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RESUMEN

Se- evaluaron los contenidos de N
P, XK, Ca y Mg en las raices y el
follaje de pldntulas de Aibiscus
elatus Sw. cultivados durante 112
dias en suelo rojo ferralitico al
que se aplicaron tres niveles de N
(0, 100 y 200 mg) 2 de P (O ¥ 100
mg) y 2 de K (0O y 100 mg) . La adi-
cidn de N incrementd en general  los
contenidos de nitrdgeno, fosforo .
potasio, calcio.y magnesio, mien-
tras que el suministro de P. no: praor
dujo variaciones apreciablas en |
estos nutrientes con excencidn del
rmacnesio que aumentd su contenido.
El K anadido no produio cambios
sustanciales en los Vvalores de ni-
trdaeno, fésforo v potasio Y pro-
vocd una ligera disminucidn de los
tenores de calcio y magnesio. El M,
K y Ca, al parecer se absorben y
trasladan de forma rdpida hacia
las partes aéreas de la planta. Con
excepcidn del magnesio el mayor
toannr minornlloce‘a;osia;x\} L= S
follaje. Se encontro una respuesta
favorable a la aplicacidén de 100 mc
de NK respectivamente, en. términos
de los nutrientes analizades, v no
se hallc respuesta a la fertiliza-
cién fosfdrica. Se sugiere para
las condiciones donde fue realiza-
do el experimento la aplicacidn de
100 mg de N v K respectivamente, y
profundizar en los requirimientos
nutricionales de esta especie.
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ABSTRACT
The contents of N, P, K, Ca and
Mg in roots and shoots of #.
elatus seedlings grown for 112,
days on red ferralitic soil with
3 levels of M (0O, 100 and 200 ma),
2.0f7P (0-and 100'm&) and 2 of K
(O and 100 mg) added were ‘deter-
mined. The ‘additidon: of N -in ce-
neral increased th& contents of
nitrogen, phosphorus, calcium and
magnesium while ‘B’ addition did not
lead ‘to'any vigible variation of
these nutrients except for magne-
sium which content was increased.
The added K did not sustantially:
changed the contents of nitrogen,
phosphorus or potassium but sligh-
tlvy decreased the contents of :
calcium and magnesium. N, K and Ca
Seems to be uptaken and translated
in a repid way to the upper narts
of the plants. Except for magne-
sium, the greater content of mine- .
rals was found for .the shoots. .a
gooa answers to.the addition of
100 mg of N and of K were found,
in terms of the nutrients analyzed
and no answer to phosphoric ferti-
lization could be'estahlished: The
addition of 100 ma of N-and of K
is recommended for the conditions
in which the experiment was carri-
ed out and the necessary profun-
dization into the nutritional
requirements of this species is
pointed ont. . R




INTRODUCCION

Desde 19592 se inicid en Cuba un
vasto plan de reforestacidn que se
ha intensificado en los dltimos
afos por la importancia econdmica
que ello representa para el pais.

Una de las especies que se ha
venido utilizando en los proaramas
de repoblacidn forestal en nuestro
pals es Hibiscue elatus Sw. Esta
es una planta que abunda de forma
natural en Cuba (Ponce de Leon,
1945) v que por su madera consti-
tuve un forestal valioso en las
p1antac10nes. Alounos autores han
realizado estudios sobre la oro-
ductividad primaria y la germina-
cidn de esta especie, Sague (1976)
y Lépez (1981) respectivamente.
También se ha reportado el efecto
de materiales de cubierta sobre
la germinacidén y supervivencia de
#. elatue (Maresma y Cardenas, 1981)
y el aporte de materia orgénica y
nutrientes al suelo mediante la
hojarasca de #ibiscus sp. (Geigel,

Los tratamientos consistieron en
diferentes combinaciones entre 3
niveles de N (0, 100 y 200 mg);
2de P (O.y. 100 mg) v 2 de-K (O y
100 mg) por ka de suelo, replica-
dos 3 veces. Las fuentes de ferti-
lizantes fueron nitrato de amonio,
superfosfato simple vy cloryro de
potasio.

Las semillas de H. elatus (maja-
gua) se escarificaron durante una
hora en acido sulfurico concentrado
¥ se pusieron a germinar a razon de
100 semillas por placa. Después que
estas germinaron se seleccionaron
plantulas homogéneas y se trasplan-
taron en bolsas de polietileno que
contenian un kg de suelo ferrali-
tico rojo (Instituto de Suelos,
1973) cuyas caracteristicas quimi-
cas aparecen en la tabla 1.

