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1 - INT~ODUCCION 

A ciertas esp~cies for~stales, particular-

mente los pinos, se les ha considerado capaces -

de desarrollar sus ciclos vegetativos con pocas

necesidades de nutrientes minérales; no obstante 

esto, hay casos en los que faltan en el suelo -~ 

uno o varios elementos nutritivos, que afect~n -

el meta:~bolismo de la plan ta y repercu ten en mani 

festaciones pato16gicas externas. El conocimien 

to de tales ma~ifestaciones nos permite elabofar 

un diagn6stico ~ simple vist~ con el cual es po

Bible saber de que elementos nutritivos carece -

el suelo donde se desarrollan. 

El .presente estudio pretende ser un auxiliar 

en el diagn6stico de este tipo de entermedades -

en pl~ntulas de pino. 

Se escogieron las especies Pinus atu1a ---

Schl. et Cham. y Pinus montezumae Lamb. por te--

1 



ner importancia Maderable y por ser de las -

mis estudiadas dentro del g~nero Pinus en M~xico. 

En la actualidad, existen varios estudios relacio 

nados con su ecologia, las caracter1sticas de sus 

formaciones micorrizales, la determinaci6n de las 

propiedades fisicas y mecinicas de la madera, 

etc. Asi, este trabajo constituye una pequeffa -

aportaci6n al conocimiento fisio16gico de estos -

pinos, el cual ha sido muy poco estudiado. 
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11 - REVISION DE LITERATURA 

~~~í_n_e:.....z_ (1948), en su o br a H Los Pinos Mexi

canos, divi~e a la Familia de las Piniceas en -

tres subfamilias: Abietíneas, Taxodineas y Cupre

síneas; incluyendo en la primera de ellas al Géne 

ro Pinus y dentro de éste las especies P. atula

Sch.et Cham. y P. montezumae Lamb.; la descrip-

ci6n que hace de dichas especies, aunque mis ex-

tensa, difiere muy poco de la realizada por Shaw

(1909); tal descripci6n es la siguiente: Pinus -

patula Sch1. et Cham, árbol de 10 a 25 md.e altu

ra (en el valle de México de 30 a 40 m); de corte 

za escamosa y roja, sobre todo en la parte supe-

rior del tronco; ramas colocadas irregularmente;

ramillas rojizas y escamosas, con ligero tinte -

blanquecino en sus partes más tiernas; las hojas

están en grupos de 3 j a veces 4, rara vez 5 en al 

gunos fascículos; miden por lo comán alrededor de 

20 cm; aon delgadas y colgantes o algo extendi- -

das; su color es verde claro bril1a~te, con los -
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bordes f~namente aserrados y lOs d~entecillos -

muy.f~nos; t~enen dos haces fibrovasculares apro 

ximados y sus canales resiníferos son med~os, -

ocasionalmente con uno o dos ~nternosyen n~me

ro de uno a 4, pero la c~frapredom~nan te es de-~ 

3; el h~podermo es algo grueso y un~forme, algu

nas veces ~nconsp~cuo, con una o dos h~leras de

c&lulas gruesas, sin entrantes en el cIar qu~-

ma; las paredes exteriores de las c&lulés en~o-

d&rm~casson delgadas; va~nas persistentes, fuer 

tes, algo cen~c~entas, de 10 a 15 mm; las yemas

son amarillentas, largas y erguidas; conos larg~ 

mente c6n~cos de7 a 9 cm, a veces hasta 12; du

ros, s&s~les, reflejados, algo encorvados, obl~

cuas y puntiagudos, por 10 general agrupados en

conjuntos de 3 a 6; su color es amarillo ocre, 

con tinte roj~zo, lustroso; son muy persistentes 

y se abren parcia te en d~fere~tes &pbcas del 

año; las escamas son duras, casi un~formes, con

el áp~ceredondeado; umbo depr~mido con una pun

ta obscura, muy pequeña, extend~da; m~dén unos -

30 mm de largo por 12 a 14 de ancho; la semilla

es cas~ t angular, aguda, de color moreno, ~n-

clu~da hasta la mitad en una ala de 13 mm de lar 

go, a engrosada en la base, de color caf& cla 

ro conestr obscuras; la madera es suave, dé

o~l, de color claro l~geramente amar~llentoj -

con vetas moreno pál~das; es fác~l para trabajar 

y poco resinosa, se emplea para la fabr~cac~ón 
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de cajas; la zona de vegetación del Pinus patula 

comprende .los estados de Querétaro, Hidalgo, Mé

xico, Puebla y Veracruz; se ve en lugares templa 

dos y semicilidos y de preferencia h6medos; fre

cuentemente se ve asociado con P. teocote. Pi-

nus montezumae Lamb., irbol de 20 a 30 m, con la 

corteza moreno roj~za, gruesa, ispera y agrieta

da desde que el irbol es joven; ramas extendidas, 

frecuentemente bajas, que forman una copa ir~eg~ 

larmente redondeada; ram~llas morenas y muy isp~ 

ras, con las bases de las bricteas persistentes, 

abultadas, cortas y muy aproximadas, que comun-

mente se descaman; hojas en grupos de 5, ocasio

nalmente 3-8 en algunos fascículos; son anchamen 

te triangulares, de color verde obscuro; miden -

por lo general de 14 a 21 cm de largo, pero la 

cifra oscila entre 14 y 27, ~xcepcionalmente de-

30 y hasta 37; son medianamente gruesas y fuer-

tes, extendidas o colgantes, flexibles, con los

bordes aserrados y con estomas en las 3 caras; -

el hipodermo es delgado, casi uniforme, con po

cas entrantes leves en el clor~nquima; los haces 

fibrovasculares son dos, aproximados y bien dis

tintos; las paredes externas de las lulas de1-

endodermo son engrosadas; s canales resinífe--

ros son de 2 a 6, mis comu~mente 4 o 5~ medios,-

ocasionalmente con uno o dos internos; as de 

10 a 20 mm, a veces mis, anilladas, de color cas 

tafio al principio y muy obscuras después; yemas-
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largamente ovoides, morenas y vellosas; conos -

