se puede concluir que el P fue el elemento fundamental para
esta especie en los suelos Ferraliticos CuarciticosAmarillos en las
condiciones de este experimento.

Son muchos los investigadores que han llegado a este resultado
con diferentes especies de coniferas (Pritchett y Smith, 1972; Vlamis
y Biwell, 1974; Ballard y Pritchet, 1975; Kushla y Fisher, 1980).
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TABLA 4. Analisisde varianza para la altura, el diAmetro y el volumen
de madera segun los diferentes tratamientos.

Altura DAP \Y% Incremento del volumen
Tratamientos (m) (cm) (m3/ha) respecto al testigo
. b
A (testigo) 6,40b 13,40 55,16 b

a b ¢ \edias con igual letra no difieren a P<5 %0.
Prueba de rangos multiples de Duncan.

Comparando los volimenes de madera obtenidos con los tratamien-
tos B, D y el E donde se aplica la misma cantidad de P y variando en los
mismos los elementos K y N se puede observar que el N es el elemento
que le sigue en importancia al P (Bonneau, 1963; Will, 1971; Kushla y
Fisher, 1980; Kea y Ballard, 1982) y que la aplicacion de K sin P no
ejerce ninguna influencia sobre el desarrollo del Pinus caribaea var.
eertbereer en el suelo estudiado, sino que por el contrario actiua negati-
vamente sobre la produccién de madera (Tabla 4). Cameron et al.
(1981), obtuvieron similares resultados en experimentos con Pinus
caribaea var. hondurensis en suelos Rojos Tropicales y concluyen que
una respuesta a los nutrientes que no sean el P sé6lo se produce cuando
la necesidad de dicho elemento se ha satisfecho. En el presente
experimento este hecho se confirma cuando se compara el tratamiento E
que usa la formula completa con el C, ambos con la misma cantidad de
cantidad de N K.

L a aplicacién de P, aunque ejerce una acciéon satisfactoria sobre
el desarrollo de los pinos, no es suficiente por si sola para obtener un
rendimiento maximo (Bonneau, 1973). L a fertilizacién con uno solo de
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los macronutrientes pueden engendrar desequilibrios nutrimentales y
producir efectos indeseables sobre las plantas, como es el caso del gran
crecimiento de las ramas cuando se fertiliza con N solamente

(Bonneau, 1965; Will, 1971), lo cual impide un desarrollo mayor del
tronco.

E| efecto residual del fertilizante fosférico puede ser explicado por
la capacidad que tienen los suelos Ferraliticos de fijar el P en forma de
fosfato de hierro y aluminio (Ballard y Pritchett, 1974), los que pueden
ir pasando lentamente a formas solubles por accién de la micorriza
(Lamb, 1973) y la materia organica (Herrero et al., 1982), con lo cual
se encontraran asequibles a las plantas.

Awan (1972) encontré los mismos resultados para esta plantacion
a los tres afios de edad, de lo cual es posible inferir, con cierto grado
de aproximacién, que no son necesarios muchos afios para predecir la
respuesta a una fertilizaciéon. L a adicion de N tiene una influencia posi-
tiva cuando se aplica con los otros dos elementos juntos o con fésforo;
sin embargo, con el K (Tabla 4) ejerce un efecto depresivo sobre la
absorcion de K por las plantas, al parecer debido a un antagonismo entre
ambos elementos. EI| andlisis foliar (Tabla 5) asevera este hecho. Puede
observarse que para el tratamiento NK, la absorcién de K es méas baja
incluso que la del testigo; sin embargo, en el caso de la de N no se ve
afectada, o sea, que el N deprime la absorcién de K por las plantas, no
ocurriendo el fendbmeno inverso.

TABLA 5 Contenidos promedios de NPK en la aciculas.

%

Tratamientos N P K
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Si se compara el contenido de nutrientes foliares para los trata-
mientos D y B, se puede deducir que la absorcién de P por las plantas
se ve mas favorecida por el N que por el K. Con el uso de la féormula
completa, la absorcién de P es mayor, no ocurriendo lo mismo para | o
otros dos macronutrientes (cameron et al., 1981). E| analisis foliar
corrobora los resultados de la fertilizaciébn discutidos anteriormente,

0 sea, que el P es el elemento fundamental para el Pinus caribaea var.
caribaea; que el N favorece la nutricién y que la aplicacién de uno o
dos elementos solos, puede ocasionar desbalances nutrimentales por lo
que son recomendables formulas completas de fertilizantes minerales.
Hay otro aspecto que resaltar en el analisis foliar y es el contenido, en
general, en las aciculas y para todos los tratamientos.

Con el objetivo de esclarecer algunos aspectos relacionados con el
crecimiento de los arboles se realizaron regresiones lineales entre las
alturas y los contenidos de macronutrientes foliares. Solamente se
encontré correlacién entre la altura y el contenido de K foliar, lo que
sugiere que este elemento es necesario para el buen crecimiento del
pino en estos suelos (Meady Pritchett, 1971). Al parecer este resultado
es contradictorio. No obstante, ese mismo autor explica la ausencia de
correlacion entre el crecimiento expresado como altura y el P foliar,
por la capacidad del suelo de fijar P, que es el caso de los suelos
Ferraliticos.

Las propiedades hidrofisicas se determinaron para estudiar alguna
posible variacién de las mismas en el area de estudio (Tabla 3) y para
explicar cualquier diferencia entre los bloques. EI andlisis de varianza
arrojo diferencias significativas entre bloques.

