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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios se comenzd en Cuba la aplicacidn

de fertilizantes en las plantaciones de pinos. Para orien-
-~

tarnos en este problema recolectamos® muestras de distintos

lugares, las qQue se analizaron en Checoslovaquia. Como los

1l Instituto de Investigacidn Forestal y Cinegética, Checos
lovaquia.

N

Una parte de las muestras las recolectd el Departamento
Forestal del INRA,



resultados fueron extremadamente ba jos, decidimos publlcar es

teos datos, en un informe preliminar, para despertar el I1nte-

rés sobre este problema.

En el mundc entero los fertilizantes se aplican en 1la

practica forestal desde hace ya algunos decenios, con las si-

gulantes finalldades princlipales:

pecial

bargo

Producir posturas vigorosas en los viveros.

Elevar el porclento de las posturas sobrevlivlientes e -
incrementar el crecimliento de las mismas en las plane

¥

tacicnes { jovenes).
Llever €l incremento de los latizales o fustales.

Provoesr uns fruetificacidn elevada, tanto cualitativa

como cusntlitativamente.

Cadz unz de estas finalidades tlene su problemdtica es
en cuanto a su zspecto bioldgico y econdmico; sin em=--

hay un zspecto comin: tratar de que la aplicacidn de

L d ~

fertilizantes sea lo mas eficaz posible, lo que en general --

exXlge sélidaslinvestigaciones y experimentos previos.

in genersl lus olnos son especies de poca exigencia de

alguncs factores ecoldgicos {eddficcs, climdticos, ete.). Eso
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no qulere decir que los pinos no puedan crecer en suelos mds
ricos, o en ecStopos menos extremos, sino sélo que en ambilen
tes menos extremos los plnos no pueden prevalecer, sin la in

tervencidén del hombre, contra la competencia de las especies

latifollas.

También en Cuba crecen los pinos en estado natural en
suelos mds o menos pobres o extremos, como son, por e jemplo,
suelos derlivados de pizarras de la formacidn San Cayetano,
suelos de la sabana arenosa, suelos laterf{ticos de seﬁpenti-

nas o rocas ultrabdsicas, etc.

Para 1ilustrar el trofismo(o)en los suelos de los pina
res se ha confeccionado la Tabla 1 (andlisis de suelos de -

Bennett y Allison, 1966, de capa superficial de unos 50 cm).

La Arcllla Nipe y los suelos de la familia Norfolk re
presentan suelos tipicos de pinares, mlientras que la Accllla
Matanzas representa suelos cublertos naturalmente por boS~~=-
ques planifollos. Como se muestra en la Tabla 1, los nutrien
tes principales (cao, KoC, P205, N) en suelos de Arcilla Ma-
tanzas son generalmente, tres veces o mis elevados que en -=-
los suelos de pinares, es decir, que los suelos later{ticos
(Arcilla Nipe) y suelos derivados de la formacidn San Cayeta

no (familia Norfolk).

(o) TROFISMO: estado de nutrientes del suelo. (N. de 1la R.)



2.~ RESULTADO DE LOS ANALISIS FOLIARES

Como puede verse en las Tablas 2, 3 y 4, el nivel de ca
sl todos los principales elementos nutritivos de los pinos cu-
banos es enormemente bajo, 10 que se demuestra avn meJjJor en

una comparacidn con Pinus sylvestris L. de Europa (Tabla 4).

El nivel del fésforo es en extremo bajo, excepto en Pi-

nus occidentalis - de la Slerra Maestra y de la Gran Piedra. Un

contenido tan bajo de féasforo como se ve en P. carlbaea, P.

