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RESUMEN

En zonas degradadas por la extraccion mineral acielo
abierto de la provincia de Holguin, se realiz6 unain-
vestigacion con lafinalidad de conocer lasdosisdefer-
tilizante organico y mineral adecuadas para el
establecimiento de especiesforestal es. L as especies uti-
lizadas fueron la casuarina (Casuarina equisetifolia),
el pino (Pinus cubensis) y el eucalipto (Eucaliptus
saligna). Se probaron 12 tratamientos combinados de
cachazay NPK (8-10-10) con un disefio de bloques al
azar, 3 especies y 3 repeticiones. Los mejores resulta-
dos sereportan paraladosis de 1 000 gramos de cacha-
za combinada con 50 gramos de NPK.

PALABRASCL AVE: Fertilizante, reforestacion, sue-
los lateriticos, zonas minadas.

ABSTRACT

In degraded zones by open mineral extraction from
Holguin province, was realized the present study with
the obj ective to know the adequate dosis of organic and
mineral fertilizer to establish someforestry species. The
studied species were Casuarina equisetifolia, Pinus
cubensis and Eucaliptus saligna. Twelve combined
treatments of filter much and NPK (8-10-10) with an
experimental desing of blocksto hazard with 3 species
and 3 replicas. Best resultswere obtained using 1 000 g
of filther much combinate with 50 g of NPK.
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INTRODUCCION

L os suel os | ateriticos sometidos ala expl otacion mi-
nera en Pinares de Mayari, provincia de Holguin
(Cuba), son por su naturaleza poco fértiles y pobres
en nutrientes. Segun la Nueva versién genética de
los suel os de Cuba, de Hernandez y otros (1994), los
suelos de Pinares son ferriticos oscuros petroferriti-
cos. A consecuencia de la actividad minera se altera
laestructuradelos mismosy, en ocasiones, solamente
queda en la superficie el material de origen.

La reforestacion ha sido aplicada con éxito como
técnicaparalarehabilitacion de estossitios. Paraello
es preciso determinar las especies a utilizar, asi
como lostipos defertilizantes y su dosificacién. Los
fertilizantes (organicos y minerales) suministran al
suelo los nutrientes necesarios para obtener un
desarrollo adecuado de las plantas y buena supervi-
vencia; no obstante, en la eleccion de los mismos
deben considerarse tanto los déficit como los anta-
gonismos para obtener resultados satisfactorios. Por
otra parte, la correcta dosificacion de los fertilizan-
testambién influye en el éxito de lareforestacion, y
en las &reas minadas de Pinares de Mayari se han
empleado dosis arbitrarias de fertilizantes debido a



lainexistencia de estudios relacionados con el tema.

El objetivo de estainvestigacion es determinar, para
las éreas de reforestacion de Pinares de Mayari, las
dosis adecuadas de fertilizantes orgénico y mineral

paralaplantacion de eucalipto, pinoy casuarina. Es,

ademds, de interés conocer la vegetacion que se aso-
Cia a estas especies.

MATERIALESY METODOS

El experimento se realiz6 en areas de la mina Pina-
res de Mayari, provinciaHolguin, aunaalturamaxi-
ma de 510 metros sobre el nivel del mar. Para el
ensayo se tomaron las tres especies que hasta la fe-
cha han mostrado mayor adaptabilidad: Eucaliptus
saligna, Pinus cubensis y Casuarina equisetifolia,
las que fueron plantadas con un espaciamiento
de 1,5 x 1,5 m. Se empleo el fertilizante mineral
NPK (8-10-10) y lacachaza descompuestacomo fer-
tilizante orgénico. La Tabla 1 muestra las dosis em-
pleadas en cada tratamiento.

Lafertilizacién con cachaza serealiz6 en el fondo
del hoyo de plantacién, mientras que el NPK se apli-
c6 después de efectuada la misma, a 10-12 cm de
distancia de la planta, siempre que las condiciones
de humedad del suelo asi lo permitieran. Para eva-
luar el experimento setomaron losindicesaltura, su-
pervivencia y didmetro de los &boles. La altura se
midi6 con hipsdmetro y regla graduada, y el diame-
tro, con forcicula. También se hicieron colectas de
plantas con el fin de determinar la flora endémica
gue retorna al sitio 0 que se asocia por las nuevas
plantaciones, fertilizantes o por corredores biol 6gi-
cos. El disefio empleado fue de bloques a azar con
tres especies, 12 tratamientos 'y tres réplicas, en par-
celas con 25 plantas.