El fertilizante fosforico se mez
cldé con el suelo antes de llenar
las bolsas. E1 N y K se afladieron

Nitrdaenc.

En la raiz, el contenido de
nitrdgeno aumenta ligeramente con

MATERIALES Y METQDOS

RESULTADOS

1977).

La obtencién de plantulas bien
desarrolladas que garanticen ‘un
alto porcientc de supervivencia en
las plantaciones constituye el as-
pecto de mayor interés en los vive-
ros forestales. Con el propdsito de
contribuir a este objetivo Herrera
y cols. (resultados no publicados)
estudiaron la influencia de 1la
fertilizacidén NPK sobre el creci-
miento y las caracteristicas micorri
zicas de H. elatus Sw cultivado en
tres suelos diferentes. Como comple-
mento de este estudio nos propusimos
analizar las variaciones del conte-
nido mineral de esta especie bajo
el efecto de la fertilizacién
ampleada y su posible relacidn con
el crecimiento y desarrollo de la
misma. En este trabajo nos referi-
mos solamente a los resultados ohte
nidos para el suelo rojo ferrali-
tico. E

en solucién efsctuando cinco apli-
caciones con intervalos de 15 dias.
La primera fertilizacidn se efectud
a los 30 dias de trasplantadas las
semillas germinadas y a los 112
dias se efectud el muestreo, en el
cual se separaron las partes aéreas
de las raices.

Las muestras se secaron en una
estufa a 70°C; fueron molidas, ta-
nizadas por 1 mm y almacenadas a
temperatura ambhiente.

Se determinaron los contenidos de
N, P, KCay Mg en la raiz y el
follaJe segun R.S. Herrera y Cols.
(1980) y el analisis de suelo se
realizd de acuerdo con las técnicas
que se siquen en el Laboratorio de
Servicios Cientifico~-Técnicos del
Centro de Investigaciones Foresta-
les. Todos los andlisis se efectua-
ron por duplicado v los resultados
se expresan referidos al peso seco
de la muestra.

la adicidn de este elemento para
todas las combinaciones NPK. La
adicidn de 100 ma de P, cuando no



se anade K, no provoca variaciones
apreciables del contenido de nitré-
geno en la planta con respecto al
nivel O mg de P, mientras que en
presencia de K se produce un ligero
incremento del mismo. Por otro lado,
la adicidn de 100 mg de K para O mg
de P causa una ligera disminucidn
del contenido de nitrdgeno compa-
rado con su homdlogo en los trata-
mientos donde no se afiadid K (fi-
gura 1.)

Nitrégena, %,

£
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Fig.1 Influencia de la adicibn de
diferentes dosis de NPK en el con-
tenido de nitrdgeno (%) de la raiz
de majagua.

En el follaje aparece un compor-
tamiento similar; aunque para valo-
res superiores a 100 mg de N se
aprecia un incremento mds notable
del tenor de este elemento en la
planta, que se acenttia con la adi-
cidén de 100 mg de K. La aplicaciédn
de 100 mg de P no produjo variacio-
nes apreciables en el contenido de
nitrdgeno con respecto a las com-
binaciones en que no se adiciond
dicho elemento. Por otro lado, la
aplicacién de 100 mg de K presentd
la misma caracteristica descrita
para el fosforo (figura 2).

Al comparar las figuras 1 y 2 se
observa un mayor tenor de N en el
follaje comparado con la raiz.

Fosforo

Cuando no se anade K, en la raiz,
para el nivel O mg de P el conte-
nido de dicho elemento aumenta con
la adicidn de M. AL suministrar P
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Fig.2 Comportamiento del nitrdgeno
(%) del follaje de majagua con dis
tintas dosis de NPK.

se observa una ligera disminucidn
del contenido con la aplicacién

de 200 mg de N. Al ahadir K el
contenido de fdsforo se mantiene
practicamente constante con la
adicion de N. El suministro de 100
mg de fosforo no modifica aprecia-
blemente su contenido en la nlanta
con respecto al nivel 0 mg de dicho
elemento. La adicién de K provoca
un pequefio incremento de la ahsor-
cién del fésforo para todas las com
binaciones utilizadas (ficura 3). ~
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Fig.3 Fluctuaciones del fdsforo (%)
en raiz de majagua con fertiliza-
cién NPK.




