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1. INTRODUCCION

En los Úlñimos años se comenz6 en Cuba la aplicación 

de fertilizantes en las plantaciones de pinos. Para orlen-

tarnos en este problema recolectamos� muestras de distintos 

lugares, las que se analizaron en Checoslovaquia. Como los 

1 Instituto de Investigación Forestal y Cinegética, Checos 
lovaquia. 

2 Una parte de las muestras las recolectó el Departamento 

Forestal del INRA. 



r é su l t ados  fueron extremadamente ba jos ,  decidimos publ icar  es - 
tcs d a t o s ,  en un informe pre l iminar ,  para d e s p e r t a r  e l  inte- 

re"s sobre  es$e problema. 

Ln e l  nusdo e n t e r o  l o s  f e r t i l i z a n t e s  se  a p l i c a n  en l a  

p rzc t i ce  f o r e s t e l  desde hace ya algunos decenios,  con l a s  s i-  

suf e n t e s  f i n a l i d a d e s  pr inc ipa les :  

P roduc i r  posturas vigorosas  en  l o s  v iveros .  

E l e v a r  e l  porciento d e  l a s  posturas  sobrev iv ien tes  e - 
incrementar e l  crecimiento d e  l a s  mismas en 1.3s plan- 

tacñcnes ( ~Ovenes) . 
2;lever e l  incremento d e  los l a t i z a l e s  o  f u s t a l e s ,  

provcc::r xn? f r u c t f  f i c ac i6n  t a n t o  c u a l i t a t i v a  elevada,  

cclno cu: n t  i t a  t iv:imente, 

Cada una d e  estls f i n ~ l i d a d e s  t i e n e  s u  problem6tica es - 
p e c i a l  en cuanto 3 s u  s spec to  biológico y econdmico; sin em-- 

b-rgc h3y ur_ aspec to  eom6n: t r z t a r  d e  que l a  a p l i c a c i ó n  d e  

f e r t f l j . í an t e s  sea 3.0 nds e f i c a z  posible, l o  que en genera l  -- 
exige s 6 l i d s e  inves t igac iones  y experimentos previos.  

L..Z genero1 l . ~ s  s inos  son especfes d e  poca exigencia  de 

algunos f a c t o r e ~  ~ c o 1 6 g i c o s  [ec~$ficcs, z l imát fcos ,  e t c  ,) . Eso 



no q u i e r e  d e c i r  que l o s  ptnos no puedan c r e c e r  en s u e l o s  m& 

r i c o s ,  o en ecótopos menos extremos, s i n o  s ó l o  que en  anibien - 
*es menos extremos l o s  pinos no pueden preva lecer ,  s i n  l a  in - 
t e rvenc ión  d e l  hombre, cont ra  l a  competencia d e  l a s  e s p e c i e s  

l a t i f o l i a s  . 
Tnrnbien en  e s t ado  en Cuba crecen  los pinos n a t u r a l  en 

s u e l o s  más o menos pobres o extremos, como son, por ejemplo,  

sue los  der ivados  d e  p i z a r r a s  d e  l a  formación San ~ a y e t a n o ,  

sue los  d e  l a  sabana a renosa ,  s u e l o s  l a t e r f t i c o s  de s e r p e n t i -  

nas o rocas  u l t r a b á s i c a s ,  e t c .  

Para i l u s t r a r  e l  t r o f l s r n o ( ~ ) e n  l o s  s u e l o s  d e  l o s  pina - 
r e s  se ha confeccionado l a  Tabla 1 ( a n d l i s i s  de s u e l o s  d e  - 
Bennett  y A l l i son ,  1966, d e  capa s u p e r f i c i a l  d e  unos 50 cm). 

