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EFECTO DE NPK SOBRE LAS
POSTURAS DE Pinus maestrensis EN
VIVERO Y EN CAMPO

RESUMEN

En este Irabajo se presentan losresultadrs alcanzados en

un estudio para conocer- | 0 s efectos de los macroelementos
N P K sobre las posturas, en vivero de P maestrensis

Bisse. S eutilizd6 un disefio San Cristébal con 1 2tratamien-

tos y tresréplicas Se evaluaron losindic esupervivencia

y altura. Se comprobdéque las posturas responden positiva—
mente cuando s e hacen aplicaciones de estos elementos en

dosis convenientes. Los tratamientos ™ P_K_ _, N_F
a 3 Qg1 o 3

KO y NO, > P1,5 KO,15 mostraron los mejoresresultados.

El fbsforo es determinante para el crecimiento en alturay
para la supervivencia. EI nitrégeno influye positivamente

en la altura perodeprime la supervivencia a partir de dosis
medias. L a aplicaciobn de lostres elementos brinda los mejo-

res rendimientos.
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L a fertilizaciébn en vivero persigue el objefivo de poner a dispo-
sicion de las posturas, una mayor fuente de alimentacién en la primera
etapa de su vida, con vistas a obtener plantas masvigorosas que resis-
tan condiciones adversas cuando sean llevadas al campo (Bonneau, 1967).

Algunos suelos utilizados en la preparacién de la mezcla pare la
produccién de posturas, son pobres en algun elemento nutritivo necesa-
rio para su crecimiento, desarrollo y supervivencia, por lo que en
estos casos resulta sumamente importante aplicar al suelo fertilizantes
que, en lo fundamental, contengan los nutrientes deficitarlos.

E s necesario ser extremadamente cautelosos en el momento de
elegir el tipoy dosis de producto a emplear (Ballard y Pritchett, 1975)
por cuanto se ha demostrado que la aplicacibn de fertilizantes, en la
practica, es un problema complejo. y de hacerse incorrectamente se
pueden perjudicar las plantas, con los dafos y pkrdidas econdmicas
resultantes (Samek, 1967).

De igual forma, cada especie responde de una manera diferente
a la adicibn de nutrientes (Fornes et al,, 1970; Baker y Brendemuehl
1972; Lea y Balard, 1982) lo que hace necesario investigar en cada
caso su comportamiento en este sentido, antes de proceder a realizar
aplicaciones a escalas mayores.

E n Cuba se han realizado investigaciones en vivero para analizar
el comportamiento de las posturas ante la aplicacibn de fertilizantes
inorganicos, lo que ha servido de base para la ejecucibn de investiga-
ciones posteriores; sin embargo, se puede wnsiderar que esta es la
primera experiencia en P. maestrensis Bisse.

MATERIALESY METODOS

L a investigacibn se realiz6 en la Estacibn Experimental Forestal
Guisa, ubicada en la precordillera Norte de la Sierra Maestra, situada
a una altitud aproximada de 300 msnm. Segun datos del observatorio
Nacional (1965), citados por Frias et al (1970), el clima en la zona de
la Estacibn es de tropical a subtropical con un periodo de lluvias que
se extiende desde abril hasta octubre y un régimen de temperatura
promedio anual de 252C.

Se utilizaron bolsas de polietileno negro de 12 cmx 19 am, las
cuales se llenaron con una mezcla wnsistente en 90 % de suelo y 10 %
de eachaza descompuesta.

A las semillas se les aplicé tratamiento pregerminativo consis-
tente en inmersién en agua durante 24 horas con carnbio de la misma a
la mitad de ese tiempo.
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Disefio experimental

Se utilizé un disefioSan Cristébal con 12 tratamientosy tres
r'eplicas, en cada una de las cuales fueron utilizadas 80 bolsas en total
y 24 bolsas en la parcela util. En cada extremo de losbloques
(réplicas) se coloc6d una parcela sanitaria de 40 bolsas.

Como fuente de fbsforo se empleé superfosfato triple (SFT), el
cual se aplic6 mezclado con el suelo ocho diasantes de la puesta de
semillas. EI sulfato de amonio y el cloruro de potasio fueron las
fuentes de nitrégeno y potasio, respectivamente, y ambos se aplicaron
en solucion. En la 'Tabla 1 aparecen las dosis en que fueron aplicados
dichos productos.