tropicalls y P. cubensls, se encuentra muy rara vez en Europa

en los 4rganos de asimilacidn, y si se encuentra, estos indivi
duos manifiestan claros defectos de crecimiento. La deficlen-
cia del fésforo se declara, en general, en los pinos meridiona
les de los Estados Uhidos yen un crecimiento irrégulér, én un
desarrollo pobre del sistema radical y en ei cambio de color
de las hojas en pirpuras (purpling), (véase Wakeley, 1951, pig.
297). La escasez del fdésforo en 1los suelos cubanos puede ser
provocada por el alto contenido de hidrdxido de hierro libre
en el suelo, el que fija el fésforo en formas insolubles que
no pueden asimllar las plantas, Este fendmeno resulta también
de gran importancia cuando se pretende abonar los pinos en sue
los laterf{ticos (Cajdlbana; Norte de la Provincla de Oriente;

algunas partes de 1la Sierra Maestra; etc.). E1 contenido de



f6sfcro se puede considerar como casi normal (en comparacidn

con los andlisis foliares de 2, sylvestris de Europa) sola=-

mente en la regidn de la Sierra Maestra, no obstante hay Que
aclarsr gue en este caso se trata de rodales v{rgenes, es de

rir, poco influfdos por la intervencidén del hombre.

También el contenido de potasio es en extremo baJjo (g
demés, probazblemente el alto contenido de sodio interfiere y
entonces los valcres en realidad son aun algo mds bajos). El
potasic y el ¢alcioc son, en general, en la ceniza de materia
orgdnica, los dos elementos mds abundantes. Sin embargo en
los pilnos cubanos el contenido de potzslo raramente alcanza
el nivel del minimo europeo {como por ejemplo en Cupeyal). =
El déficit de este elemento puede influir negativamente en -
el incremento y frenar el desarrcllc de las semillas. La es
caczez de potésio comunmente se maniflesta en un cambio de co
lor de las agujas las que se vuelven amarillas, luego parduz
cas manchadas, hasta que finalmente loz tejidos mueren (dis-
minucidn de 1la turgencia). Las plantas que sufren de un dé-
ficit de potasioc son susceptibles a los factores climdticos

desfavorables, sobre todo a la sequia.

Un nivel bajo de potasic en 1os suelcs produce un au-

mento relativo de calcic, de magnesic y de fésforo. For ser
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los suelos de pinares cubanos, en general, muy pobres en cal-
cio y sobre todo en fdsforo, se puede esperar tamblén en " los
andlisis follares un nivel bajo de estos elementos. No obs--

tante, hay que afladir que en Pinus sylvestris con un nivel de

calcio de 0.19-0.39% (de la masa seca) no se manifestd la de-
ficiencia visiblemente (Ingestad, 1960, cit. por Materna, -=-
1961}, de lo gue resulta que, en general, los pinos son poco
exigentes con ;especto a este elemento. Por eso no considera
mos necesarlo, comunmente, encalar los suelos en los viveros

y en lag plantaciones de pinos, ya que este tratamientc pue-

de, en muchos casos, trastornar la nutricidén general de los -

(o)

2 O,
pinos y ademds elevar el peligrc del "damping-off" én los vi-

veros (Wakeley, 1951, pdg. 278, 252, 297, etc.).

Como niveles relatlivamente normales se pueden conside-
rar el del magnesio y el del hlerro, lo que se eXplica fécil-
mente, sobre todo en los suelos lateriticos por la naturaleza

de log mismos.

En cuanto al nitrdgeno el contenido también es en ex=-

tremo bajo, scbre todo en Finus caribaea y P. cubensis. En Eu

ropa, en los cagos en gue el contenldo de nitrdégeno en los 53

gznos de asimilacidn de los pinos es inferior al 1 por ciento,
{¢) DAMPING.OrF= enfermedad que pone mustlas a las posturas o

=14ntulas en los wiveros. En Cuba se le co=
noze por pudricidn del semillero {N. de la R)



lamar, as{ como el nivel relativamente ba jo en las hojas de
108 pinos de suelos later{ticos (de serpentinas). Al pare-
cer, (lo que pudimos tomar en consideracidn de unas pocas =
muestras) no hay diferencias evidentes entre los pinos de

suelos later{ticos (de Cajdlbana) y los de suelos derivados

de la formacidn San Cayetano. En general P. occldentalis -

de la regldn montafiosa de Oriente, se distingue bilen de los
de otras regiones, siendo el nivel de nutrientes comunmente
mis elevado. Eso puede tener dos éausas: estos pinares (y
suelos) estdn menos degradados por la intervencidn antrépi-
ca 0 humana directa o indirecta (explotacidén, fuegosrepeti
dos, erosidn, etc.) y tal vez también la roca madre (andesi
ta, basalto, etc.), pueden ser las causas de mayor cantldad

de nutrlentes.