La A r c i l l a  N i p e  y l o s  sue los  d e  l a  f a m i l i a  Norfolk r e  - 
presentan sue los  t f p i c o s  p inares ,  mient ras  d e  que l a  A r c i l l a  

Matanzas representa  s u e l o s  c u b i e r t o s  naturalmente  por bos--- 

que8 p l a n i f o l i o s .  Como s e  muestra en l a  Tabla 1, l o s  n u t r i a  - 
t e s  p r inc ipa le s  ( C a O ,  K$, P205,  e en s u e l o s  d e  A r c i l l a  Ma- 

tanzas  son generalmente, tres veces  o mds elevados que en -- 
l o s  sue los  de p inares ,  es d e c i r ,  que l o s  s u e l o s  l a t e r f t i c o s  

( A r c i l l a  ~ i p e )  formación San y sue los  der ivados  d e  l a  Cayeta - 
no ( f a m i l i a  Norfolk) . 
(o )  TROFISMO: es t ado  d e  n u t r i e n t e s  d e l  s u e l o .  ( N .  d e  l a  R . )  



2.- RESULTADO DE LOS ANALISIS POLIARES 

Como puede verse en l a s  Tablas 2,  3 y 4, e l  n i v e l  de ca - 
s i  todos l o s  pr inc ipales  elementos n u t r i t i v o s  de l o s  pinos cu- 

banos es enormemente bajo ,  l o  que se demuestra aún mejor en 

una comparación con Pinus s y l v e s t r i s  L. de Europa (Tabla 4) .  

E l  n i v e l - d e l  fósforo  es en extremo bajo,  excepto en - Pi- 

nus occ iden t a l i s  - d e  l a  S i e r r a  Maestra y d e  l a  Gran Piedra.  Un 

contenido t a n  baJo de fósforo como s e  ve en - P e  car ibaea ,  P. 

t r o p i c a l i s  y - P.  cubensis,  se encuentra muy ra ra  vez en Europa 

en l o s  Órganos d e  asimilaciÓn, y s i  s e  encuentra,  e s t o s  i n d i v i  - 
duos manif iestan c l a ro s  defec tos  de crecimiento. La def ic ien-  

c i a  d e l  fós fo ro  s e  dec la ra ,  en general ,  en  l o s  pinos neridiona - 
les d e  l o s  Estados Unidos en un crecimiento i r r e g u l á r ,  en  un 

d e s a r r o l l o  pobre d e l  sistema r a d i c a l  y en e l  cambio de color  

d e  l a s  hojas  en p6rpuras ( purpling) , (véase Wakeley, 1951, pdg. 

297). La escasez d e l  fósforo  en l o s  sue los  cubanos puede s e r  

provocada por e l  a l t o  contenido d e  hidróxido d e  h i e r r o  l i b r e  

en  e l  suelo ,  e l  que f i j a  e l  fósforo  en formas insolubles  que 

no pueden a s iml l a r  l a s  p lan tas ,  Es te  fenómeno r e su l t a  también 

d e  gran importancia cuando se pretende abonar l o s  pinos en sue - 
l o s  l a t e r f t i c o s  (Cajalbana; Norte d e  l a  Provincia d e  Oriente; 

algunas pa r tes  de l a  S i e r r a  Maestra; e t c . ) .  E l  contenido d e  



f6sfero se puede considerar como c a s i  normal (en comparación 

c m  l o s  a n s l i s i s  f o l l a r e s  de - P. s y l v e s t r i s  de Europa) sola-  

merite en la región d e  l a  S i e r r a  Maestra, no obstante hay que 

ac la rgs  que en este  caso se t r a t a  d e  rodales virgenes, e s  d e  - 
?irJ POCO i n f h . I f d ~ ~  por l a  intervención d e l  hombre. 

Tagbi6n e l  contenido d e  potasio e s  en extremo bajo (a - 
dems's, p s s b ~ b l e m e n t e  el. a l t o  contenido de sodio i n t e r f i e r e  y 

entoacec l o s  vslcxes en real idad son ardn a lgo  mas bajos). El 

potasio y e l  ca l c io  son, en general ,  en l a  ceniza de materia 

orgánica,  209 dos rlemen.fios mas abundantes. Sin embargo en 

l o s  pinos cubanos e l  contenido d e  p o t a s f s  raramente alcanza 

e l  n ive l  d e l  mfnimci europeo (como por edemplo en ~ u p e y a l )  . - 
E l  d é f i c i t  d e  es te  elemento puede i n f l u i r  negativamente en - 
e 1  incremento y frenar e l  desa r ro l lo  Be las semil las  La e s  - - 
caaea d e  potesio comuarncnte se manifiesta en un cambio de 60 - 
l o r  d e  l a s  agujas  12s que se vuelven amarillas, á u e g ~  parduz - 
cas manchadas, hasta que finalmente 10s t e j i d o s  mueren ( d i s -  

minución d e  l a  turgencia) . Las plantas que sufren d e  un de"- 

f i c 4 t  d e  potaslo son susceptibles a los fac tores  climSt%cos 

desfTas?srables, sobre todo a l a  s-~quiq.  