largamente ovoides, ovoide cónicos u oblongo có

nicos; levemente asimétricos y algo encorvados -

de 8.5 a 15 cm, más comunmente alrededor de 12.5; 

caedizos de color moreno; colocados por pares 0-

en grupos de 3; extendidos o ligeramente colgan

tes, casi sésiles o sobre pedánculos de 10 a 15-

mm; escamas numerosas, gruesas, duras y fuertes, 

de 25 a 35 mm de largo por 13 a 17 de ancho; ápi 

ce anguloso o ligeramente redondeado; apófisis -

levantada, subpiramidal, con quilla transversal

fuerte y una débil costilla perpendicular; semi

lla vagamente tri~ngular; de unos 6 a 7 mm; ala

obscura de unos 20 mm de largo por 7 de ancho; -

la madera es blanca, resinosa, fuerte y muy 6til 

para construcciones; la zona de vegetación com--

·prende de Ca 

. Chiapas. 

ila y Nuevo León, hasta Oaxaca y-

Moeller (1904) inició el estudio sobre sín

tomas por deficiencia mineral en conlferas; uti-

lizando cultivos de arena est~ las deficien--

c~as de N, P, K, Mg Y S en pino Scotch (P. syl-

vest is) en los que usó pI tulas de 1 y 2 afios. 

Mitchell (1939) realizó experimentos sobre la nu 

trición de brotes de pino blanco (P. strobus); -

estudió deficiencia de N, , K Y Ca en cultivos-

de arena; encontró que el nivel de deficiencia 

para N y P fue de O a 50 ppm y el grado óptimo -
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de 50 a 200 ppm para ambos; el nivel tóxico de N 

fue de 350 
, 

el de P de 400 ppm o mas y ppm. 

Hobbs (1944) estudió síntomas por deficiencia de 

N, P, K Y Mg en P. ri da, P. resinosa, P. stro-

bus. y P. echinataj obteniendo los s 

sultados: 

ientes re-

to sinN. Clorosis general, mani--
----~----------------
Tra 

Pestada por un color verde pálido y nunca por un 

color amarillo; detención del desarrollo, 

cual dio a las plan tas un aspec to largo. delga-

do; hojas más cortas que las normales; la necro

sis de las hojas no fue un. síntoma típico; lós -

tratamientos de N no fueron uniformes al manifes 

tal" los síntomas, ya que P. strobus presentó ne

crosis muy severa empezando en la parte terminal 

de las hojas inferiores, ascend1.endo después; P. 

1" sinosa mostró un color rojo, esta condición em 

pezó de un color rosado en los extremos de las -

hojas. 

atamien o sin P. Detención del desa~rollo, 

no hay clorosis, necr~sis marcada empieza en las 

bojas inferiores y progresa hácia arriba, antes

de morir las hojas adquieren un color rojizo o -

rasado, después de la muerte adquieren un color-

café; s tomas generalizados. 

Tratamiento sin K. Detención del desarrollo 
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aunque esménor grado que enN y P, pero mayor -

que en Mg; coloración verde azulosa; clorosis só 

lo ocasionalmente; hojas mas corta~; necrosis ca 

mán, especialmente en hojas jóvenes y meristemos 

terminales, cuando esto ocurría las hojas adqui

rían un color típicamente cobrizo; una de las ca 

racterísticas mayores fue la irregularidad en la 

medida de las plantas. 

Tratamiento sin Mg. La detención del desa--

rrollofue moderada, el síntoma mis conspicuo -

fue clorosis en los 'pices de las hojas, sobre -

todo en la parte superior de la planta; algunas

veces la clorosis fue general, incluyendo hojas

secundar ,pero típicamente los 'pices fueron

cloróticos; fue com6n observar 3 regiones en las 

hojas afectadas: la porción basal verde, la me--

día clorótica y la terminal necrótica. Stone --

(1953) estudió la deficiencia de Mg en P. resino 

sa, P. strobus y P. banksiana en plantaciones jó 

venes reportando como tomas mas visibles: co

loración amarillo brillante en los 'pices de las 

hojas mas superiores; cuando la deficiencia se -

acentuó, a la clorosis siguió la muerte del &pi

ce; la reducción en grosor y crecimiento verti-~ 

cal del brote, solamente se presentó bajo defi-

ciencias extremas o cuando la falta de Mg se ---

acompañó de la de K. Walker, Gessel y Haddock -

(1955) estudiaron las necesidades minerales de -
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coníferas en 1nvernadero; los cultivos se hicie

ron en arena y utilizaron brotes de cedro rojo -

occidental (Thu licata); los síntomas que re

portaron de los elementos estudiados son los si

guientes: 

NITROGENO. El follaje muy amarillo, los ta~ 

llos se observan rojizos. 

FOSFORO. Los tallos y las hojas mis viejas-

muestran una coloraci6n rojiza o párpura durante 

el primer affó, cambiando a caf~rojizoy llegan

do a la necrosis en los brotes mis viejos, en -~ 

los cuales el follaje muere pero no se quiebrs , -

el joven mantiene un color verde. 

POTASIO. Tallos blandos, los cuaies causan-

una apariencia de decaimiento con muchas de las

hotas y ramas mas bajas, muertas y cafis. 

CALCIO. Los extremos de las hojas de color-

cafi, el follaje mis bajo mantiene un buen color 

verde. 

MAGNESIO. Las plantas desarrollan bien en -

altura, el ~ollaje permanece verde, pero las ra

mas mis viejas se tornan amarillas o blancas, --

1 gando a ser cafés en la necrosis y mostrando-
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una tendenc~a marcada a quebrarse; otras def~cien 

cias no parecen producir la etapa blanca o amar~ 

1 an.tes de. la necrosis, lo cual es caracterls

tico del magnesio. 

AZUFRE. !<,ollaj e amarillo, siendo más perce12. 

tibIe en las reg~ones jóvenes, el follaje viejo

presenta color verde un poco más pálido que el

normal. 

, 
mas El foLlaj e FIERRO. joven muy amarillo,-