De todos estos datos resulta que la aplicacidn de fer-
tilizantes, blen equlilibrados con respecto a las condiciones
eddficas y climdticas de cada regidn, pudlera ser efectiva,
provocando un elevado crecimiento de los pinos. No cbstan-
.te, hay que tener en cuenta que una aplicacidn incorrects -

podr{a dafiar el incremento de los mismos.

Lamentablemente no se han hecho experimentos serios en
este sentido y sélo algunos experimentos informativos nos -

pueden orientar en esta problemdtlica. Solamente A. Betan--
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court Barroso (1966) presenta resultados del abonamiento en

Pinus caribaea.

As{ un experimento con aplicacidn de fertilizantes en
los viveros dio resultados que pueden verse en la Tabla 6.
Como se puede observar la cachaga ~“con NPK parece provocar
un buen desarrollo de los pinitos sembrados en bolsas de po
lietileno. Resultados seme jantes presenta un experimento -

de abonamiento en las plantaciones Pinus caribaea en Itabo,

realizado en Diciembre de 1963 (Tabla 6). En ambos casos -
reaccionan bien 1los pinos al abonamiento con cachaza al adl
cionar fertilizantes quimicos.. Serf{a convenliente ampliar -
los experimentos a diferentes tipos de suelos y a todas 1las

especles de plnos.

3.~ DANOS PROVOCADOS POR EMANACIONES INDUSTRIALES

Durante nuestro viaje a la regidn de Moa (Octubre 1965)
pudimos comprecbar en 1los pinares un amarilleo de algunos =-
sin poder encontrar Indices obvios de las causas (hongos, -
insectos, etc.). Los {ndices tenfan un cardcter fisioldgi-
co y pod{an ser provocados por sequfa u otros factores abid
ticos (déficit de nutrientes, etc.). El1 olor de emanacio--
nes en la atmdsfera cerca de Moa despertd nuestras sospechsas

de que los dafics podfan deberse al humo de la Planta Qufmi-



ca de Moa. Como 1oz dafios causadces por emanaclcnes son en
muchos pafses un problema enormemente grave, recclectamcs

muestras a diferente

rQ

distancias y direccioneg de lz fuen-
te de las emanaclones. La mayoris de 1l3s ues.rw faeron
allzndas dos veces deblido a que los resultados de 10T 2
ndlisls dieron niveles muy bajos y al no encontrarse ¢ife-
renclas era bosible conflar en los wolores obtenidos (Te--

slas 3 v 8). Inclusive el contenidgns de sulfuro era eXxtrema

surceste de 1a Flanta Qufmica, en 1z que el conteniio de -
sulfuro ers més elevado, no obstante mfs bz jJo que &1 que

estamcs oceostumbrsdos a ver en dlstintos pslses en reglG--

nes afectadsas por humecs., Sin embsargo la disminucion regu-
o . I v ; -~ ~ b o - o - 3

lar de lz distancia de la fuente de las emasnacione indica
Tea ~ A v Y ~ ~ 3 1A y P~ o P ¢ 4 !

claramente la Influencla del sulfurc gaseosc. Ademas €1 =-

centenido ael sulfure de distintae reglicnes de Pinud cuben

muestrs un nivel més elevado en 1 regidn de oz (Ta

hla 8), » sszher, 12 regidn de Moa 2¢ distingue de ofrany --

Hcs regiones con una diferenclia significative, Por 1o ts

o

o, podemos a2firmar qu2 en 1as cercanfss de la Plante “uf-
mica de Moa lcs plnos son afectados por las emgnacicnes ==
(del sulfurc). 3in embzrgo, no estd claro si un nlvel tan

ks Jo de sulfuroc en las hoJas de los pinos puede ser Indicic
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de dafios provoc=dos por SOE. Debildo al nivel extremadamente
b2 jo de todos los elementos nutritivos no se puede exelulr -

erta posibhilidad.