Un n i v e l  ba jo  de po tas io  en loa suelos produce un au- 

mento relativo d e  r a l c l o ,  d e  rnagwesic y de f6s fa ro .  Por s e r  



l o s  sue los  de p inares  cubanos, en genera l ,  muy pobres en c a l -  

c i o  y sobre todo en fós fo ro ,  s e  puede espera r  también en ' l o s  

a n á l i s i s  f o l l a r e s  un n i v e l  ba jo  de  e s t o s  elementos. No obs-- 

t a n t e ,  hay que añad i r  que en Pinus s y l v e s t r i a  con un n i v e l  de 

c a l c i o  de 0.19-0,35$ (de l a  masa seca)  no s e  manifestd l a  de- 

f i c i e n c i a  vis iblemente ( Inges tad ,  1960, c i t .  por Materna, -- 
1961), pinos son de l o  que r e s u l t a  que, en genera l ,  l o s  poco 

exigentes  con respec to  a e s t e  elemento. Por eso  no considera - 
m 0 8  necesar io ,  comunmente, enca la r  l o s  sue los  en l o s  viveros 

y en l a s  plantaciones de pinos, ya que e s t e  t r a t amien to  pue- 

d e ,  en muchos casos ,  t r a s t o r n a r  l a  nu t r i c i ón  genera l  de l o s  - 
,,(o) plnos y adema".; elevar) e l  pe l ig ro  d e l  "damplng-off en l o s  v i -  

veros (Wakeley, 1951, pag.  273, 252, 297, e t c , ) .  

C o m ~  n ive l e s  re la t ivamente  normales s e  pueden conside- 

r a s  e l  d e l  magnesio y  e l  d e l  h i e r r o ,  l o  que s e  expl ica  f á c i l -  

%en te ,  sobre tm io  en  l o s  sue los  l a t e r f t i c ~ s  por l a  na tura leaz  

d e  10s rniomos, 

C~erfio bajo,  sobre todo en Pinus car'baea y - P.  cubensis . En Eu - -. 
Y---, . c.,pa, en  l o s  casos en que e l  contenido de ni ts6geno en l o s  6r 

,<unas de aairnltlacfdn de l o s  pinos es i n f e r i o r  a l  1 por ~ I e n t o , ~  

( c )  DAlVIPZNG-Q:p= enfermedad que pone mustias a 3an posturas 61 

r i s n t u l a s  en los viveroa ,  En Cuba se l e  cs- 
note psr wudrici6n d e l  semi l l e ro  ( N .  de l a  R) 



lamar, a s f  como e l  n i v e l  re la t ivamente  b a j o  en  l a s  ho ja s  de 

l o s  pinos de s u e l o s  l a t e r i t i c o s  (de s e r p e n t i n a s ) ,  A l  pare- 

c e r ,  ( l o  que pudimos tomar e n  cons iderac ión  de unas pocas - 
muestras) no hay d i f e r e n c i a s  ev iden tes  e n t r e  l o s  pinos d e  

s u e l o s  l a t e r f t i c o s  (de  Ca jdlbana) y l o s  d e  s u e l o s  der ivados  

de l a  formación San Cayetano. En g e n e r a l  - P.  o c c i d e n t a l i s  - 
de l a  r eg ión  montafiosa de Or ien te ,  s e  d i s t i n g u e  b ien  dt? 

r eg iones ,  s i endo  

l o s  

de o t r a s  e l  n i v e l  de n u t r i e n t e s  comunniente 

más e levado.  Eso puede t e n e r  dos causas:  e s t o s  p inares  ( y  

s u e l o s )  e s t á n  menos degradados por l a  i n t e rvenc idn  on t róp i -  

ca o humana d i r e c t a  o  i n d i r e c t a  ( exp lo tac ión ,  fuegos r e p e t i  - 
dos,  e ros ión ,  e t c , )  y t a l  vez tambign l a  roca madre ( andes i  - 

s e r  l a s  t a ,  b a s a l t o ,  e t c . ) ,  pueden causas  de mayor cant idaa  

de n u t r i e n t e s .  

