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RESUMEN

En este trabajo se analiza la diferente respuesta al abonado de 23 parcelas de Pinus pinaster
repartidas por toda Galicia. Los resultados de los andlisis de varianza mostraron que parcelas con
similares concentraciones de nutrientes en el suelo y en las hojas respondian de forma distinta al
tratamiento. Las parcelas se agruparon en funcién de los factores edéficos y los resultados de los
andlisis foliares empleando un método de clasificacion dicotémico y politético, comprobandose
posteriormente que los grupos obtenidos estdn constituidos por parcelas con similar respuesta
frente al abonado; lo que permite establecer un primer criterio de seleccion para evitar
inversiones poco rentables.

P.C.: Pinus pinaster, fertilizacién forestal, factores edaficos, andlisis foliar.

SUMMARY

It’s presented the different response to the fertilised of 23 plots of Pinus pinaster in Galicia.
The results of the analysis of variance showed that plots with similar nutrients levels in soil and
leaves presented different behaviour in the presence of fertilizer. The plots were grouped in
relation to soil factors and nutrient levels in leaves with a divisive polythetic method of
classification, verifying that every group is composed for plots with similar behaviour in the
presence of fertilizer; it allow to settle a first rule to avoid unprofitable investments.

K.W.: Pinus pinaster, fertilizing forests, edafics factors, leaves analysis.

MATERIAL Y METODOS

- Descripcion de las parcelas. Las parcelas se seleccionaron de entre 102 instaladas a lo largo
de los afios 70 por el Centro de Investigaciones Forestales de Lourizdn de manera que fuesen
representativas de las cuatro primeras calidades definidas en el estudio “Calidad de estacién de
Pinus pinaster Ait. en Galicia” (BARA y TOVAL, 1983).
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Todas ellas se instalaron en repoblaciones efectuadas por la Administracion Forestal en las
que se empled planta de una o dos savias a raiz desnuda y con densidades de plantacion
comprendidas entre 2.000 y 2.500 pies/ha. Se escogieron zonas en las que la masa presentase
una espesura completa y donde no se hubiese efectuado corta alguna durante los tres afos
previos a la instalacién de la parcela.

El tamafo de las parcelas vari6 en funcién de la densidad de la masa de manera que todas
ellas incluyesen un minimo de 60 drboles. Las dimensiones empleadas fueron 625 m* ( 25 x 25
m.), 1.000 m” (40 x 25 m.), 1.400 m? (40 x 35 m.) y 1.600 m” (40 x 40 m.). La forma adoptada
fue cuadrangular o rectangular y en este ultimo caso el lado menor del rectangulo se orient6 en el
sentido de la mixima pendiente.

Se seleccionaron un total de 24 parcelas: 4 en la provincia de La Corufia, 8 en Lugo, 6 en
Orense y 6 en Pontevedra.

En todas las parcelas se realizaron previamente al tratamiento un andlisis granulométrico y
quimico del suelo y un andlisis foliar. De las 24 parcelas solo se pudieron emplear en este
estudio 23 al no contar con los datos de los andlisis de suelo y foliares de una de ellas; estos
datos pueden consultarse en el mismo estudio de calidad de estacién al que se ha hecho
referencia anteriormente.

Las parcelas se dividieron siguiendo la linea de méaxima pendiente en dos partes iguales
separadas por una franja de una anchura media de dos metros con el fin de evitar los efectos de
borde. La superficie situada a la derecha de la franja de separacion mirando desde la parte
inferior de la ladera es la zona testigo y la superficie situada a la izquierda es la zona abonada.

El tratamiento consistid en una Unica aplicaciéon a cada pie de 6 pastillas de 50 gr. de un
fertilizante desarrollado en el Centro de Investigaciones Forestales de Lourizdn (BARA vy
MORALES , 1977) cuya composicion es: N (5%); P,Os (10%); KoO(15%); CaO (18%) y MgO
(2,3%).

Las pastillas se enterraron alrededor del tronco a una profundidad de unos 20 cm. y a una
distancia del mismo proporcional a su didmetro. Los 4rboles externos a la parcela que se
encontraban rodeando la zona abonada y los mds cercanos a esta de la franja de separacion
recibieron el mismo tratamiento.