Los ardlisls follares de los plnos cubanos muestran en
c281 todos los elementos nutritives principazles (N, 2, K, Cu)
un nlvel exftremadamente ba Jo, aunque eso no se maniflesta &n

trastornos vislibles del creclmiento de los mismos.

is pro%sble que por la aplicacidn correcta de fertili--
zantes, serf{z posible elevar el incremento de los pinos, no
obatante, debido & las condiclones partlculares de log sue-
los, no es recomendable spllcarleos sln Investligaclones y ex-

perimentos nprevios.

fon una combilnacidn raclonal de las investigaclones (a-
rfligte, exnasrimentos de campo, etc.) serfz posible, denftro
de tres 2 clinco 2108, elaborar recomendacliones blen fundadas
para 1= aplicacidn de fertilizantes en los viveros y en 1las
plantaclones. Sin estos experimentos se puede ocasionar a -

menudc dafios bioldglcos y pérdidas econdmicas.

Al pzrecer, la cachaza blen meteorizada en combinacién



]
[
n

]

con fertilizantes gquimicos puede ser, en general, eflcaz en

casl todos los tipos de suelos de pinares.

En cuanto a los dafios provocados por las emanaciones -
industriales en la regidn de Moa, se puede afirmar que el
contenido del sulfuro en las hojas de los plnos es claramen
te elevado (en relacidn a los plnos de otras reglones), aun
que no es tan alto como estamos acostumbrados a ver en dis-
tintas regiones de Europa, CanzdZ, etc. Sin embargo, debi-
do al nivel bajo de casi todos lcs elementos nutritivos no
se puede exclulr la posibilidad de cue esta concentracién -
de SO2 pueda, en condiclones extremas, perjudicar las plan-
tas. Es recomendable dedicarse serismente a este problema,
establecliendo una red de estacliones psra las mediclones, 1la
que podrd emplear métodos sencllles y expeditivos (por ejem
plo lejfa sdédica al 1-Z por cilento, laticas de zinc quimica

mente puro, envases para recoger agua de lluvia, etc).

,
3
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TABLA

1

$i0, ALO, PFe,0, CaO MgO KO PO, N

Arcilla

Nipe(1)* 3.28 18.46 63.04 0.12 0.33 0.06 0.03 0.02

Familia minimo 80.24 3.05 0.95 L -+ 0.04 + 0.01

Norfolk(3) promedio 87.17 5.54 2.31 0.16 0.07 0.08 0.08 0.06
maximo 92.73 8.92 3.34 0.36 0.18 0.14 0.22 0.12

Arcilla minimo 25.14 11.66 8.66 0.29 0.01 0.11 0.10 0.04

Matanzas(8)  promedio 40.89 2271 18.29 0.62 0.27 0.37 0.23 0.17
maximo 56.75 29.10 30.42 0.94 0.69 1.00 0.34 0.29

* Ntmero de Jas muestras.



TABLA

2

Pinus tropicalis Morelet
Sabanalamar (P. del R.)

Pinus caribaea Morelet
Formacién San Cayetano
Corral de la Palma (P. del R.)

Suelos lateriticos
Cajalbana (P. del R.)
Cajalbana (P. del R.)