En el follaje para las combina-
ciones con O mg de K se observa que
el contenido de fdésforo aumenta con de este elemento con la adicidn de
la adicién de N. Con relacién a la N para todas las combinaciones NP,
aplica?ién del P ?obie Ogsirvant . mientras que al afiadir 100 mq de K
variaciones apreciables del contenl en el nivel O mg de P el conteni
do del mismo. Al afiadir 100 mg de K, o g1
el contenido de fdsforo aumenta con
la adicidn de N para O mg de fésforo,

n el follaje cuando no se fer-
tiliza con K aparece un incremento

100mg K

Potaosio, %%

o

Sin embargo la adicién de 100 mg
de este elemento produce una dismi-
nucién del contenido del mismo con
la aplicacién de N. Al comparar los
dos niveles de K utilizados, se
observa gque la adicidén de 100 mg de
K produce en general una ligera
disminucidén del contenido de fdésfo-
ro; aunque la accion combinada de
100 mg de P y K para el nivel O de
N, produce el mayor tenor de fés-
foro (figura 4).
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Fig.5 Efecto de diferentes niveles
de NPE en el tenor de Potasio (%)
de la raiz de majagua.

de potasio aumenta con la aplica-
cién de 100 mg de N y con la poste-
rior adicién de N se produce una
ligera disminucidn. Al afadir 100 mg
de P el contenido de potasio no
varia apreciablemente con la adicidn
de N. Al comparar las dos dosis de

K utilizadas no se obtienen dife-
rencias apreciables en los conteni-
dos de este elemento para todas las
combinaciones NPK (figura 6).

Los valores de potasio en el
follaje son superiores a los encon-
trados en la raiz (figuras 5 y 6).

0,14

100

Fig.4 vVariaciones del €osforo (%)
en el follaje de la majadgua con fer
tilizacidn NPK. 00mg K

Potasio, %
Los contenidos de fdsforo en el
follaje v en la raiz presentaron
un comportamiento irregular que no
es posible generalizarlo comparati-
vamente (figuras 3 vy 4).

Potasio

Cuando no se adiciona P y K, el 100
contenido de este Gltimo elemento
en la raiz disminuye con la adicién
de N; mientras que al afiadir estos
nutrimentos el contenido de pota-
sio se mantiene practicamente cons-
tante. Para el resto de las combina-

ciones el tenor de potasio aumenta Fig.6 Influencia de la fertiliza-
con la fertilizacidn nitrogenada. cidn NPK en el contenido de potasic
(figura 5) . (2) del follaje de la majagua.
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Calcio

En la raiz, el calcio se incre-
menta con el aumento del N afiadido
para O mg de P y disminuye ligera-
mente cuando se afaden 100 mg de P
en ambos casos sin utilizar K. Cuan
do se afiaden 100 mg de K para el
nivel O mg de P, el calcio aumenta
con la aplicacidn de 100 mg de N y
con la posterior adicidn disminuye
Cuando de afiaden 100 mg de P, el
tenor de calcio tiende a incremen-
tarse con la aplicacidn superior
de 100 mg de N (tabla 2).

En el follaje cuando no se afade
Ky para O mg de P, el contenido
de calcio se incrementa con la adi-
cidn de 100 mg de M y posteriormen-
te disminuye. Al anadir 100 mg de P
el calcio se incrementa con la adi-
cign. - de- N> (2,20 — 2,72 &) .

Cuando se fertiliza con K no
se aflade P el calcio aumenta con la
adicién de N; en cambio al afiadir
100 mg de P disminuye ligeramente
con la aplicacién del M. En aeneral,
la adicién de K produce una ligera
depresion del calcio con respecto a
las combinaciones donde no se apli-
cé este elemento (tabla 2).

De forma general el contenido de

Las plantas latifoliadas han
sido menos estudiadas que las coni-
feras, fundamentalmente porque
estas ultimas son las fuentes mds
importantes de madera y pulpa de
los paises de drea templada, donde
el desarrollo ha permitido un pro-
grama investigativo mds amplio que
los que han podido llevarse a cabo
en las dreas tropicales (Coy, 1979).