Todos los arboles fueron numerados y marcados con una “T” invertida en el punto de
medicion del didmetro normal. Durante cuatro afios consecutivos, incluyendo un inventario
previo al tratamiento, se midieron en todos los pies el didmetro normal en cruz mediante el
empleo de forcipulas con aproximacion al mm. y las alturas totales con pértiga telescdpica de
fibra de vidrio con aproximacion al cm.

- Determinacion de los crecimientos en volumen. Para determinar el volumen total con
corteza de cada uno de los pies en cada inventario se emplearon los datos de 467 arboles tipo,
pertenecientes a las 102 parcelas del dispositivo inicial, cuyas edades pertenecian al intervalo 8-
20 afios y se ajustd una tarifa de dos entradas (didmetro normal, altura total) por el
procedimiento REG del programa estadistico SAS/STAT™. La ecuacién obtenida es la
siguiente:

VICC (dm’) = 169,313 * 100 * "' (mm. ) * B®7%"% (dm.) R? = 0,9901

Donde “VICC ™ es el volumen total con corteza expresado en dm’; “d ” es el didgmetro
normal en milimetros y “A” es la altura total en decimetros.

Una vez obtenidos los volimenes se calcularon por diferencia los crecimientos
correspondientes a los tres afios siguientes al abonado.

- Andlisis de varianza. Para determinar la respuesta al tratamiento de cada una de las parcelas
se realizaron andlisis de varianza empleando el procedimiento GLM del programa estadistico
SAS/STAT™. La variable dependiente fue el crecimiento en volumen en cada uno de los tres
afios siguientes a la aplicacion del tratamiento y se incluyd como covariante el volumen inicial,
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debido a la influencia que este tiene sobre el crecimiento posterior. El modelo utilizado es el
siguiente:
xp = M+ A+ BY + en

Siendo:
“x¢»" el crecimiento en volumen del drbol *j” con el tratamiento “i”.
“un’ la media de la poblacién de crecimientos.
“A;” el tratamiento (abonado o no abonado).
“B,” el pardmetro que modifica al covariante (volumen inicial) “Y;”en el andlisis.
“g” el error.

Se considerd que el abonado era efectivo cuando se obtuvieron diferencias significativas al
95% entre los crecimientos en volumen de los arboles abonados y no abonados al menos en dos
de los tres perfodos de crecimiento analizados. De las 23 parcelas hay 11 en las que no hubo
respuesta al tratamiento en los términos descritos (Tabla 1).

- Clasificacion de las parcelas. La clasificacién de las parcelas se ha realizado siguiendo el
procedimiento descrito por Hill et al. (1975) que permite llegar a una agrupacién dicotomica en
funcion de ciertas variables o descriptores de las parcelas de manera que una vez obtenida la
clasificacién, cualquier otra parcela puede incluirse automdticamente en ella. Para ello se ha
empleado el programa TWINSPAN (Hill, 1979).

Los pardmetros descriptores empleados son de dos tipos: los obtenidos en los andlisis de
suelos (la profundidad del suelo en cm., el pH, los contenidos de materia organica y de nitrégeno
en tanto por ciento, la relacion carbono-nitrégeno, el contenido de fésforo utilizable en ppm, los
contenidos en suelo de potasio, calcio y magnesio cambiables en ppm, los porcentajes de arena y
arcilla y la pendiente del terreno en tanto por ciento) y los obtenidos en los andlisis foliares (los
contenidos de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio en tanto por ciento).

Los parametros descriptores obtenidos en el andlisis de suelo se dividieron en tres intervalos
cuyos limites se establecieron en funcién de la media (W) y la desviacién tipica (6) de cada uno
de ellos obtenidas a partir de los datos de 24 parcelas. Los intervalos se definen de la siguiente
manera:

Px 2 U + o 2°U, + 0 < xi > M -0 3 x S U - O

(13544 13

Donde “x;” es el valor del pardmetro descriptor “i”, “W;” es la media de los valores de dicho
pardmetro y “c;” es la desviacién tipica.

