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RESUMEN

Se ha estudiado el efecto de diferentes carencias micronutricionales en plantulas de Pinus halepensis Mill.
cultivadas en invernadero y fertilizadas mediante disoluciones nutritivas modificadas con objeto de suprimir boro, cobre,
hierro, manganeso y zinc. Se presenta el registro de las malformaciones inducidas en los distintos tratamientos. Se sugiere
que ciertas deformaciones aparecidas en los viveros forestales podrian venir explicadas por deficiencias locales en alguno
de estos micronutrientes.

P.C: Pinus halepensis, micronutrientes, estrés nutricional, Half-Rorison, aciculas dobladas,
deformaciones.

SUMMARY

The effect of different micronutrient defficiencies on Pinus halepensis seedlings was studied. Plants were grown
in a greenhouse and fertilized with modified nutrient sollutions with the aim of avoid bore, copper, iron, manganesum and
zinc presence respectively. Malformations recorded in each different treatment are shown. It is suggested that some of
these malformations observed in tree nurseries could be explained by local defficiencies in some of the elements cited
above.

K.W: Pinus halepensis, micronutrient, nutritional stress, Half-Rorison, twisted
needles.malformation.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se ha asistido a la aparicion de distintas deformaciones en plantulas
de Pinus halepensis cultivadas en viveros forestales. Las plantulas muestran frecuentemente
alteraciones en la forma de sus aciculas, que se alejan del normal desarrollo en las especies. Tales
deformaciones consisten basicamente en un decaimiento e incluso muerte de la yema terminal, asi
como en la aparicion de malformaciones intensas en las aciculas terminales.

Segun el Real Decreto 1356/1998 de 26 de Junio, por el cual se establece la normativa
aplicada a la produccién, comercializacién y utilizacién de los materiales forestales de reproduccion
de especies no sometidas a la normativa comunitaria, se establece que las plantas que presenten
malformaciones evidentes en su desarrollo deben de ser desechadas para su utilizacion en
reforestacion. Los sintomas anteriormente descritos obligarian por tanto a excluir la planta, con la
consiguiente pérdida econdémica que supone debido al elevado volumen de especimenes afectados.

Parte de estos sintomas fueron explicados como consecuencia de la presencia del hongo
Sirococcus conigenus por la Unidad de Sanidad Forestal del Servicio Provincial de Medio Ambiente
de Zaragoza de la DGA. Sin embargo, el resto de las malformaciones observadas - aciculas
torsionadas, aciculas pegadas, yemas terminales en forma de cogollo- no pudieron atribuirse al ataque
de este hongo, permaneciendo sin explicacion.

En la literatura aparecen diferentes explicaciones a esta presencia de aciculas deformadas en
ejemplares de pinos. STONE (1993) lo atribuye a un estrés hidrico durante la elongacién de las
aciculas, sugiriendo que tales sintomas desaparecen mediante la humidificacion de los brotes. El
régimen de cultivo de las plantulas de Pinus halepensis de los viveros afectados, con una alta
frecuencia de riego por microaspersion no inducia a pensar en un estrés hidrico como origen de estas
malformaciones.

Por otro lado, era conocido el papel de los desordenes nutricionales sobre el desarrollo de
plantulas de pinos, tal como queda reflejado en el trabajo de PARDOS (1965) sobre Pinus uncinata
Ram. Las deformaciones inducidas por deficiencias micronutricionales pueden llegar a afectar a pinos



adultos, tal como se demuestra en los trabajos realizados por RAITIO (1977) en Pinus
sylvestris L. Aunque en este mismo trabajo no se identifica claramente el micronutriente responsable
de las deformaciones, sugieren al cobre, manganeso y boro como posibles causantes de tales
desarreglos en el desarrollo cuando se encuentran en situacion de deficiencia. Las malformaciones
descritas en estos articulos coinciden notablemente con las expresadas en los viveros forestales.

MATERIAL Y METODOS

Para demostrar esta implicacion de los micronutrientes en la deformacion de las aciculas de
pino carrasco, se disefid un experimento consistente en el cultivo de tales plantulas sobre sustrato
inerte (perlita), aportandose los nutrientes necesarios mediante solucién Half-Rorison (HENDRY &
GRIME 1979). EI empleo de este sistema de fertilizacion permitio la retirada selectiva de los
siguientes micronutrientes: Boro, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc. Un grupo de control fue
establecido mediante el empleo de la disolucion completa en su nutricion. Cada grupo estaba
compuesto por 300 plantas. ElI experimento se realizd en un invernadero con condiciones de
humedad y temperatura controlada. La semilla empleada para el ensayo constituye parte de la misma
remesa que la empleada en los viveros, aunque se utiliz6 antes de ser pildorada y tratada.