Acalizando los indices fisicos expuestos (Tabla 3) y las mediciones
epidométricas correspondientes a cada uno de los bloques
(Tablas 6, 7, 8), puede observarse que el bloque | presenta, en general,
alturas, diadmetros y voliumenes de madera mayores y que la textura del
suelo es loam arenosa. EI contenido de agua aprovechable de dicho
bloque es mayor que la del bloque | | que posee una textura semejante.

Al parecer, lo que limita el crecimiento del pino en el bloque Ill es la
textura. EI contenido mayor de arcilla en ese bloque puede provocar
también mayor fijacién de los fertilizantes y, por ende, menor respuesta
a los mismos.



TABLA 6. Pardmetro medido: Altura (m) hasta 6 cm de didmetro
(promedios).

A - Testigo 8,74 6,32

B: P‘IKI 50 kg/ha 9,10 5,37

Tabla 7. Parametro medido: Diametro a la altura del pecho (DAP-cm)

(promedios).

A: Testigo 16,84 13,04 10,32
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TABLA 8 Caracteristica medida: Volumen a los 12 afos de edad.
(Total) (m3/ha).

A: Testigo 102,68 44,52 18,27

Analisis econémico

Como entre los tratamientos E y F N0 hubo diferencias significati-
vas en cuanto al volumen de madera producida, serealizé un analisis
econdmico sencillo para justificar la recomendacién de una u otra dosis.
Para ese calculo no se tuvo en cuenta el transporte ni la mano de obra,
sino solamente el costo de los fertilizantes aplicados y el de la madera
producida (Tabla 9.

TABLA 9.
Fertilizantes Costo/ha
Dosis Pesos
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L a diferencia en costo por_concepto del fertilizante fue de
245,96 pesos, y el costo de 1 m™~ de madera de Pinus caribaea en pie fue
de 12,10pesos.

Las diferencias de volimenes de madera entre ambos tratamientos
y el testigo aparecen en la Tabla 4.
- L a ganancia por concepto de volumen de madera producida con
respecto al testigo es de 479 y 389 pesos para los tratamientos

y N]OOF]’ 0’ respectivamente, lo que representa un

OOKIO
beneficio econdmico de 90 pesos favorables a la dosis mhs baja.

Este pequefio analisis justifica aplicar la dosis N50P50K50, lo

cual se recomienda a partir de losresultados obtenidos en este expe-
rimento.

CONCLUSIONES

1. Se obtuvo respuesta significativa a la apiicaciéon de fertilizantes
minerales excepto el tratamiento que utiliza nitrégeno y potasio
sin fésforo.

2. Los mejores tratamientos corresponden a aquellos que utilizan
las férmulas Y Nl 00? entre los cuales no

existen diferencias significativas en cuanto a la produccibn de
madera.

3. El macronutriente fundamental para el desarrollo y crecirniento
del Pinus caribaea var. caribaea es el féosforo, y le sigue en
importancia el nitrbgeno, lo cual fue corroborado por la respues-
ta al fertilizante y al analisis foliar.

4 La aplicacion de nitrégeno favorece la absorciéon del fésforo por
las plantas, mientras que deprime la de potasio.

5. Se encontré correlacién entre el crecimiento expresado en
altura y el potasio foliar, no ocurriendo lo mismo para losotros
macronutrientes.

6. Es recomendable utilizar formulas completas de fertilizantes
minerales para no provocar desbalances nutrimentales y para
obtener mayores rendimientos.

7. Las propiedades hidrofisicas influyen en la respuesta a los
fertilizantes de esta especie, siendo en las parcelas con suelo
de textura loam arenosa donde se obtuvieron rnejores resultados.
En las parcelas con textura semejante se deterrniné el mayor
contenido de agua aprovechable.



1. Serecomienda el uso de la férmula completa en dosis de
ya que reporta 90 000 pesos por hecthrea por

encima de la dosis de N en cuanto a la produccion

K
1007100 100
de madera, en los suelos Ferraliticos Cuarciticos Amarillos.

2 Realizar ensayos de fertilizantes minerales y organicos aplican-
do los elementos por separado y en diferentes dosis.

3. Para dar una recomendacion de fertilizacién deben realizarse
previamente ensayos en las condiciones ecoldgicas de la region
donde se vayan a aplicar. Lcs resultados obtenidos de una
region no deben extenderse a otra sin previa investigacion.
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ABSTRACT

PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF
MINERALFERTILIZERS ON THE GROWTH AND DEVELOP-
MENT OF A Pinus caribaea VAR. caribaea PUNTATION

The growing demand of wood in the world has made it possible
to increment the use of fertilization as a way to increase the
growth of the woody species. The response to the fertilization
obviously varies with the species and the soil conditions. In .
our country the experience in this respect is very scaree.

In the present paper the influence of the mineral fertilizers
NPK on the growth and development of a Pinus caribaea_var.
caribaea plantation is evaluated in twelve year old trees
established in Yellow Cuarcitic Ferrallitic soil.

The fertilizers were applied as complete formula and in
combinations of two elements during the first three years of
the plantation.
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A better response to the fertilization was observed when
the complete NPK formula was applied in quantities of

50 and 100 kg/ha obtaining an increment in volume of wood
of 60, 16and 73, || m3/ha in respect to the control, being
phosphorus the element which had the most influence on the
development and growth of the trees.

The nutritional content was evaluated by means of a foliar
analysis which was correlated with the height. In addition
it was concluded, that the hidrophysical properties of the
soil are determinative for the taking of nutrients and conse-
cuently influence the development of Pinus caribaea var.

caribaea.
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