D e  todos e s t o s  d a t o s  r e s u l t a  que l a  a p l i c a c i 6 n  de fer- 

t i l i z t l n t e s ,  b ien  e q u i l i b r a d o s  con r e s p e c t o  a  l a s  condic-lones 

edáf icas  y c l i m d t i c a s  de cada regiRn, pudiera s e r  e f e c t i v a ,  

provocando un e levado crec imiento  de l o s  pinos.  No obs tan-  

. t e ,  hay q u e  tener e n  cuenta que una a p i i c a c i 6 n  i n c o r r e c t a  - 
podrfa incremento de dañar  e l  106 mismos. 

Lamentablemente no s e  han hecho experimentos s e r i o s  en 

e s t e  s e n t i d o  y s 6 l o  a lgunos experimentos informat ivos  nos - 
pueden o r i e n t a r  en  e s t a  problem8tica.  Solamente A ,  Betan-- 



~ u d r t  Barroso (1966) presenta  r e s u l t a d o s  d e l  abonamiento en 

AS$ un experimento con a p l i c a c i 6 n  de f e r t i l i z a n t e s  en 

l o s  v iveros  d i o  r e su l t ados  que pueden ve r se  en l a  Tabla 6 .  

Como s e  puede observar  l a  cachaza con NPK parece provocar 

ün buen d e s a r r o l l o  de l o s  p i n i t o s  sembrados en b o l s a s  d e  po - 
l i e t i l e n o .  semejantes  presenta  Resultados un experimento - 
d e  abonamiento en  l a s  p lan tac iones  Pinus car ibaea  en  I t a b o ,  

r e a l i z a d o  en Diciembre d e  1963 (Tabla 6 ) .  En ambos casos  - 
reaccionan bien l o s  pinos a l  abonamiento con cachaza a l  a d i  - 
c ionar  f e r t f  l i z a n t e s  qufmicos , s e r f a  conveniente  ampliar  - 
10s d i f e r e n t e s  t i p o s  experimentos a de s u e l o s  y a todas  l a s  

e spec ie s  de pinos,  

3, - DABOS PRCVOCADOS POR EJ'iANAC IONES INDUSTRIALES 

Durante nuestro v i a j e  a  l a  r eg i6n  d e  Moa ( o c t u b r e  1965) 

pudimos comprcbar en l o s  p inares  un a m a r i l l e o  de algunos -- 
sin ~ 0 d e r  encont ra r  fnd ices  obvios d e  l a s  causas  (hongos, - 
insectos, e t c  .) . Los fndfces  t en fan  un c a r a c t e r  f i s i o l d g i -  

co  y podfan  s e r  provocados por sequfa u o t r o s  factores abiÓ - 
t i c o s  ( d g f i c i t  de n u t r i e n t e s ,  e t c , ) .  E l  o l o r  de emanacio-- 

nes en l a  atm6sfera cerca d e  I b a  despe r tó  n u e s t r a s  sospech2s 

3e que Ics 3aErs padfan deberse a l  humo de l a  P l a n t a  ~ u f n i i -  

 



ca de Koa . Con:o los daEos causados por ernanaclcnos scn en  

~ u c h o s  p a f s z s  un problerne enorrnernentt' g r ave ,  rccc3lertainos 

rnxestras a difere:t t ;~s d i s t anc i a s  y d i r e c c i o n r ~  de l a  Fuen- 

t e  cte l a s  emnnsclones. La mayor:?: d e  1 9 8  tl,uestl*nfi f :x ron  

z n a l i z n d a s  dos veces deb ido  a q u e  los r e s u l t a d o s  d' Ic,s - 2 

nst' l is lu d i e r o n  n i v e l e s  n;uy b a j o s  y : j: i : .  no encoritr-~:rse S i f e -  

reric 1~:s ert3 peslble c 3nf f a r  en  1 ~ 1 s  VJ:? 101le~ obtenidos (S; -- 
bias 3 y 3) .  I n c l u s i v e  e l  contenl.;;~, de s u l f ~ r v  e r 8  e-u3rexa - 
.4~.r+ente d.4 . S L  h:- ., -. JQ , ccn excepción de I:? vr::l,?~tr.z t:x~i3d;3 r; .:: - Kni 3 1  