Los parametros descriptores obtenidos en el anélisis foliar se dividieron en dos intervalos
separados por el valor critico correspondiente a cada pardmetro definido para la especie por Bara
y Toval (1983) y Leaf (1973). La Tabla 2 muestra los limites de los intervalos de cada parametro
clasificatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra los resultados de la clasificacién y las parcelas que pertenecen a cada uno
de los grupos. Se han obtenido un total de nueve grupos y cabe destacar el hecho de que en todas
las dicotomias interviene un inico pardmetro descriptor, a pesar de que en el andlisis no se limitd
su nimero. En todas las divisiones el intervalo del pardmetro descriptor que marca la separacion
es uno de los dos extremos, es decir, son los valores m4s alejados de la media, en unos casos por
encima y en otros por debajo de ella, los que determinan las agrupaciones.

Las concentraciones de nutrientes en el suelo no aparecen en ningin caso como parametro
descriptor, aunque algunas de ellas se encuentran implicitamente por su relaciéon con otros
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descriptores, es el caso de los niveles de nitrégeno conjuntamente con la relacién carbono-
nitrégeno y el contenido de materia orgdnica.

El primer grupo estd constituido por 6 parcelas (OR12, OR54, PO19, PO26, PO27 y PO38)
que no presentan diferencias significativas en crecimiento entre arboles tratados y no tratados.
Todas ellas tienen en comun el hecho de no presentar deficiencias graves de ninglin nutriente y
los valores de la mayor parte de los pardmetros analizados pertenecen al intervalo marcado en
torno a la media.

El segundo grupo lo forman dos parcelas (C15 y C17) que si responden al abonado y cuya
principal peculiaridad es el hecho de tener una relacién carbono-nitrégeno muy baja y unos
niveles de nitrégeno en suelo muy elevados. S6lo hay otra parcela en los restantes grupos con
similares valores de los dos pardmetros (PO39) y también responde al tratamiento.

El tercer grupo lo constituyen las parcelas (LU23, LU24 y OR48) cuya respuesta al abonado
es positiva. Estas parcelas ademads de tener un contenido de materia organica muy bajo presentan
niveles deficientes en aciculas de nitrégeno y potasio (BARA, 1990; LEAF, 1973) y
concentraciones muy bajas de nitrégeno en suelo.

Los grupos cuarto y quinto (LU16, LU22 y LU28; OR29 y PO23 respectivamente) engloban
todas las parcelas que presentan unos niveles de fosforo en las aciculas por encima de las
concentraciones consideradas como deficitarias; sin embargo la respuesta al tratamiento es
dispar: en las parcelas del grupo cuarto no varia significativamente el crecimiento como
consecuencia del abonado mientras que en las del grupo quinto si. La unica caracteristica
diferenciadora es la profundidad del suelo, pero a priori este factor no se puede considerar como
fundamental en el efecto del abonado.

Los dos siguientes grupos estdn formados por las cuatro parcelas con una relacion carbono-
nitrogeno superior a 23 (OR13; LU26, LU27 y OR21), la diferencia radica en los niveles de
nitrogeno en las aciculas: mientras que la primera parcela (grupo 6) no presenta valores
deficitarios y no responde al abonado, las tres dltimas (grupo 7) tienen concentraciones inferiores
al 0,83% y presentan diferencias significativas en crecimientos.

Los dos ultimos grupos estdn formados por las tres parcelas con unos porcentajes de arcilla
superiores al 20%. Las parcelas del noveno grupo (LU10 y PO39) responden al abonado y se
caracterizan ademds de por la elevada cantidad de arcilla por presentar altos porcentajes de
materia orgdnica y una relacién carbono-nitrégeno baja, incluso en la parcela PO39 inferior al
15%. La unica parcela del grupo octavo (C26) no responde al abonado y al igual que las
anteriores tiene una relacién carbono-nitrogeno baja, aunque en este caso el porcentaje de
materia orgdnica esta en torno a la media.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden extraer a partir de los resultados de los andlisis anteriores van
dirigidas a evitar los costes del tratamiento con fertilizante en aquellos casos en los que existe un
riesgo evidente, en vista de los efectos del ensayo, de no obtener un aumento significativo en el
crecimiento en volumen. Estas situaciones desfavorables son las siguientes:

1) Las masas en las que los niveles de los pardmetros del analisis de suelos se encuentran
dentro de los valores medios para Pinus pinaster en Galicia definidos por Bara y Toval (1982).