el más viejo verde; esta deficiencia fue mas no

table cuando la planta adquir~ó más edad. 

BORO. Se restringió el crecimiento en las -

regiones de desarrollo, tallos d~biles; las par

tes superiores de la planta se doblan; las hojas 

más viejas parecen normales, las más jóvenes se-

tornan bronceadas en etripas avanzadas, ~ ra1ces --

cortas con sus ramas bulbosas en sus extremos. -

lIs y Krauss (1959) cultivaron plántulas de--'-------
Pinu y P. vir iniana de un año, en cult~-

vos de arena por 50 semanas, para estudiar su -

respuesta a varios niveles de N y p¡ lostrata-

mientas fueron: para N, 1! 5, 25, 100, 200 Y 400 

ppm; para P, 0.1 Y 0.5 ppmi un suplemento cons-

tante de 1 ppm de P, es adecuado para el desarr~ 

110 de los dos pinos; asim.ismo, crecieron mej or

cuando el N se suplió en rado constante de 25 a 
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100 ppm; el % de N y P encontra~o en el foIl e

de estos dos pinos, indican que ra nutrición fue 

satisfactoria; pudo haber existido una transloca 

ción de P para lugares de crecimiento, 10 cual -

evitó la presencia de color púrpura, frecuente-

mente observado en los ipices de las plirttulas -

jóvenes deficientes en P; la presencia de mico-

rrizas puede indicar una deficiencia de N o de -

P. Stoeckeler (1960) en su trabajo tlFertilidad

del suelo en viveros forestalest! inserta una ta

bla sobre s1ntomas visuales por deficiencia de -

nutrientes; para evitar repeticiones se omitirin 

los e1ntomas anteriormente descritos y que dicho 

autor tambi~n incluye en su tabla. 

ELEMENTO 
:;:::======= 

N 
, 

rogeno 

Fósforo 

Potasio 

SINTOMA INVESTIGADOR 
:;::: ===== ::::: :::;:'=x:::'==-::=. . .:=: =:::--:::::,::=;::;-:= 

Fol e amarillo ver Stoeckeler y 

deso en pino y abeto Jones, 1957 

blanco de OQ2 y 0-3 

Follaje verde cloró- Gessel y Wa 

tic o en Douglas fir ker, 1958 

Hojas de coloración- Stoeckeler y 

púrpura en pino ---- Jones, 1957 

scotch 

Hojas amarillo cIoró Heiberg y --

ticas, pasando des- White, 1951 
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E;LEMENTO 
=,=====-== 

Magnesio 

Calcio 

SINTOMA 

pués a café en abeto

blanco y norway 

Coloraci6n café en -

las hojas de pino --

scotch 

Hoja completamente 

amarilla en pino jack 

O.Q1 

Apices de las hojas -

amarillos en pino cor 

sicon y scotch 

Decoloraci6n de amari 

110 a café en las ho

jas de abeto norway 

Dorado en los ipices

de las hojas de pino

scotch 

ClorosL~ enel ¡pice

de pino scotch 

Hojas clor6ticas en -

abeto norway 

Amarillo en la parte

terminal de la hoja,

cambiando después a -

café en pino jack 

INVESTIGADOR 
==-========== 

Nemec, 1936 b 

Stoeckeler y 

Jones, 1957 

Van Goor, 

1956 b 

Bjorkman, 

1953 

Becker - Dil 

linger, 1937 

Moerller, 

1904 

Wittich, 1950 

Voigt, 1958 
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Ac:Ldez alta 

Alcalinidad 

alta 

Fierro 

Deficiencia 

de micorri-

zas 

INVESTIGADO~ 
=====-======== 

Amarillo de las ho-- Nemec, 1938 b 

jas en pino scotch 

Amarillo de casi to- Stoeckeler,

da la hoja en pino - 1949 

jack de 0-1, 0-2 Y - ---------- y 

pino rojo de 0-2 o - Jones, 1957 

de más edad 

Hojas amarillas, cor Bjorkman, 

tas y pálidas; yemas 1953 

cortas; desarrollo -

pobre de las ramas -

laterales en pino --

ponderosa 0-2, pino-

scotch 0-2; pino ---

jack 0-2 y pino rojo 

0~2; el pH del suelo 

era de 7.7 a 8.8 

Clorosis en las ho-- K0r~tian, 

jas de pino jack, -- 1921 

ponderosa y douglas-

fir 

Las extremidades del Kayner, 1934 

follaje se secan o - McComb, 1938 

se ponen caf~s; ye-- McComb, 1943 

mas terminales cor-- Stoeckeler y 
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ELEMENTO 
== ::::: 

Zinc 

Azufre 

SÍNTOMA INVESTIGADOR 
======= ========= 

tasi alta mortal~dap JRnes, 1957 

en los sem~lleros en 

el 2° año; estos sIn 

tomas fueron observa 

do~ en pino pondero-

sa, scotch y jack --

0-2, p~no virgin~a y 

abeto 0- 3. Problema 

común en suelos de -

pradera y acentuado

púr los sUBloa de pH 

alto 

Formaci6n de .roseta- Stoate, 1955 

o muerte regresiva -

en pino monterrey 

Color amarillo en 

las hojas del folla

je joven de cedro ro 

jo oec. 

Gessel y Wal 

ker t 1958 b 

Bronceado y forma--- Gessel y Qal-

c de roseta en el ker, 1958 b 

follaje de cedro ro-

jo oce. 

estad (1960) desarrol16 brotes de varias

espec s .de pino, una de abeto y una de abedul -
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en soluciones nutritivas Con niveles variantes -

de N, P, K, Ca, Mg, S y Fe; reportando que los -

requerimientos del pino al desarrollo miximo, -

son menores que ,los de abedul; los sintomas por

deficiencia encontrados por Este autor son muy -

inespecificos y no son aconsejables para diagn6s 
.!ll -

tico, con excepción de fósforo y algunas veces -

magnesio. Sucoff (1961) estudió los sintomas --

por deficiencia de K, Mg Y Ca en brotes de Pinus 

aeda y P. virginiana en cultivos de arena. 

POTASIO. Decoloración y muerte de las h as, 

reducción y muerte regresiva de1 meristemo termi 

nal. Cuando la deficiencia fue severa en brotes 

de 2 cm de alto, las hojas adquirieron una colo

ración p~rpura o café en el ipice; número reduci 

do de hojas fasciculares antes de ocurrir la --

muerte regresiva, las hojas mas superiores adqui 

rieron una coloración púrpura y se dispusieron -

en forma de espiral; cuando los brotes tenian de 

15 a 70 cm de alto antes de que ocurriese la de