Pinus occidentalis Swartz
Gran Piedra — Gran Sofia (Oriente)
Gran Piedra — Gran Solia (Oriente)
Gran Piedra — Gran Sofia (Oriente)
Sierra Maestra (Oriente)
Yarey (Bayamo) (Oriente)

Pinus cubensis Criscb
Zona de Baracoa — Cupeval

Agua Escondida
Vega de NMunicion
Cayo Fortuna
Crucero Camino de Vega Grandce
Rihito (Riito)
Cayo Probado
Caquailaje
Ojo de Agua
Monte Cristo — Yateras
Alto de Cupeyal

Sierra de Nipe
[.oma de Bandera ~
4 km
12 km
Bajo L.oma Mensura

% CONTENIDO DE MASA SECA

1,063

0,882

0,899
0,840

1,015
1,113
1,029
0,875
1,106

0,749
0,847
0,770
0,847
0,959
0,784
0,954
0,798
0,791
0,938

0,931
0,819
0,819
0,833

P

0,042

0,046

0,037
0,034

0,095
C,169
0,065
0,070
0,046

0,046
0,065
0,048
0,063
0.065
0,047
0,032
0,043
0,065
0,064

0.057
0,038
0,064
0,041

Ca

0,218

0,256

0,208
0,339

0,224
0,410
0,237
0,333
0,404

0,250
0,128
0,141
0,182
0,211
0,243
0,442
0,153
0,198
0,179

0,205
0,176
0,157
0,173

Mg

0,151

0,099

0,122
0,108

0,190
0,136
0.079
0,089
0,306?

0,124
0,108
0,132
0,126
0,120
0,118
0,186
0,132
0.105
0,208

0,110
0,151
0.140
0,069

K

0,206

0,471

0,302
0,372

0,463
313
0,238
0,303
0,174?

n na
U,00

0,435
0,346
0,426
0,402
0,253
0,210
0,389
0,470
0,562

0,353
0,145
0,226
0,148

0,082?

0,055

0,045
0,051

0,063
0,074
0,073
0,057
0,064

0,055
0.053
0,055
0,051
0,048
6,047
0,046
0,058
0,054
0,047

0,065
0,054
0,050
0,056




TABLA

3

LUGAR (Moa)

CONTENIDO (%) DE LA MASA SECA

P Ca Mg K N Fe
Sur Oeste 1 km 0,093 0,068 0,102 0,059 0,224 0,728 0,452
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
Cabanas 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 QLI53 0,060 0,274 0,896 ?
TABLA 4
P Ca Mg K N
Checoslovaquia ! 0.13-0.17 0.25-1.00 0.11-0.13 0.54-0.71 1.20-1.48
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
Pirus 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
Pinus occidentalis 0.06-0.16 0.22-0.41 0.08-0.19 0.24-0.46 0.87-1.11
' Materna (1963)
2 Segin Wright y Will (1958; ex Materna 1963)
3 De los suelos lateriticos y los suelos de la formacion San Cayetano.
TABLA 5
Promedios de los elementos (% de la masa seca) segiin las regiones
REGION N P Ca Mg K
Pinus tropicalis
Sabanalamar (1) 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
Cajalbana (2) 0,83 0,03, 0,27 0,11, 0,34
Pinus occidentalis
Sierra Macstra 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,




TABLA 6

Altura
promedio™
de pinos

APLICACION DE FERTILIZANTES en cm
Testigo (sin fertilizantes) 11.3
Liga de 95% de tierra v 5% de guano de murciélago 21.0
Liga de 90% de tierra y 10% de cachaza 25.0
Liga de 95% de tierra v 4% de guano de murciélago y 1% NPK 26.6
Liga de 99% de tierra y 1% de fertilizante quimico (10-10-10) 27.3
Liga de 90% de ticrra, 9% de cachaza y 1% de NPK 35.6

*  Altura de los pinos a los 8 meses de haber side sembridas las semillas en bolsas de polietileno.

TABLA 7
PROMEDIO
APLICACION DE FERTILIZANTES ALTURA DIAMETRO
m cm
Testigo (sin feziilizante) 1.42 1.23
I kg de guano de murciélago 243 4.53
I kg de cachaza bien metcorizada 2.55 4.55
150 g de fertilizante quimico (10-10-10) 2.65 4.85
800 g de guano de murcitlago y 200 g de lertilizante quimico 293 5.68
800 g de cachaza v 200 g de fertilizante quimico 3.20 6.15
TABLA 8
Contenido del sulfuro en el Pino cubensis (% de la masa seca)
Numero 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 0,060 = 3 x 0,001