2) Las masas en las que los niveles de nitrégeno y de fésforo en las aciculas estdn por encima
de los valores considerados como limitantes. En el 100% de los casos en los que no existen
deficiencias de ninguno de los dos nutrientes el abonado no influye significativamente en el
crecimiento. En caso contrario la respuesta al abonado es significativa en el 86% de los casos
cuando existe solo deficiencia de nitrégeno, en el 50% de los casos cuando la deficiencia es
tinicamente de fésforo y en el 100% de los casos cuando la deficiencia es de ambos nutrientes.
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Para poder establecer relaciones causa-efecto en un sistema en el que intervienen tantos
factores y tan dependientes unos de otros como es el conjunto suelo-vegetacion seria necesario
disefiar un experimento con diferentes dosis de fertilizante y que incluyese parcelas con niveles
bajos de aquellos nutrientes que han aparecido como pardmetros clasificatorios en este ensayo.
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PARCELA RESPUESTA AL PARCELA RESPUESTA AL PARCELA RESPUESTA AL

ABONADO (95%) ABONADO (95%) ABONADO (95%)

C15 SI LU26 SI OR54 NO
Cl17 SI LU27 SI PO19 NO
C26 NO LU28 NO PO23 Sl
LU10 SI ORI12 NO PO26 NO
LU16 NO ORI3 NO PO27 NO
LU22 NO OR21 S PO38 NO
LU23 SI OR29 SI PO39 SI
LU24 SI OR48 SI

Tabla 1. Resultados del andlisis de varianza para determinar la influencia del tratamiento sobre
el crecimiento en volumen al 95% de probabilidad.
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Parametro Intervalo 1° Intervalo 2° Intervalo 3°
Profundidad (cm.) >= 80 (6) <80->40(12) <=40(5)
pH >=4,85(1) <4,85->436(21) <=4,36 (1)
Mat. Organica % >=16,93 (4) < 16,93 -> 8,67 (14) <= 8,67 (5)
C/N >=23,00(4) <23,00->1535(15) <=15,354)
N en suelo % >=0,575 (4) < 0,575 -> 0,238 (16) <=0,238 (3)
P utilizable en suelo (ppm) >=11,32 (3) <11,32-> 1,21 (20) <= 1,21 (0)
K cambiable en suelo (ppm) >= 65,34 (2) < 65,34 ->25,97 21 <=25,97 (0)
Ca cambiable en suelo (ppm) >= 25,36 (3) < 25,36 ->0(18) =0()
Mg cambiable en suelo (ppm) >=11,16 (2) <11,16 ->4,14 (18) <=4,14 (3)
Arena % >=176,42 (2) <7642 ->61,05(19) <=61,05(2)
Arcilla % >=19,83 (3) < 19,83 ->10,52 (18) <=10,52(2)
Pendiente % >=23,01 (5) <23,01->4,12(12) <=4,12 (6)
N acicular % >098 (11) <0.98 (12) -
P acicular % >0.103 (5) <0.103 (18) -
K acicular % >0.45 (9) <045 (14) -
Ca acicular % >0.12(8) <0.12 (15) -
Mg acicular % >0.07 21) <0.07 (2) -

Tabla 2. Intervalos de los pardmetros descriptores de la clasificacion. Entre paréntesis el ndmero
de parcelas incluidas dentro de cada intervalo.

P acicular <=0,103

Mat. org. > 8,67

C/N<23

Mat. org. <= 8,67

orl2, or54, pol9, po26,

C/N> 1535 po27 y po38

C/N<=1535 Cl5yCl17

LU23, LU24 y OR48

Arcilla < 19,83%

Prof. <80 cm lul6, lu22 y u28
P acicular >0,103

Prof. >= 80 cm. OR29 y PO23
N en aciculas > 0,98 orl3

C/N >=23

N en aciculas <= 0,98

LU26, LU27 y OR21

Mat. orgdnica <16,93%

c26

Arcilla>=19,83%

Mat. orgénica >=16,93%

LU10 y PO39

Figura 1. Clasificacion de las parcelas. En mayusculas aquellas que presentan diferencias
significativas al 95% en los crecimientos en volumen en al menos dos de los tres periodos

analizados.
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