ficiencia de potasio, las hojas en el 3er. y 4°, 

in ternudo de la parte basal, se pusiero,n cloróti 

cas, después cambiaron a café, púrpura y final-

mente murieron; en los internudos de la parte ~~ 

terminal no se desarrollaron sintomas. 

MAGNESIO. Se caracterizó por el amarillo de 

las hojas., reducción del desarrollo y muerte re-
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gresiva del meristemo terminal; el amarillo emp~ 

zó en el ápice de las hojas; en este experimento 

las hojas mas viejas fueron afectadas primero, 

en otros solamente las más jóvenes se pusieron 

amarillas. 

CALCIO. Solamente se observó en P. taeda, 

mostrando exudación de resina y posteriormente -

muerte de yemas; tambi&n mostró'una colora-

ción verde-amarillo en forma de moteado? prinCi

palmente en la parte superior de la planta; las

plantas deficientes en calcio tentan pocas ho---

jas, más de adas y más cortas que las normales; 

conCluyeSucoff sosteniendo que cuando se usan -

los s tomas por deEic cia en unión del análi-

sis foliar, se pueden diagnost ar las enfermeda 

nutricionales. Ingestad (1962) en el capIto 

10 VI de su trabaj08, seffala los efectos de 10s

factores nutritivos; los síntomas por deficien-

cia en dicho trabajo, están conectados con cloro 

sis, con excepción de los de fósforo;, esto es en 

concordancia con otros trabajos recientes. 

NITROGBNO. Los amas consisten de una 

clorosis difusa, hojas cortas y necrosis de las

hojas más viejas; en el campo se caracterizan -

porque son ~ortas y en el caso del pino mueren -

pronto; en brotes de vivero todas las hojas son

generalmente clor9ticas y a menudo se encuentra-
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uno que los brotes son mas verdes en el borde -

del almácigo que en el centro, 10 cual es debido 

a la competencia. 

FOSFORO. La clorosis encontrada en este tra 

bajo, no ha sido observada en otras investigaci~ 

nes; bajo otras condiciones, los brotes usualmen 

te producen yemas terminales y detienen su creci 

miento después de cierto o; la coloración -

púrpura se encuentra en las hojas 

a to. pero no de pino. 

viejas de-

POTASIO. Estos síntomas parecen variar con

la edad en el abeto, así, en las plántulas' más -

viejas, la clorosis se encuentra en las hojas -

más inferiores, pero en las más jóvenes, las par 

tes terminales se colorean de amarillo o café;-

síntomas similares se encuentran en la deficien

cia de calci0 9 lo cual esta de acuerdo también -

con otros trabajos. 

MAw~ESIO. Los síntomas estan lejos de ser -

característicos en brotes de ca feras, especia~ 

mente en abeto; los ápices de las hojas son ama

rillos brillantes; en deficiencias fuertes es 

quefia la parte verde, el ápice de la hoja muere

y toma una coloraci6n café; los síntomas son muy 

semejantes a los reportados en trabajos anterio-

res. 
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AZUFRE. Clorosis de las hojas jóvenes es el 

síntoma más característico, es dato no se en-

cuentra todas las plántulas; Baumeister ----

(1958) menciona en su trabajo que los síntomas -

por deficiencia de azufre típicamente son simila 

res a los de nitr6geno. 



111 - MATERIALES Y METODOS 

SEMILLA 

Las semillas de ambas especies fueron colec

tadas en el estado de M~xico, por los ingenieros 

Jes6s Jasso y Oth6n Yaffez, de la Secci6n de Semi 

llas del I.N.I.F.; P. patula a la altura del Km-

52 del trayecto Tlalnepantla-Villa del Carb6n, 

en enero de 1962, a una altitud de. 2640 mi P. -

montezumae en San Rafael, en diciembre de 1959,

a ~na altit~d de 2600 m; lQS ejemp es de herba 

rio de estas especies, se encuentran en la Sec -

ci6n de Bot ca del I.N.I.F. El porcentaje de 

germinaci6n fue de 58 o 60 y de 50, respectiva

mente. Antes de sembrar, las semillas se trata

ron con una soluci6n de HgC1
2 

1:1000, durante 10 

minutos. 

ARENA Y TIESTOS 

Se utiliz6 arena cuarzosa caf~J de rio, lava 
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4a y esterilizada en vapor durante 3 horas. Los 

tiest~s fueron de barro cocido de 20 cm de alto

y 16 de diámetro; se pintó el interior de negro

y el exterior con pintura de aluminio, esterili

zándose después de pintados con mezcla crómica -

diluida al doble de su volumen y posteriormertte~ 

lavados con agua destilada. La cantidad de are-

na para cada tiestG fue de 2.500 Kg; una vez que 

se suministró la arena, se sometieron a 130 0 C en 

horno, por espacio de 3 horas. La~ particulas -

de arena fueron medi~a~ de acuerdo con la estipu 

lado en el siguiente cuadto: 

CUADRO N°. I - Tamaños y porcentajes de las par

ticulas de arena por tiesto 

Particu1as retenidas por tamíz de 18 ma-

llas (1 mm) 

Particulas retenidas por tamíz de 20 ma

llas (840 micras) 

Partículaé retenidas por tamiz de 35 ma

llas (500 micras) 

Partículas retenidas por t~mizde 40 ma

llas (420 micras) 

Particulas retenidas por t 

llas (297 micras) 

de 50 ma-

Parti~ulas retenidas pQr tamiz de 60 ma-

llas (250 ~icras) 

1.% 

! 3% 

35 % 

16% 

29 % 

6 % 
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Particulas retenidas por tamiz de-80 ma

llas (177 micras) 

SOLUCIONES NUTRITIVAS 

10 % 

Las soluciones nutritivas fueron preparadas-
27 en base al trabajo de Walker, sel y Haddock. 
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CUADRO N°. 11 ~ Composici6n de las eolticiones nutritivas 

(gil) 

T R A T A M 1 E N T O S 
COMPUESTO 