3:lrGeste d e  1.3 P1antva Qufrriica, en 12 que el. conter i ldc,  d e  - 
\ ? u l h r o  í?r3 r;i!S~ e l evado ,  no o b s t s n t e  a68 bejo qilt" ":L que 

el5tai:ic.j occstumSr-dcss a ver en d ls t . in tos  g~cjlses roslo-- 

cG~:en.tdu d e l  B U ~ S U T C  de  d t s t i n t , ? ~  reg%ones u-  Pinua  cuben 

3 . 3  mu~F;t,r.i: :.rn n t v e l  rnán e levado  en Ic rcgiÓn de r ? ~ ;  fTa  - - 
51? 9) , ? r;!?!ie_i, 12 r eg idn  d e  Moa ::E d i ~ t i t l g u e  Be otra;.; -.- 

-7 - ius r@gione;=7 cor, una d i ferenct f ;  uigri;tfic-,$lv:?. ror 10 t i n  - 
tc, poder,~o,& ?fIrmss qlze e n  12s cercznfr 'q de l a  Planti? . ' $ ~ f =  

rrlca de Roe lcs  plnr>s son a f e c t a d o s  po r  l a s  oriinnas4.ones -- 
( d e l  si-ilfurc). 431~ ernb=.r,-o, no está c l . a r o  si un n l v e l  t a n  

b:iJo d e  s u l f u r o  en las h o j s s  d e  loe  pinos ~ u e d e  ser  2 n d l t - í ~  
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de dados orovocados nor SO�. Debido al nivel extremadamehte 
. � 

� 

b?j8 de toJos los elementos nutritivos no se puede excluir -

��ts posibilidad. 

4.- RESUMBN 

Los ar11isis foliares de lo8 pinos cubanos mue3tran en 

c8sl todos los elementos nutritivos principales (N, ?, K, Cs) 

un nivel extremodrimente ba ,jo, aunque eso no se m�nifiesta en 

trastornos visibles del crecimiento de los mismos. 

Es pro�8ble que por la aplicacidn correcta de fert111-

zantes, ser!1 posible elevar el inctemento de los- pinos, no 

obstnnte, .:iebido a las condiciones p;-1rtlculGres de los sue-

los, no es recomendable apllcarlos sln investlgaclonea y ex-

perlmentos previos. 

ron unA combinación racional de las investigaciones (a-

experimentos de campo, etc.) seria posible, dentro 

de tres � cinco anos, elaborar recomendaciones bien fundadas 

rira L! aplicación de fertllizantes en los viveros y en las 

9lantaclones. Sin estos experimentos se puede ocasionar a -

menudo daños biolÓ�icos y pérdidas económicas º

Al p,.;r.ecer., la cacha.za bien meteorizada en combinación 



con f e r t i l i z a n t e s  qufmicos puede s e r ,  en gene ra l ,  e f i c a z  en 

c a s i  todos l o s  t i p o s  d e  s u e l o s  d e  p ina res .  

En cuanto  a l o s  daaos provocados por l a s  . e ranac iones  - 
i n d u s t r i a l e s  en l a  reg ión  d e  Moa, se puede a f i rmar  que e l  

conten ido  d e l  s u l f u r o  e n  l a s  h o j a s  de  l o s  pinos es clarame: 

t e  e levado -(en 

ver  en estamos acostumbrados 

r e l a c i ó n  a l o s  pinos de o t r a s  r eg iones ) ,  aun 

que no e s  t a n  a l t o  como a d i s -  

t i n t a s  reg iones  d e  Europa, canzclá, e t c .  S i n  embargo, debi -  

do a l  n i v e l  ba jo  de c a s i  todos los  elementos n u t r i t i v o s  no 

s e  puede e x c l u i r  l a  3pos ib i l idad  d e  que e s t a  concent rac ión  - 
de SOg en condiciones  pueda, extremas, p e r j u d i c a r  l a s  plan- 

tas. E s  recomendable d e d i c a r s e  se r i smen te  a e s t e  problema, 

e s t a b l e c i e n d o  una r e d  d e  e s t ac ione2  p a r a  l a s  mediciones, l a  

que  podrá emplear métodos senc tl!c!r: y exped i t ivos  ( p o r  e j e m  - 
p l o  l e j f a  s6dica  a l  1-2 por ciento, l a+ , i cas  de z inc  química 

mente puro, envases para recoger agua de l l u v i a ,  e t c ) .  