La plantacion se realizo en 1987 y se efectuaron
mediciones al afio, alostres, aloscincoy alos
10 afos. A losdatos selesrealiz andlisisdevarianza.

RESULTADOS

El andlisis de varianzarevel 6 diferencias significati-
vasentrelostratamientos, las cuales sereflgjan en la
magnitud del crecimiento tanto en altura como en
diametro (Figs. 1, 2, 3y 4). Los mayores valores de
altura'y didametro se obtuvieron en los tratamientos
gue emplearon mayores dosis defertilizantey en los
gue se aplicaron de forma combinada (cachaza +
NPK), independientemente de la especie utilizada.
Lasdosisde 1 000y 5 00 gramos de cachaza, re-
portaron losmayoresval ores paralaaltura, sobretodo
cuando se combinaron con 200y 100 g de NPK, aun-
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gque esmuy significativo el valor que alcanzalaatu-
raen el tratamiento 3 (50 g de NPK + 100 g de ca
chaza), lo cual podria reportar beneficios
econdmicos a disminuir la dosis de fertilizante mi-
neral.

Siempre que se afadi 6 cachaza, |as plantas alcan-
zaron los valores més altos de crecimiento. Herrero
(1989) encuentra resultados similares en una planta-
cion de Pinus caribaea en un suelo fersialitico, delo
gue pudiera inferirse que la mejora de las propieda-
des quimicas y fisicas del suelo por adicién de un
enmendante organico es de muchaimportancia para
el desarrollo de las especies.

En los tratamientos que no usaron la cachaza, |os
mejores resultados se obtuvieron con lamayor dosis
de NPK (200 g) paralacasuarinay €l pino. El euca-
lipto no mostro variaciones significativas de su altu-
ra, independientemente de la dosis empleada.

Es conocido que el desarrollo de las plantas es
pobre cuando no se les suministran fertilizantes, so-
bre todo orgéanicos; las plantas crecen lentamente,
cloréticas, raquiticasy con didmetros muy pequefios,
todas en su mayoria empiezan a morir secando por
layematerminal; esto explicaalgunoscomportamien-
tos observados en las figuras donde €l crecimiento
delas especies disminuye de un afio haciaotro, como
resultado de laintensa sequia que afectd la zona en
los primeros afios de establecido el experimento. En
las parcelas con mayores dosis de fertilizantes (so-
bre todo cachaza), |as plantas sufrieron quemaduras,
lo que provoco la muerte en su gran mayoriay por
ello es que la supervivencia disminuy6 a aumentar
ladosis defertilizante (Figs. 5-7).

Geigel (1981) encuentra en diferentes andlisis
guimicos de estos suel os afectados por la extraccién
del niquel acielo abierto, que la cantidad de elemen-
tos esenciales y de materia organica es muy baja
(menores de 2 %), todo lo cual debe traducirse en un
pobre desarrollo delas plantacionesy su superviven-
cia. Las deficiencias de materia organica 'y elemen-
tos esenciales unidas a la presencia de cantidades
téxicas de ciertos microelementos, originan una po-
blacién de plantas enfermas, cloréticas y raguiticas.

El efecto persistente de lafertilizacidn forestal se
explica por laintegracién a ciclo biol6gico de los
arboles deloselementos aportados al suelo (Borneau,
1974); para que esto ocurra deben existir en € sitio
condiciones favorables. Entre las condiciones del
suelo que favorecen la magnitud y persistencia de
larespuesta a la fertilizacién de los arboles, se en-
cuentran el contenido de nutrientes, una alta capa-
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cidad de retencién del fosforo (paralas especies que
requieren fundamentalmente este elemento) y el ré-
gimen de humedad del suelo (Awany Horsten, 1972).

Nuestro experimento estuvo afectado por laintensa
sequiaque azoté laregion. Estasituacion propicié la
pérdida de gran nimero de posturas, lo cual incidio
en los indices de supervivencia obtenidos (Figs. 5-7).