Completo Sin N Sin P Sin K Sin Ca Sin Mg Sin S 

NH4H2P04 
0,2300 ------ -----~ 0.2300 0.2300 0.2300 0.2300 

KN0 3 
0.2022 ----- 0.2022 ------ O. 2 ----- 0.2022 

Ca ( N 03 ) 2. 4 H 2 O 0.2361 ---- - 0.2361 0.2361 ·0.2361 0.2361 

MgS04 ,7H2O 0.2466 0;2466 - --'--~ -

KH2P04 ------ 0.2723 - --- ..... _-- -.'---- ~--,-'.~- -

CaC1 2 (anhidro) 0.1110 ------ ------ - ---- -------

)2 S04 ------ 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 ------

1 2 0 4H20 ------ 0.1592 0.1592 0.1592 ------ 0.1592 

KCL ------ -- -- - ---- ------ ------ 0.1117 



Los elementos menores se agregaron de la si-

guiente manera: 

Fe; como FeC~2·4H20 0.0005 

Zn; como ZnC~2 0.0000125 

Cu; como CuC1 2 ·2H2O 0.000005 

B; como H3B03 0.000125 

Mo; como Na2Mo04 ·2H2 0 0.0000125 

Mn; como MnC1 2 ·4H2 O 0.000125 

A los tratamientos sin elementos menores úni 

camente se les suprimi6 el compuesto del elemen

to que carecían. 

CUADRO N°. 111 - Niveles medios de N, P, K, Y Ca 

COMPUESTO 1/2 de N 1/2 P 1/2 de K 1/2 de 

KH2 P04 0.2723 

Ca(N03 )2· 4H20 0.2945 0.2361 0.2361 0.1680 

lIi1gS04 ·7H2O 0.2466 0.2466 0~2466 

NH
4

H
2

P02 0.1150 0.2300 0.2300 

KNO;) 0.2022 0.1011 0.2022 

NH4 Cl 0.0555 

NaN0 3 
0.0651 

(NH4 )2 S04 0.1320 

MgC1 2 ,4H
2

O -.-_- 0.1592 
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CUADRO N°. IV - pH de los tratam:ientos 

Completo 5.0 S:in Zn 5.4 

S:in N 5.3 S:in B 5.2 

S:in P 5.8 S:in Mo 5.0 

S:in K 5.2 S:in Mn 5.4; 

S:in Ca 5.4 1/2 de N 5.0 

S:in Mg 5.0 1/2 de P 5.2 

Sin S 5.0 1/2 de K 5.2 

S:in Fe 5.4 1/2 de Ca 5.5 

S:in Cu 5.4 

ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO 

Se establecieron 17 tratamientos para cada -
especie. Doce carentes de un elemento nutriti.vo 

cada uno. 

N con P, K, Ca, Mg, S , Fe, Zn, Cu, B Mo y Mn 

Si.n P con N, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B Mo y Mn 

Sin K con N, P, Ca, .Mg, S, Fe, Zn, Cu, B Mo y Mn 

Sin Ca, con N, P, K, :Mg, S, Fe, Zn, Cu, B Mo y Mn 

Sin Mg, con N , P, K, S, Fe, Zn, eu, B Mo y Mn 

Sin S con N, P, . K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, B Mo y Mn 

Sin con N, P, K , Ca, . Mg, S, Zn, Cu, B Mo y Mn 

Sin .Zn, con N, P, K, Ca, Mg, S, . Fe, Cu, B Mo y Mn 

Sin Cu, con N, P, K, Ca, Mg, S , Fe, Zn, B Mo y Mn 

Sin B , con N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mo y Mn 

Sin Mo, con N, P, K, Ca, , S, Fe, Zn, Cu, B ,y Mn 

Sin M11 , con N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Z11, eu, B y Mo 
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4 tratamientos con niveles medios de N, P, ~ \Ve.Ca 

1/2 de N, con P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo 

1/2 de P, con N, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo 

1/2 de K , con N, P, Ca, Mg, S, F:e, Zn, Cu, B, Mo 

1/2 de Ca,con N, P, K, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo 

1 tratamiento testigo con todos los elementos 

N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Cu, B, Mo, Mn 

Se dispusieron 4 repeticiones por cada trat~ 

miento y 5 plintu para cada repetici6n. El

diseño experimental usado fue el de bloques al

azar, en el invernadero del Instituto Nacional-

de Investigaciones Forestales. La temperatura-

medi~ mixima en el verano fue de 28.5°C, la mi-

nima de 14.5°C. En el invierno la media mixima 

de 23.5°C y la minima de 8.7°C. 

lativa fue de 60 %. 
La humedad re-

La colocaci6n de las semillas en el sembrado 

fue horizontal, cubri dose con una capa de are 

na igual al grueso de las mismas •. Se utiliz6 -

un sembrador para que la col~cabi6n fuera equi

distante, aco~dindose 29 semillas para cada ---

tiesto. La siembra se hizo el 16 de mayo, emp~ 

zando a salir los brotes el dia 22. Las solu--

ciones nutritivas fueron suministradas a mano ~ 
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el dia 12 de junio; obee~~'ndose que seguian ge~ 

minando semillas retardadas de las dos especies. 

La frecuencia con que se suministraron dichas so 

1ticiones fue de dos veces por semana, adicionan

do agua destilada en lns intervalos. 

En el t~anscurso del experimento se desarro 

116 una capa fungosa en la superf ie de la arena 

en algunas repeticiones de todos los tratamien-

tos, la cual fue combatida con una soluci6n de 

rsan. Los datos y observaciones se tomaroft ca 

da 15 dias. 

El experimento se concluy6 a los 18 meses.

Al cosechar se hizo un an¡lisis de micorrizas en 

las r es de todas las pI 

pesos secos de las partes 

las, tom'ndose los 

rea y radicular. 
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IV - RESULTADOS Y DISCUSION 

1 - SINTOMAS POR DEFICIENCIA 

Los síntomas pordef~c~encia mirieralempe

zaron a n~tarse a las 7 semanas de haber emer 

do las p16ntulas. Siendo la especie P. monte--

la que emp a manifestarlos. 

NITROGENO. Los síntomas aausados por la 

deficienc~a de este elemento fuerdn los prime-

ros en aparecer, se iniciaron por una decolOra

ción del verde natural de las plán tulas, ten·--

diente a una coloración amarilla que se acentua 

ba en las hój as infer;io s •. Cuando la deficien 

cia se hizo m6s marcada, la coloración fue ama

tilla l~geramente verdosa, a ex~epción de las -

hoj as m6s j6venesqüe presentaban un color ver 

d 'd 6, 10, 12,27 . L ~l·· e p 10 a necrosis so o se --

sen en las hojas más :infer:iores, inici6ndo 

se en el ápice y term:inando en la base, dando 

una .colorac:i6n dorado-c ~¡ había plántulas que 