La accidén combinada del fdsforo
y el potasio favorecié la absorciodn
del N; mientras que el potasio de
forma indevendiente deprimid lige-
ramente la misma. Baule v Fricker
en 1970 discutieron las relaciones
entre el nitrdgeno vy el potasio vy
el Ererth te"estas Bobre el desarro
llo de la planta. El1 comportamien-
to ‘pareoetestay tado por las dife=
rencias en los requerimientos nu-
tricionales de las distintas espe-
cies, el contenido de nutrientes
(totales o asimilables) del suelo
y las proporciones en que estos se
encuentran.

DIscusiOon Y CONCLUSIONES
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calcio en el follaje es superior
al encontrado en la raiz.

Magnesio

En la raiz el magnesio aumenta
con la adicién del M; aunque cuando
no se anade P y K por encima de la
aplicacidén de 100 mg de N aparece
una disminucidn de su absorcidn
(0,71 - 0,45 %). La adicidn de 100
mg de K causa en sentido general,
una depresion en el contenido de
magnesio con respecto al nivel O mg
de dicho elemento (tabla 3).

En el follaje, el magnesio aumen-
ta apreciablemente con la adicidn
del N cuando no se ahade XK. Sin em-
bargo, al aplicar este elemento, su
contenido disminuye con la adicidn
de I. El afadir 100 mg de P favore-
cid la abscrcion de Mq.

Por otro lado, la fertilizacién
fosfdérica incrementa el valor de
magnesio para las dosis de M sin
aplicar K, mientras gque al aplicar-
lo se produce un ligero descenso.
El potasio no produjo un efecto
general en el contenido de magnesio
(tabla 3).

El tenor de magnesio, en general
es superior en la raiz con respecto
al follaje (ver tabla 3).

Por otra parte la absorcidn,
expresada en términos de contenido
de nutriente en la raiz parece
estar influida por el contenido de
elementos nutrimentales presentes
en el suelo. Asi, el contenido de
N fue inferior en la raiz compara-
do con el follaje lo cual respon-
de al hecho de ser la raiz el drga-
no principal de absorcidén, mientras
que el follaje, en particular la
hoja, es el sitio de sintesis pro-
teica v de utilizacion del nitrd-
ageno. Por estas razones es de
esperar que la velocidad con que
se traslada de la raiz hacia la
parte aérea sea elevada y que esta
se incremente aun mds cuando se
utiliza una adicidn de PK.

El fésforo no produjo cambios
sustanciales tanto en la absorcién
como en la acumulacidn del mismo
en las partes aéreas de la planta,
posiblemente debido al alto conte-
nido del elemento en forma asimila-
ble en el suelo. En cambio los tra-



tamientos con 100 mg de fésforo y
100 mg de nitrégeno (sin adicién
de potasio) mostraron un notable
incremento en productividad, Herre-
ra v Cols. (Inédito) parametro que
disminuyd con la posterior adicidn
de N (200 mg). Este comportamiento
pudiera hacernos pensar que la fer
tilizacién NP (100 mg) de cada
elemento estimula de forma nota-
ble el crecimiento y desarrollo de
esta especie y que una fertiliza-
cidn superior a 100 mg de N resul-
ta poco aconsejable. Sin embargo,
al anadir K no sucede lo mismo,

si bien, el aumento mds aprecia-
ble de la productividad se produ-
jo con la adicidn de 100 mg de N,
100 mg de P y 100 mg de K, la pos-
terior aplicacidén de N (200 mg)
también ocasiond un incremento de
los mismos. Este hecho sugiere

que bajo estas condiciones pudie-
ra ocurrir una mejor utilizacidn
del nitrdgeno al favorecerse la
disponibilidad de PK en el suelo.
No obstante, es necesario aplicar
cantidades comprendidas entre

100 v 200 mg de N para llegar a
conclusiones definitivas y poder
establecer la dosis adecuada en

la fase de vivero para esta espe-
cie.

Por otra parte, no se observa
una tendencia general hacia una
mayor acumulacidén del f£dgforo en
las partes aéreas o en la raiz.
Este comportamiento puede ser de-
bido a dos razones fundamentales;
una expresada anteriormente, la
escasa respuesta a la fertilizacidn
fosfdérica y otra, la alteracién
de los resultados en andlisis de
raiz producida por la contaminacidn
con el suelo.

Con relacidn al K, no se obser-
va una respuesta marcada en cuanto
a su contenido en los érganos ana-
lizados; sin embargo, el desarrollo
de esta planta fue més regular en
concordancia con el resto de los
nutrientes anadidos al suelo. Will
(1963) encontrd, que las plantulas
de Eucalyptus saligna, E. botroides
v E. pilularis, que se desarrolla-
ron en soluciones nutritivas con
cantidad insuficiente de K, tuvie-
ron trastornos en su crecimiento.