Se utilizaron contenedores individuales de plastico, de 220 ml de capacidad. El agua empleada
en la preparacion de las disoluciones nutritivas fue tratada mediante resinas de intercambio ionico,
obteniéndose una conductividad eléctrica final inferior a 5 ps. La aplicacion de un riego con
disolucion nutritiva se completaba dentro de la misma semana con un riego con agua desionizada. El
volumen de cada aportacion fue de 55 ml (1/4 del volumen del contenedor).

El seguimiento de las malformaciones apreciadas se llevéd a cabo mediante la observacion de
sintomas en 50 plantas de cada grupo experimental. Estas observaciones se completaban cada dos
semanas, siendo los resultados recogidos en forma de ficha. Los sintomas reflejados en tales fichas
fueron la presencia de:

e Aciculas pegadas: Aquellas que llegan a situarse en un mismo plano paralelo a la
direccion de crecimiento de la acicula.

e Aciculas ensanchadas: De longitud muy inferior a la media pero excepcionalmente
anchas, hasta el punto de presentar una apariencia aplastada.

e Aciculas retorcidas: su deformacion més evidente es su desarrollo en forma helicoidal.
Su longitud suele ser inferior a la media en las plantas control.

e Perdida de la dominancia apical.

e Acogollamiento basilar: brotacion masiva de las yemas basilares que se encuentran
inmediatamente por encima de los cotiledones.

e Aciculas amarillentas y aciculas violaceas.

e Yemas terminales necrosadas.

e Glomérulo de aciculas. Conjunto de yemas axilares en sus primeros estadios de
desarrollo, sin adoptar ninguna el papel de guia.

e Acogollamiento apical: Engrosamiento de la zona apical y un acortamiento marcado de
las aciculas apicales. Frecuentemente asociado a falta de pigmentacion.

La génesis de deficiencias se confirmd mediante analisis foliares para cada uno de los grupos
de plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos de la realizacién de los estadillos nos muestran claras diferencias entre los
distintos grupos. La tabla 1 es un resumen de estos estadillos, donde se reflejan los méaximos
obtenidos en un momento determinado.

Tablal: Porcentaje de pinos afecatados por las distintas deformaciones en cada uno de los exprimentos
realizados. Adobl: Aciculas dobladas; A. peg: Aciculas pegadas; A.gan: Aciculas ganchudas; A. cort: Aciculas
acortadas; Y. Ac.Zn: Yemas acogolladas por Zinc; Y. Ac. B: Yemas acogolladas por Boro; Glom: Glomérulo; M.Y.T:
Muerte yema terminal; C. Vio: Coloracidn violacea; C. Am: Coloracién amarilla

| | Adobl [Apeg [A.gan |[Aacort |[YacZn [Y.acB [Glom |[M.YT |[C.Vio [C.Am




100% | 5% 2% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
B 8% 0% 10 % 10% 0% 30% 271% 32% 15% 0%
Cu 10% 5% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fe 12 % 10% 5% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 63 %
Mn 40% 271% 6 % 6 % 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Zn 5% 5% 0 % 0 % 22% 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

De estos datos se desprende la clara vinculacion de deformacidnes especificas con la carencia
de un elemento concreto. Es resefiable la ausencia casi total de sintomas en las plantas utilizadas
como control.

Los analisis foliares nos confirmaron la induccion de las carencias en cada uno de los ensayos,
desde el momento en que a las concentraciones finales alcanzadas en cada uno de los ensayos se
sitlan por debajo de los niveles de las plantas control, tal como se observa en la tabla 2.

N P K Ca | Mg S Mn | Zn | Cu | Fe Na B

% % % % % % | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Def. Boro 14 059 |[101 [032 |03 |0.16 | 219 [18 |5 55 300 22
Def. Cobre 1.01 [056 |[0.86 [0.34 [0.29 |01 205 (28 |1 55 330 [ 4
Def. 098 [063 [095 [035 |032 |012 | 68 |18 |2 45 332 | 47
Manganeso
Hierro 124 [059 |[1.07 [048 [035 |0.14 | 220 [27 |3 34 556 55
Zinc 099 (065 094 033 032 |0.11 238 |10 2 47 300 49
100% 098 [061 |1. 032 |03 [011 | 245 |21 |2 53 290 | 46

Tabla 2: Resultados de los andlisis foliares de los 5 ensayos de carencias y el grupo control

CONCLUSIONES

Del estudio se concluye que las deformaciones sufridas por la planta pueden ser inducidas
por carencias en microelementos. Estas deformaciones son muy similares a las aparecidas en vivero,
lo que nos puede hacer pensar que tienen su base en la carencia de algiin microelemento. Debido al
correcto abonado radicular de los pinos cultivados en vivero, la causa del problema podria estar en un
exceso de alcalinidad del medio, tanto por las caracteristicas quimicas del agua de riego como por la
naturaleza del sustrato utilizado.

Pie de Fotos:

Foto 1: Acogollado apical
Foto 2: Aciculas acortadas y aplastadas
Foto 3: Aciculas dobladas
Foto 4: Glomerulo
Foto 5: Muerte de yema terminal
Foto 6: Aciculas pegadas.
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