tenían l~s hojas completamente necr6t:icas, has-
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ta en un~ tercera parte de la superf~cie foliar 

del tallo. Aunque en mayor o menor grado, el -

carácter necrót~co fue estable en todas las 

plántulas sujetas a este tratamiento. ~ 

S.l..n Otro 

toma carac.te tico fue la detención del desa--

rrollo, manifestándose por reducción en altura, 

d~ámetro del tallo, longitud de las hojas prima 

rias y secundarias y del peso seco de toda la -

plántula. Todos estos síntomas daban a la plan 

ta una apariencia larga y delgada10 • Con res-

pecto al sistema radicular se observó muy delg~ 

do y poco ramificado~ predominando la raíz pri

maria muy alargada. Todos los síntomas descr~

tos se manifestaron por igual en las dos espe--

cies. Este es uno de los elementos cuyos to 

mas por deficiencia son má~ estables, ya que to 

s lds trabajos realizados al respecto varían

muy poco en sus resultados. 

FOSFORO. La deficienc~a de este elemento-

se empezó a manifestar a las 8 semanas de emer

gidas las plántulas, observándose como sin tomas 

caracterís cos los s~guientes: detenc~ón del -

desarrollo en altura, di tro, lona~tud de las 

as y disminución del peso seco total; colora 

párpura, ~niciada en los ices de las ho-

jas mas inferiores y eontinu dose hasta la pa~ 

te term~nal de la pI tuIa a medida que seseen 
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tuaba la deficiencia, llegando a quedar solamen

te algunas que presentaban las hojas terminales

verdes; dicha coloraci6n apareció antes de que -
. , .' 10 , 1 9, 27 l' muriera la porC10n afectada ;8 necro-

sis siemp fue antecedida por la coloración pá~ 

pura y, al igual que ésta, siguió la misma se---

cuencia al manifestarse. Estos caracteres fue--

ron constantes en las dos especies, siendo P. -

patula donde fueron mas rigurosos. El sistema -

radicular solamen te presen tó detenci,ón del desa-

.rrollo. En ninguna de las dos especies se pre--

sent6 clorosis, en contraste con lo reportado 
11 por Ingestad en hojas j6venes de abeto. 

POTASIO. En este tratamiento hubo diversi-

dad de slritomas. Dentro de los encontrados se -

describen los siguientes: clorosis en las hojas

inferiores de muchas plántulas, iniciándose en -
. ' 19 12 

. el ápice y term1nando en la .base ' .~ enaílilgu-

nos casos después de la clorosis aparee necro':" 

sis, pero este fue un carácter que no se presen-

. tó ént~odas las plántulas cloró as; colorae 

verde ~zulosa en todo el follaje10 , acompafiada -

de un decaimiento general, esto~ sintomas pre~o

minarDn -en P. montezumae;presencia de regiones

clor6ticas a lo largo de toda lB hoja, di~pues-

tasde una manera alternante con el tejido sano, 

empezandD en el ápice para terminar en la base y 
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6n~camente en las hojas m&s infériores, fueron

pocas las pl&ntulas de las dos especies que ma-

n~festaron este caricter; 

diversi~ad de tamafios10 • 

por tÍl timo, exist~ó -

En ningún caso hubo -

d~sm~nuc~6n del desarrollo. 10 22 Hobbs y Sucoff , 

por el contrario, reportan disminuc n del desa 

rrollo. Este último autor encontr6, ademis, -

muerte regresiva del mer~stemo termi:nal y colo

rac~6n púrpura en el ip~ce de las hojas< 

CALCIO. 

este e 

de efec 

caracte 

Los slntomas por d ic~encia de 

no fueron muy claros al momento 

la cosecha. Como únicos datos poco 

se encuentran los siguientes:-

aspecto rugoso en las agujas de los fasciculos, 

d~cha rugosidad d~sminuía hacia el ápice; cloro 
, -

en las hojas superiores, inici dose en la~ 

base y disminuyendo hacia el cel0~ exfol~a--
e~&n de las vainas, dejando 

No aparee en este trat 

resina y la reducción del 

bres las agujas.

to la exudac~ón de 

ro y d~imetro de-

las as reportado por _____ _ 

MAGNESIO. En .1as p as sujetas a la ca-

rencia de este elemento, no se manifestaron los 

s tomas regularmente en las dos espec~es. P.-

la presentó 10 sigu ente: -dominane~a del ca 
~---------
lar verde azulado en todas las hojas y en la 

parte del tallo que comprende la superficie fo-
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" l~ar, donde presentaba un color mas claro, en --

las hojas dicha coloración fue m~s ~otor~a hac~a 

la parte infer~or de la pl~ntula. En contradic

c~ón de todos los trabajos en los que se ha estu 

diado este elemento, no hubo cloros~s; la produE 

ci6n de hnjas secundar~as sobrepasó el n6mero --

promedio del tratamiento completo, sin que lleg~ 

se a ser el m~s alto .. P. montezumae mostró gran 

diversidad en los di~metros de los tallos, prev!!: 

lec~endo una medida ~nferior a la del tratamien

to completo, así como una dism~nuc~ón del peso -

seco de la parte a~rea; en algunas plintulas apa' 

rec~6 clorosis en las hojas jóvenes de la base -

hacia el ipiC~10, 19, 22, 12, la coloración ver~ 

de azulado fue muy reducida en esta espec~e. 

AZUFRE. En este tratamiento la especie P.-

patula fue la que mis resinti6 la defic~encia, 

encontrindose lo siguiente: reducc~ón del diime

tra del talloi menor n6mero de hojas secundar~as, 

as~ como reducción en la long~tud de éstas; peso 

seco de la parte a~rea y radicular infer~or al -

del. tratam~ento completo; la cloros~s solo en -

unas plintulas se present6 y en estos casos fue

en las hojas j6venes, de la base hacia el ~pice. 

En p, montezumae solo hubo reducci6n en la long~ 

tud de las hojas secundarias y del peso secd d~