Mediciones

Se realizaron mediciones de supervivencia, alturay peso seco
foliar de las posturas durante los seis meses que durb el experimento

L a supervivencia se tom6 al mes y medio de la siembra y a los
seis meses. La altura se midi6 cuatro meses posteriores a los cuatro
meses después de la siembra y se repiti6 cada mes hasta finalizar la
experiencia. Al terminar el periodo de observaciones, se cortaron
20 posturas de la parcela uGtil para posteriormente realizar el calculo
del peso de materia seca.

En esta investigacibn se tuvieron en cuenta todas las atenciones
comunes en un vivero, tales como riegos efectuados diariamente con
regaderas, escardes y atenciones fitosanitarias.

Ademhs, las posturas fueron llevadas al campo, para lo cual se
empledé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones y a una
distancia de piantacibn de 2 mx 2 m Las posturas de los tratamientos
2 5 6, 8 y 10no pudieron ser plantadas por la baja supervivencia y
las del tratamiento 4 por presentar escaso desarrollo radical, en
diametro y altura. Se efectuaron mediciones de diametro, altura y con-
teos de supervivencia hasta los tres afiosdespués de efectuada la
plantacibn.

Se procesaron estadisticamente los datos de las mediciones de
losindices objeto de evaluacion. En los casos que el analisis de varian-
za revel6 diferencias significativas, se realizé la prueba de rangos
m 0 tiples de Duncan.

Los porcentajes de supervivencia se transformaron a arcsen para
realizar dicho analisis. Para losindices que resultaron significativos,
se les calculé la ecuacion de respuesta para determinar las dosis
adecuadas de nutrientes.






El primercontenode supervivencia realizado fue el GUnicoindice
g ueno presentd diferenciassignificativas entre los tratamientos estu-
diados (Tabla 2), Enel segundo chequeo de este indice se detectaron
diferencias significativas al 1 % de probabilidad. Los tratamientos
7, 4, 12, 1, 3y 3 alcanzaron los valores masaltos de supervivencla
por | 0 que conslituyen un grupo estadisticamentehomogéneo;mientras,
b tratamientos 10, 2y 6 iueronlos dem & s bajos porcentajes en este
indice, sin diferencias de significacibn entre ellos. En estos ultimos

tres tratamientos, la supervivencia no llegéen ningun caso al 30 %
(Tabl a2).

TABLA 2. Porcentaje de supervivencia alcanzadoencada tratamiento

No, de Tratamientos —meSuUpervivencia promedio ! %)

tratamiento {g/boisa) {4E dias después do 1@ siembrz) (6 messs despubs de la siembra)

a- Letras iguales no difleren significativarnente a P =£5 %. Prueba de rangos multiplesde
Duncan.

Puede observarse que los tratamientos que reportan supervivencias
masbajas se corresponden con lasaplicaciones masaltas de nitrégeno y
muy bajas o ninguna de potasio, principalmente, vy fosforo. |a s aplica-
ciones de potasio solamente (tratamiento 4) y las de fésforo y potasio
(tratamiento 7)garantizan las mayores supervivencias. Sin embargo,
la adicionde lostres eiementos de manera balanceada puede ofrece-

buenos resultados como es el caso de los tratamientos NO 2 pl 5?
t ’
Ko 159 (tratamientos 12, 9y 11, respectivamente).
L
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Similares resultados encontraron Jiménez y Herrero (1984) en un experi-
mento de fertilizaciéon de Pinus caribaea en plantaciones.

La ecuacién de respuesta calculada para la supervivencia al mes
y media no fue significatica y a los seis meses de edad de las posturas
se encontré la siquiente:

De dicha ecuacibn puede deducirse que el nitrégeno actUanegati-
varnente sobre la supervivencia, asi corno la interaccibn NK, es decir,
que en esta especie se manifiesta, corno exponenotros autores
(Themlitz, 1967) para otras especies, el antagonismo entre esos dos
elementos.

L a supervivencia aumenta hasta una dosis deterrninada de fbsforo,
a partir de la cualcomienza a decrecer.