Laprincipal limitante paralareforestacion de los
suelos ferriticos eslabaja supervivencia, debido, se-
gun Acostay otros (1975), alos elevados valores de
larelacién Ca/lMgy alapoca profundidad del suelo.
Este aspecto justificala fertilizacion en las &reas de
suelos ferriticos degradados por la extraccion mine-
ral acielo abierto, uno de cuyos objetivos es aumen-
tar el ritmo de crecimiento delosarbolesenlossitios
donde esto no se logra adecuadamente, a causa de
unafalta general de fertilidad o a deficiencias espe-
cificas de nutrientes (Chapman y Awan, 1978).

Una via que posibilitala mejora de las condicio-
nes del sueloy, por consiguiente, el establecimiento
de especies forestales, |0 constituye la fertilizacion
genera y la aplicacion de enmendantes organicos
(Awan y Horsten, 1972). Desde el punto de vista
nutrimental, los factores que limitan lareforestacion
enlos suelosferriticosy fersialiticos son, segin Herre-
ro (1989): lacarenciade N, Py K, y lapresenciade
Mg en concentraciones muy altas. Los mismos auto-
res aseguran que las aplicaciones de NPK enlos pri-
meros cuatro afios de edad de la plantacion, atentian
esas deficiencias y disminuyen los desequilibrios
nutricionales originados por el alto contenido de Mg
en el suelo. Seglin Baisre (1992), el Py el K asimila-
bles en estos sitios se encuentran en trazas, la planta-
cion en suelos con estas deficiencias y altas
concentraciones de Mg no se logra adecuadamente.

Al analizar los resultados obtenidos respecto ala
incidencia del uso de fertilizantes sobre el diametro
de las plantas, se obtuvo que para las tres especies
fueron menores cuando no se usod cachaza (ver Fig. 4).
Herrero (1989) encuentra resultados positivos a la
fertilizacion organica y mineral tanto en suelos
ferriticos como fersialiticos, con caracteristicas si-
milares alos de Pinares. Esta autora recomienda do-
sis combinadas de 1 000 g de cachazalhamas 1 000 g
deNPK/haen plantaciones de Pinus caribaea, o cual
se corresponde con |os resultados obtenidos en este
trabajo.

Debido ala accion antrépica (aplicacion de fertili-
zantes), crecen muchas plantas ruderal es (Andropogon
bicornis, Walteria americana, Hyparrheniarufa, Sda
sp, Pluchea odorata, etc.); el resto de las plantas son
endémicas de la subregion o comunes en las forma-
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ciones vegetales de los arededores de las parcelas,
tales como Metopium venosum, Clusia rocea,
Coccothrinax orientalis, Guettarda ferruginea,
Baccharis scoparoides, Passiflora sp, Smilax
havanense, Paspalum sp, Aristida refracta, etcétera.

CONCLUSIONES

1. Los mejores resultados se obtuvieron cuando se
combinaron 1 000 g de cachazacon 200, 100y 50 g
de NPK, respectivamente.

2. Ladosisde 1 000 g de cachaza combinadacon 50 g
de NPK reportd los mayores valores de aturay
supervivencia en més del 50 % de las parcelas.

3. Cuando no se utilizé cachaza, |os mejores resulta-
dos se obtuvieron con ladosis de 200 g de NPK.

4. El empleo de cachazainfluy6 positivamente en €
aumento del diametro de las tres especies probadas.
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Figura 1. Comportamiento de laalturaen Casuarina equisetifolia.
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Figura2. Comportamiento delaaturaen Pinuscubensis.
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Figura 3. Comportamiento de laalturaen Eucaliptus saligna.
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Figura4. Comportamiento del diametro delas especiesen el (ltimo afio de medicién.
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Figura 5. Comportamiento de la supervivenciaen Casuarina equisetifolia.
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Figura 6. Comportamiento de lasupervivenciapara Pinus cubensis.
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Figura 7. Comportamiento de la supervivenciaen Eucaliptus saligna.

TABLA 1. DOSIS DE FERTILIZANTES EM PLEADAS POR TRATAMIENTO
TRATAMIENTO | FERTILIZANTE MINERAL | CACHAZA DESCOMPUESTA
NPK (8-10-10) (gramos) (gramos)
1 200 1000
2 100 1000
3 50 1000
4 1000
5 200 500
6 100 500
7 50 500
8 500
9 200
10 100
1 50
12
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