la parte aérea; la clorosis se manifest6 en la -

m~sma forma, pero en mayor námero de plintulas.-
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El carácter clorótico de las hojas jóvenes. es

el s toma por deficiencia más comunmente repo~ 

tacto en est~ elemento. 

b) • Elementos meno s 

De los elementos menores estu ados, sola

mente el Fierro, el Boro y el Molibdeno presen-
" taran sintomas por deficiencia; ya que el Zinc. 

el Cobre y el Manganeso, no los manifestaron. 

FIERRO. Los tomas comunes a las dos es 

pecies eran los siguientes: clorosis en las -

hojas jóvenes, de la base hacia elápi 7 el

follaje inferior mantiene el color verde, dicha 

clorosis tambi~n se manifestó en la misma forma 

en las hojas secundarias muy superiores; reduc

ción del diámetro -del tallo. de la longitud de

las hojas secundarias y del peso seco de la pa~ 

te a~rea. En P. la, además, se observó una 

gran diversidad de tamaffo y reducción del peso

se.co de la parte radicular. El carácter clor6-

tico fue semejante al manifestado por la defi-

c cia de azufre. 

BORO. Fueron pocas las pI tu las de las -

dos especies que manifestaron los siguientes -

s tómas: reducción del crecimiento, muerte de

la parte termina"l y posteriormente de toda la -
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pl~ntu1a, empezando por p~rdida del verde natu-

ra1 de las hojas mis jbvenes,las cuales adqui-

rlan un color verde grisáceo, a la vez que empe

zaba a doblarse la parte terminal del tallo, a -

medida que se acentuaba la deficiencia el color

grisáceo iba cubríendo el resto del follaje, ap~ 

reciendo necrosis en las hojas más j6venes, cuan 

do la p1ántula muri6 daba el aspecto de una U in 

vertida; no se present6 el carácter bulboso en -

los extremos de las ramas de las ralees, report~ 
. 27 

do por r, Gesse1 y Haddock . 

MOLIBDENO. Los slntomas encontrados fueron 

constantes para las dos especies: reducci6n de1-

desarrol10 9 manifestado en el diámetro del tallo 

en la 1.en tud de las hojas secundarias y en e1-

peso de la parte a~rea y radicular. 

e). Tratamientos con Niveles Medios 

En general, los tratamientos sujetos a nive 

les medios de Nitrógeno, F6sforo, Potasio y Ca1-

,cio, respondieron a semejanza ~e los tratamien-

tos carentes del elemento respectivo, sobre todo 

los de Potasio y Calcio; los de Nitr6geno y F6s

foro manifestaron algunos slntomas que difieren~ 

de los encontrados en aquellos de carencia total. 
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t DE NITROGENO. Como únicos datos caracte-

sticos se observaron los siguientes: aumento -

considerable en altura, mayor que el de los tra-

tamientqs completos y en el caso se-

registr6 la mAs alta; aument6 el número de hojas 

secundarias. 

t DE FOSFORO. En este tratamiento solamen-

te P. montezumae mostr6 caracteres diferentes: -

aumento en altura, en produc~i6n hojas'secun

darias y aumento del peso seco de la parte a~rea 

y ra cular. 

En el siguiente cuadro se han resumido 

nos datos relacionados con s!ntomas por deficien 

cía 7 tomados al final del exper imen to • 
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2 - METODO USADO 

De acuerdo con el m~iodo usado se obtuv~eron 

los s~gu~entes resultados: a) Control del Damp~ng 

off. Tbdas las pl~ntulas pasaron por la etapa -

propensa a la ~nfecc~~n, sin que n~nguna hub~era-

sido afectada. b) Buenas condiciones. Las plán-

tulas sujetas al tratam~ento completo dieron una

respuesta en desarrollo tres veces mayor que aqu~ 

l1.as de la m~sma edad cultivadas en condiciones -

de v~vero. 

3 - PRESENCIA DE MICORRIZAS 

En el análisis de micorrizas, se encontró 

que todas las plántulas presentaban dicha simbio-

s~s. La forma de micorriza más frecuente fue la-

fur~ada, sigu~endo despu~s la nodular y, en menor 

grado, la simple; tales formas se presentaron in~ 

distintamente en todos los tratamientos. 

4 - CLOROSIS 

A las 5 semanas de haber emergido las plánt~ 

las, se presentó clorosis en todos los tratamien-

tos de las dos especies, manifes dose en a1gu-~ 

nos casos muy rigurosa. En generalidad solo -

afectó a las hojas de la pa~te terminal del tallo, 

de la base hacia el ápice y continuando hacia.las 
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hojas ~nfer~ores en la m~sma forma a med~da que

avanzaba; solamente en las plantas menos v~goro-

sas aparec~ó necros~s. D~cha cloros~s fue desa-

parec~endo poco a poco a med~da que las pl¡ntu-~ 

las seguian crec~endo, en ~~ngán caso prevalec~6 

hasta el f~nal del exper~mento. En un princ~p~o 

se pensó que la humedad no era sat~sfactor~a, 

por 10 que se sacaron del ~nvernadero las repet! 

c~ones N°. 1 de todos lós tratam~entos, para co

locarles en un lugar mis hámedo, al poco tiempo

man~festaron ~gualdad de sintomas; establec~~ndo 

se que no era la humedad el factor causante 'de -

la cloros~s. Deb~do a que fue d~sminuyendo poco 

a poco ha~ta ext~ngu~rse, no se cont~nu6 buscan

do la causa,quedando s~n resolver d~cho proble-

ma. 
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( Fig. 1 ) ( Fig. 2 ) 

F~g~ N°. 1 - Def~c~enc~a de N~tr6geno en 

P~nus patu1a. 

F~g. N°. 2 - Def~ciencia de Nitr6geno en 

P~nusmontezumae. 



{ Fig .. 3 \ 

. N°. 3 - Deficiencia de 

atula • 

( Fig .. 4 ) 

f en Piuus 

. N°. 4 - Deficiencia de F6sforo en. 

Pinus montezumae. 



Fig. N°. 5 - de Fósforo en s patula. ---

. N0. 6 - Deficiencia de F6sforo en P. patula a 