_ Heiberg y White (1951), obtuvieron
buenas respuestas al aplicar X a
una plantacién de coniferas. No obs
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tante estos result ‘os parece que
la fertilizaciédn uapleta NPK es
la que ofrece en general mejores
respuestas en el desarrollo de las
pldntulas en vivero (Simoes, 1973).

Por otro lado, los contenidos
de K en el follaje fueron superio-
res a los obtenidos en la raiz, lo
cual indica el rapido movimiento
de este nutriente hacia las partes
aeéreas de la planta y en especial
las hojas donde se produce una sin-
tesis activa de proteinas y carbo-
hidratos que serdn utilizados en
otras vias metabdlicas y donde este
elemento desempefia un importante
papel (Devlin, 1979).

El bajo contenido de K en la
raiz pudiera estar asociado con
una proporcién reducida de carbo-
hidratos de reserva, lo cual res-
ponde a la corta edad de las pléau-
tulas, donde los productos de la
sintesis se asignan para el desa-
rrollo y no para la acumulacidn.

Al analizar el efecto que pro-
duce la fertilizacidén NPK en el
contenido de Ca, se observa un
posible antagonismo K-Ca. Por
otra parte, el Ca al parecer se
absorbe y traslada réapidamente
hacia las partes aéreas de la
planta y tiende a acumularse en
las partes fisioldgicamente mds
viejas. No obstante, su comporta-
miento frente a los tratamientos
fue variable lo cual nos suagiere
que su comportamiento y contenido
pudiera depender de la cantidad vy
de la relacidn entre N, P y K en
el suelo.

En cuanto al magnesio, se obser
un posible antagonismo con el
K; mientras que el fosforo cuando
se afiade solo favorecid la absor-
cién de este nutriente.

va

Con respecto a la movilidad de
aste elemento se observa que el
mismo se acumula preferentemente
en la raiz lo cual pudiera estar
muy asociado con la relacidn parte
aérea/raiz. Como se ha sefialado
anteriormente, aplicaciones supe-
riores a 100 mg de N no parecen
beneficiosas debido a la disminu-
cidn de algunos indices morfo-fi-
sioldgicos, lo cual pudiera origi-
nar gue aquella relacién favore-
ciera el contenido de la raiz y a
su vez el tenor de Mq.



En general los requerimientos
de N, P v K de la majagua son .com-
parables con los de Betula sp. con
crecimiento normal desarrollados
en solucidn nutritiva (Ingestad,
196:), mientras que los de Ca v Mg
fueron superiores a los de dicha
especie,

En la literatura revisada no he-
mos encontrado reportes de estudios
sobre nutricidn de la majaqua, lo
que ha imposibilitado la compara-
cidén de nuestros resultados con
otros que se havan obtenido ante-
riormente para esta esnecie.

Nuestro trabajo ha puesto de
manifiesto la diversidad en el com-
portamiento de los elementos estu-
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo

Indicador Valor
pPH Agua 8,05
KC1l 7,50
M.O,% 3,78
H, ppm 56,80
P,ppm 52,30
K,ppm 118,50
Ca, ppm 5 250,00
Mg,  ppm 375,00
Na, ppm 22,50
CCB, me/100 g 54,10
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Tabla 2. Efecto de la fertilizacibén NPK en el tenor de Calcio (%)
de la raiz y el follaje de la majaqua

K, mg
0 100
N,mg/P,mg o] 100 0 100
Raiz
0 0,92 2,06 1,07 1,91
100 1,48 1 .50 2,09 0,91
200 2,37 1,63 0,95 2,44
Follaje
(o] 2;32 2,20 1,54 2,62
100 2,41 2,50 220 2;3%
200 2,24 2,72 2,14 yo

Tabla 3. Comportamiento del liagnesio (%) en la raiz y el follaje
de la majagua con la fertilizacidén NPK

K, mg |
0 100
N,mqg/P,ma 0 100 0 100
Raiz

(0] 0,53 0,40 1,38 0,43

100 Q571 0,61 0,43 0,34

200 0,45 (e 77 0,50 0,57
Follaje

(0] 0,38 0,47 0,42 0,62

100 0,47 0,48 0,33 0,40

200 053 0,55 0,27 0,35
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