1966 e Algunos e s t u d i o s  y expe r i enc iz s  r e a l i z a d o s  con 

Pinus ca r ibaea  Morelet  en  Cubo, J ? ~ S C C ~  prepara - 



do para e l  Sex to  Congreso F o r e s t a l  Mundial 

(FAO) 1966, ~ a d r i d /  

Xaterna, J, 

1 9 6 6 ~  Pr i spevek  k o tázce  pusobenf kourovfch p l x  

:. nu v ~ r u s n i c h  horách ( ~ p o r t a c i ó n  a l  proble  - 
ma d e  l a s  emanaciones en l a  reg ión  ~ r u s n é  

hory)  Práce VÚL CSR,  Vol.  11, pp. 159-172. 

1963. Vizivá a hno jenf l e s n f c h  poras tu  ( ~ a  n u t e  

c i d n  y f e r t i l i z a c i ó n  de l o s  bosques) Praga, 

S Z N .  pp .  527. 

l,qakeley, Ph. S ,  
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TABLA 1 

Si0
2 

Al
2
0:, Fe

2
0

8 
Ca O MgO K

2
0 P�O. N 

Arcilla 
Nipe(I)* 3.28 18.46 63.04 0.12 0.33 0.06 0.03 0.02 

Familia mínimo 80.24 3.05 0.95 _¡__ + 0.04 + 0.01
Norfolk(3) promedio 87.17 5.54 2.31 0.16 0.07 0.08 0.08 0.06 

máximo 92.73 8.92 3.34 0.36 0.18 0.14 0.22 0.12 

Arcilla mínimo 25.14 11.66 8.66 0.29 0.01 0.11 0.10 0.04 
Matanzas(8) promedio 40.89 22.71 18.29 0.62 0.27 0.37 0.23 0.17 

máximo 56.75 29.10 30.42 0.94 0.69 1.00 0.34 0.29 

* Número de las muestras.



TABLA 2 

% CONTENIDO DE MASA SECA 

N p Ca Mg K s 

Pinus tropicalis Morelet 
Sabanalamar (P. del R.) 1,063 0,042 0,218 0,151 0,206 0,082? 

Pinus caribaea Morelet 
Formación San Cayetano 

Corral de la Palma (P. del R.) 0,882 0,046 0,256 0,099 0,471 0,055 

Suelos lateríticos 
Cajálbana (P. del R.) 0,899 0,037 0,208 0,122 0,302 0,045 

Cajnlbana (P. del R.) 0,840 0,034 0,339 0,108 0,372 0,051 

Pinus occidcntalis Swartz 
Gran Piedra - Gran Sofía (Or:ente) 1,015 0,095 0,224 0,190 0,463 0,063 