mayor aumento. 



(F • 7 ) ( Fig.8 ) 

Fig" N0.'] - Deficiencia de Potasio en 

~_;".....;.. patula. 

N0.8 - Defícíencia de Potasio en 

Pinus montezumae. 



Pig. N°. 9 -Deficiencia de Calcio, Magnesio y Azufre 

en Pinu'S patula. 

Fig. N°. 10 - Deficiencia de Calcio, Magnesio y Azufre 

en Pinus. montezumae. 



Pig. N°. 11 - Comportamiento de los niveles medi()s de 

Nitrógeno, Fósfor6, Potasio y Calcio en relación al .

testigo (AS); Pinus patula. 

Fig. No. 12 - Comportamiento de los niveles medios de 

Nitr6geno, Fósforo, Potasio y Calcio en relación al -

testigo (AS); Pinus montezumae. 



Fig. No. 13 - Relaci6nde los siguientes tratamientos: 

testigo (A3)t nivel medio de Nitr6geno (NII) y defi

eiente de Nitr6geno (N2); Pinns patula. 

Fig. N°. 14 - R~laci6n de los siguientes tratamientos: 

test1go (A3), nivel medio de Nitr6geno (NV) y defi

ciente de Nitf6geno (N5); Pinus montezumae. 



Fig. Na. 15 - Relaci6n de los siguientes ~ratamientos: 

testigo (A3) t nivel medio d.e Fósf.oro {PI!!) y óeficien 

te óe F6sforo {P3)Pinus montezumae. 



Relaci6n de los siguient;estratamientos: 

deficiente de Nitr6geno (N3), deficien

Fósforo (P3) y deficiente de Potasio (K3); 

Pinus patula. 

Fig. N°. 17 - Relación de los siguientes tratamientos: 

testigo (A3), deficiente de Nitrógeno (N5)., deficiente 

de Fó.sroro (PS) y deficiente de Potasio (KS) ¡ Pinus -

montezumae. 



1) 

pon dieron 

y sforo, 

v - C o N e L u S ION E S 

De tridos los tratamientos, los que r s 

~laramente fueron los de Nitr6geno 

ya que las plintulas afectadas m4ni--

festaron muy noto amente los tomas causados-

por la def En el caso de Potasio, la 

diversidad síntomas encontrada, dificulta la

~dentificaci6nde pl~ntulas enfermas por defi--

ciencia de este elemento. Calcio y Magnesio no

fueron muy espec icos en la determinacibn de --

sus síntomas. Aunque en menor grado que Nitr6 

no y F6sforo, el tratamiento sin azufre manifes-

t6 su deficiencia. 

2) - De los síntomas encontrados en los ---

tres elementos menores, solamente los Fierro-

y Boro se pueden considera:¡:- como característicos, 

ya que Molibdeno presenta síbtom~s poco eonspi--

cuas. 

3) - Los tratamientos con niveles medios 
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respond~eron en la forma esperada, salvO algunos 

caracteres d~ferentes encontrados en Nitrógeno y 

Fósforo. 

4) - El control del Damp~ng-off y el método 

usado, d~eron muy buenos resultados. 

5) - La presencia de m~corr~zas fue estable 

para todas las pl&ntulas, la forma en que se ma

n~festaron ocurrió indistintamente en todos los

tratam~entos. 

6) -La clorosis que afectó a las pl&ntulas 

al prin del experimento fue transitoria, so 

lamente las plántulas más es ron afecta~ 

das, no se encontró la causa de dicha clorosis. 

7) - Los reeultados de muchas invest~gacio-

nes son muy divergentes dentro de la misma -

espec~eestudiada. Las causas de esto ya han s~ 

do discutidas en trabajos anter~ores1 concluyen

do que son las condicione experimentales los -

factores que delim~tan la d~vergencia. 
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VI - RESUMEN 

Fueron eétud~adas las respuestas de pl'ntu

las de p~no a d~ferentes tratam~entos de nutr~en 

tes m~nerales, en cult~vos de arena y cond~e~o~

nes de invernadero. 

Se estáblecieron 17 tratamientos para eada~ 

espee : 12· earen tes de un alemen to nu tri ti vo ca 

da unoí 4 con n~velesmed~os deN, P, K Y Ca; 1-

tratam~ento testigo. El exper~mento se eonclu 

a los 18 meses. obten dose los ~igu~entes re-

sul tados: 

Clorosis, necros~s, detenc~6n 

del desarrollo, apar~encia larga y delgada. 

sforo. Detene~6n del desarrollo, colora-

c n párpura, necrosis. La def~cienc~a fue s-

r osa en P. atula. 

~o. Diversidad de sintomas: cloros~s, -'-----
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necrosis, coloración verde azu1osa, decaimiento 

general, regiones c10r6ticas a 10 largo de las

hojas inferiores, diversidad de tamaños, no hu

bo disminuci6n del desarrollo. 

Calcio. Síntomas poco conspicuoo: aspecto-

rugoso de 1a~ hojas .secundaria clorosis en --

las hojas j6venes y exfoliati6n de las vainas. 

Ma sio. Irregularidad en la presencia de 

los sintomas en las dos especies; P. patu1a: ca 

loración verde azulosa, mayor número de hojas -

secunda~ias; P. montezumae: coloración verde -

azulosa en menor grado, diversidad de desarro--

110, clorosis en las hojasj6venes. 

AZufre. Reducción del desarrollo y cloro--

sis en las hojas jóvenes. 

Fierro. Reducción del desarrollo y cloro-

sis en las bojas j6venes. 

Bor. Reducci6n del desarrollo, muerte de

la parte terminal y posteriormente de toda la -

pl tula, colorac n grisácea. 

Molibd Reduce del desarrollo. 

Ni vele s. Manifestaron en menor gra-
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do los mismos síntomas de aquellos de carencia 

total, salvo Nitr6geno y F6sforo que se comporta 

ron diferente. 

Con base en el m~todo usado, se obtuvo buen 

control. del Damping-off¡ las condiciones edifi

cas y ambientales resultaron ser 6ptimas; buen -

desarrollo de micorrizas en todos los tratamien

tos . 

. Presencia de ClOiCosis en todas las plántu

las alas 5 se~anas de emergidas, solo afect6 a

las mis débiles, desapareci§ poco a poco y en 

ningán caso prevalec hasta el final~ Este pro 

blerna no se resol 
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