Esa dosis 6ptima de fbsforo calculada a partir de la ecuacibn de
respuesta es de 13 g de SFT/bolsa.

En la Tabla 2 se observa que la supervivencia se ve favorecida
envivero cuando se aplica potasio solamente (tratarniento 4), la combina-
ci6onNP (tratamiento 7 )y NPK (tratarniento 12). Sin embargo, las dosis
estudiadas de potasio no perrniten determinar la cantidad 6ptimaa apli-
car cuando se evalla la supervivencia.

Seria de gran interés continuar el estudio de este aspecto, pues
esta especie muestra problemas grandes con ese indice tan importante
para realizar planes rentables de reforestacién con la misma.

E n cuanto al crecimientoprornedio en la attura de las posturas,

s eobservaron diferencias altamentesignificativas en lastres medicio-
nes realizadas (Tabla 3). Los tratamientos 1 2 4y 6 no contemplaron
aplicacionde superfosfato tripte antesde la siembra y resultaron
significativamenteferiores, rnientras que con el resto de los trata-
mientos(3, 5 7 8, 9 10, 11y 12), en losque sise aplico este
nutriente, se lograronposturas con alturas promedios de 46, 58 y

63 % superiores en las tres mediciones respectivas. Es decir, la
aplicacionde superfosfato triple como fuente de fésforo antes de la
siembra, influyéde formasignificativa en la altura. Semejantes
resultados obtuvieron Camerbn et al. (1981) en U N aexperiencia sobre
P. cariabewar. hondurensis.

L a importancia del fésforo €n et crecimientode especies forestales
la han demostrado, entre otros autores, Baker y Brendemuehl (1972),
Burtey et al. (1973), Batlardy Pritchett (1975), Jiménez y Herrero
(1984) para confferas y Braga et at. (1982) para eucalyptus.

L a ecuaciéon de respuesta para la altura ( a los seis meses)en
dependencia de los nutrientes aplicados se expone a continuacion:
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De la misma puedeinferirse que la aplicacion conjuntade Ny P
determinael crecimiento de las posturas de P. maestrensis. No obstan-
te la aplicacion de los tres eiementos, genersimente, es masaconseja-
ble, pues se evitan desequilibrios nutrimentales (Herrero et al. 1985).

En la Tabla 3 se puede observar queel tratamiento 5 es

superado solamente por aquellos que se corresponden con aplicaciones
de todos los elementos y por el tratamiento 3

TABLA 3 Altura promedio ( cmde cada tratamiento

Tratamientos A los4 meses A lor 5 meses A los6 meses
1 a3 2 5,37% 6,77
2 4 67" 5 37° 6.a0°
3 B,OObC a3 b 12,90
4 4,53° 5,23° 6,03
5 7 90°¢ g9 43° 12 27°¢
6 4,57° 5,50° 5,93"
7 7,70°¢ 8,73b 12 00P¢
8 g 20° 10, 27° 13 57°
9 7,83°C 8,97 14,03
10 7,07 8,77 1,17
11 7,80°° 9, 430 13, 70°
12 7, 63°° 9, 00° 12,73°¢

a,b

*C Letras iguales no difieren significativamentea P g 5 %.Prueba
de rangos multiples de Duncan.

Las dosis bptimas calculadas a partir de la ecuacién fueron, para
el nitrégeno, de 0,18 g de Sulfato de amonio por bolsa y para el fésforo,
de 2,75 g de SFT/bolsa.

La dosisde N calculada coincide con la minimaensayada, por |0
cual deberian realizarse estudios donde se apliquen cantidades inferio-
res a esa.



El i46sfero es el elemento que influye de manera similar tantopara
1 a supervivencia comoparala altura. Sin embargo, el potasioy el
nitrégeno ejercen efectos diferentessobreambos indices. Para logram
la vez buenas rendimientos integralmentes aconsejable la combina-
cionNPK .