Gran Piedra - Gran Sofía (Oriente) 1, 113 0,16') 0,410 0,136 C,313 0,074 

Gran Piedra - Gran Sofía (Oriente) 1,029 0,065 0,237 0,079 0,238 0,073 

Sierra Maestra (Oriente) 0,875 0,070 0,333 0,089 0,303 0,057 

Yarey (Bayamo) (Oriente) 1,106 0,046 0,404 0,306? 0,174? 0,064 

Pinus cubensis Criscb 
Zona de Baracoa - Cupeyal 

Agua Escondida 0,749 0,046 0,250 0,124 0,332 0,055 

Vega de l\'iunición 0,847 0,065 0,128 0,108 0,435 0.053 

Cayo Fortuna 0,770 0,048 0,141 0,132 0,346 0,055 

Crucero Camino de Vega Grande 0,847 0,063 0,182 0,126 0,426 0,051 

Rihito (Riito) 0,959 0,065 0,211 0,120 0,402 0,048 

Cayo Probado 0,784 0,047 0,243 O,ll8 0,253 0,047 

Caquailaje 0,954 0,032 0,442 0,186 0,210 0,046 

Ojo de Agua 0,798 0,043 0,153 0,132 0,389 0,058 

Monte Cristo - Yateras 0,791 0,065 0,198 0,105 0,470 0,054 

Alto de Cupeyal 0,938 0,064 0,179 0,208 0,562 0,047 

Sierra de Nipe 
Loma de Bandera � 0,93[ 0.057 0,205 0,110 0,353 0,065 

4 km 0,819 0,038 0,176 O, 151 0,145 0,054 

12 km 0,819 0,064 0,157 0,140 0,226 0,050 

Bajo Loma Mensura 0,833 0,041 0,173 0,069 0,148 0,056 



TABLA 3 

LUGAR (Moa) 
CONTENIDO (%) DE LA MASA SECA 

s p Ca Mg K N Fe 

Sur Oeste 1 km 0,09� 0,068 0,102 0,059 0,224 0,728 0,4�2 

2 km 0,142 0,061 0,236 0,046 0,148 0,595 0,218 

3 km 0,085 0,083 0,202 0,054 0,224 0,644 0,230 

4 km 0,072 0,072 0,164 0,056 0,284 0,630 0,244 

Oriental 3 km 0,058 0,072 0,194 0,075 0,208 0,679 0,160 

Cabañas 0,081 0,037 0,130 0,066 0,363 0,882 ? 

Centero 0,075 0,036 0,307 0,149 0,215 0,994 ? 

Vista Alegre 0,085 0,034 0,153 0,060 0,274 0,896 ? 

TABLA 4 

p Ca Mg K N 

Checoslovaquia 1 0.13-0.17 0.25-1.00 0.11-0.13 0.54-0.71 l .20-1.48 

Inglaterra 2 0.12-0.15 0.51-0.61 1.06-1.42 

Cuba: Pinus tropicalis 0.04 0.22 0.15 0.21 1.06 

Pinus caribaea 3 0.03-0.05 0.21-0.34 0.10-0.12 0.30-0.47 0.82-0.88 

Pinus cubensis 0.03-0.08 0.10-0.44 0.06-0.21 0.14-0.56 0.63-0.99 

Finus occide'.1talis 0.06-0.16 0.22-0.41 0.08-0.19 0.24-0.46 0.87-1.11 

1 Materna (1963) 

2 Según Wright y Will (1958; ex Materna 1963) 

3 De los suelos Iateríticos y los suelos de la formación San Cayetano. 

TABLA 5 

Promedios de los elementos ( % de la masa seca) según las regiones 

REGIO N N p Ca M� K 

Pinus tropicalis 
Sabanalarnar (!) 1,06 0,04 0,22 0,51 0,21 

Pinus caribaea 
Corral de la Palma ( 1 ) 0,88 0,05 0,26 0,10 0,47 
Cajálbana (2) 0,83 0,03-; 0,27 0,11

5 0,34 

Pinus occidentalis 
Sierra Mac�tra y Gran Piedra(5) 1,03 0,09 0,32 0,12 0,33 

Pinus cubensis 
Monte de Oriente menos Moa (14) 0,85 0,05 0,20 0,13 0,34 
Moa (8) 0,76 0,06 0,19 0,07 0,21

,, 



APLICACION DE FERTILIZANTES 

Testigo (sin fertilizantes) 

TABLA 6 

Liga de 95% de tierra y S�Yc de guano de murciélago 

Liga de 90% de tierra y l 01< de cachaza 

Liga de 95% de tierra y 4% de guano de murciélago y 1 % NPK 

Liga de 99% de tierra y 1% de fertiliza:1te químico (10-10-10) 

Liga de 90% de tierra, 9% de cac1�aza y l % de NPK 

Altura 
promedio* 
de pinos 

en cm 

11.3 

21.0 

25.0 

26.6 

27.3 

35.6 

* Altura de los pinos a los 8 meses de haber sido sem bral.as las semillas en bolsas de polictileno.

APLICACION DE FERTILIZANTES 

Testigo (sin fe:·ülizante) 

I kg de gnai;o de murciélago 

l kg de cachaza bien meteorizada 

JSJ g de fertilizante químico (10-10-10) 

TABLA 7 

800 g de guano de rnurcii,{ago y 200 g de fertili;:antc químico 

800 g de cachaza y 200 g de fertilizante químico 

TABLA 8 

PROMEDIO 

ALTURA DIAMETRO 

m cm 

1.42 1.23 

2.43 4.53 

2.55 4.55 

2.65 4.85 

2.93 5.68 

3.20 6.15 

Contenido del sulfuro en el Pino cuhensis ( </n de la masa seca) 

Número de las S % 
muestras X + 3 X 

Moa 8 0,086 + 3 X 0,009 

Sierra de Nipe 4 0,056 + 3 X 0,003 

Baracoa - Cupeyal 10 0,050 + 3 X 0,001 