De acuerdocon losresultadoabtenidos, 1a f'romulas, . P,
0,2 2,75

K seria la masadecuada para garantizar supervivencias y alturas

mail(l)res. No obstante, la dosis propuesta debe ser perfeccionada de
acuerdo con! loscriterios expuestosen este trabajoy teneren conside-
racion el papel de vital importancia que juegan | o shongosmicorrizége-
nos en el desarrollo y crecimiento < eepeciesforestales (Ferrer
1983; Herrera gt al., 1983).

Los resultados del comportamiento de las posturas en el campo
se resumen en lasTablas 4y 5.

L a supervivencia se comporta, segun lostratamientos, de manera
diferente en plantaciones y viveres.

Para gatiar claridad en la seleccibn de un adecuado tratamiento
S ecalculé la cantidad deposturasq u ese perderiantanto en vivero como
en la plantacioén, sobre la base de la superviviencia obtenidan cada
unode ellos conun volumen del 000 plantas. De acuerda@onesos datos,
sise aplicarahascantidades estimadasde losfertilizantegara los
tratamientos 9y 11, se perderianmdasplantaguecon lanoaplicacion.
Los tratamientos 7, 3 y 12 asegurar. ncyor supervivencia y, ademés,
&rboles de mayor altura y didmeiro.

{1
Porcentaje de supervivencia en el campo

Tratamientos Al mes Al afio A los 3 afios

1 90,00 68,85 68,85

(1)

No hay diferencias significativas entre los tratamientos.
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Altura, diametro y volumenmaderable promedios para cada tratamiento.

Altura (m) DAP (cm) V(m3/ha)

Tratamientos Mes Afo 3afnos 3 afios

a . e L . ' i
G Letras iguales no difieren significativamente a =< 5 "@@rueba de rangos multiples

de Duncan.

0,2*  2,75°

KO 15 podrian brindar buenas resultados, pues se aumenta la cantidad
]

de P a un valor similar al correspondiente a los tratamientos 7 y 3,
mientras que mantiene la de N y K del tratamientd2.

Las dosis calculadas de las curvas de respuestt aN

Las posturas de P. maestrensis Bisse responden a la fertiliza-
cién en vivero.

E| fbsforo desempefia el papel de mayor importancia en el creci-
miento en altura de las posturas y en la produccibn de materia
seca foliar, asi como en la supervivencia, cuando se adiciona
con potasio.

E | nitrégeno influye positivamente en el crecimiento en altura
de esta especie cuando se aplica combinado con el fésforo y en
altas concentraciones, reduce la supervivencia de las posturas
de P. maestrensis Bisse en vivero.

La adicion conjunta de lostres elementos permite aumentar la
altura y la supervivencia de las posturas en vivero y en campo.

~ La dosis adecuada calculada a partir de las ecuaciones de res-
uesta fue N P K
P 02 2,7 0,15
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= Se
SF

recomienda aplicar 02 g de sulfato d e amonio, 2,75 g de
Ty 0,15 g de cloruro de potasio por bolsa o una férmula com-

pleta de fertilizante mineral NPK en cantidad equivalente a las
dosis propuestas.

~ Realizar otras Investigaciones donde S eestudien combinaciones

de

los tres eiementos en dosisde nitrégeno masbajas y de pota-

sio mas altas y compararlas sari aplicaciones de 3 g de SFT por

bol

say3gdeS F T 0lmgsle cloruro de potasiopor bolsa.

- Tener en cuenta el papel de las micorrizas €n la calidad de las
posturas para futuras investigaciones.

BAKER, J.

ABSTRACT

THEEFFECTS OF THE MACRONUTRIENTSNPK ON
P. maestrensis SEEDLINGS IN THE NURSERY

In this work are pressented the results arisedin a study in
order to know the effects of the macronutrients NPK on

P. maestreneis seedlings Inthenursery. A San Cristobal
design was used with 12 treatments and three replications.
Height and survival parameters were evaluated. It was
verified that the seedlings response positivel y when these

elements are applied in adequate dosis. The NOPSKO:L

NOPSKQ y s (g/planta) treatment showed the

best results. Phosphorous is determinant for the growth in
heigth and survival.

Nitrogen influences positively on height, but reduces survi-
val when applied mid dosis. The application of the three
elements offers the best yields.

B. and R.H. BRENDEMUEHL. Soil phosphorus level
adequate for growth of Ocala sand pine seedlings, a









