Los Abonos en Selvicultura

Por: Antonio CAMACHO Atalaya

Lo que el suelo forestal pier-
de en elementos minerales de-
bido a la extracciéon de troncos,
ramas, cortezas y frutos, vie-
ne dado en diferentes cuadros
(«Unasylva», nium. 82, pag. 52).
La cuestion estriba en saber si
la meteorizacion de la cubierta
muerta del suelo es tan rapida
como para compensar estas pér-
didas. El control de este proble-
ma esta en los pertinentes ana-
lisis de suelos.

A Gltimos del siglo pasado vy
comienzos del presente, muchos
forestales creian que en lugares
empobrecidos de por si o por
practicas agricolas sin princi-
pios agrénomicos bastaba con
plantar arboles para estabilizar
el suelo, sin necesidad de cu-
bierta muerta, labores de des-
fonde, fertilizacion y obras com-
plementarias. En tales condicio-
nes, el desarrollo de dichos ar-
boles no puede conducir ni a
estabilizar el suelo, ni cambiar
el medio y mucho menos a pro-
ducir masas arbdoreas comercia-
lizables.

Si la roca viva lo permite, una
labor del subsuelo siguiendo las
curvas de nivel y la adicién de
los pertinentes fertilizantes (se-
gin indiguen los anélisis de sue-
los) en los surcos abiertos, ten-
dréa un notable efecto producti-
vo sobre el suelo tratado. Los
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arboles se sembraran en hoyos
abiertos unos diez centimetros
pendiente abajo.

Otro procedimiento mas segu-
ro, pero mas lento, es implan-
tar un cultivo general de una
herbacea o arbustiva, previo
desfonde, fertilizacion, enmien-
da y recubrimiento con tierra
negra o barrujo (la cubierta de
los montes).

Se conocen casos basicamen-
te dificiles como en el sudeste
de Alemania, donde la practica
asidua de extraer barrujo em-
pobrecio el suelo hasta limites
increibles. Para su restauracion
se extrajeron los escasos arbo-
les decrépitos existentes, se hi-
zo una labor de desfonde, se en-
calé y se sembraron legumino-
sas {altramuz, retama, etc.}; por
fin, se sembraron pinos.

Los abonos no son una pana-
cea, ya que pueden existir otras
razones restrictivas del creci-
miento de los arboles: capas ar-
cillosas, drenaje defectuoso, etc.
Por ejemplo, neutralizar los pro-
ductos quimicos de una escom-
brera puede resultar més dificil
que una deficiencia en elemen-
tos nutritivos.

En 1966 se tabularon algunos
casos sobre pérdidas de nutrien-
tes con datos a partir de 1890.
Pero lo que realmente no se co-
noce son Jas tasas de reconsti-
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tucién de nutrientes, por lo que
los balances son hasta ahora in-
completos y llenos de hipétesis.
Hubiera sido preciso realizar un
estudio de suelos periodico y re-
presentativo.

La inmensa mayoria de aplica-
ciones de fertilizantes en selvi-
cultura se han hecho sin re-
glas ni procedimientos practicos
comparables, lo que motiva la
creacién de unas normas funda-
mentales que sirvan de base pa-
ra la comparaciéon y determina-
cion de los resultados obteni-
dos. o

La diagnosis de las deficien-
cias de sustancias minerales se
logra mediante el analisis fisi-
co y guimico del suelo, los bio-
ensayos de éste, el estudio de
los sintomas visuales y el ana-
lisis foliar. Sélo una diagnosis
correcta y completa puede cons-
tituir la base de un tratamiento
adecuado.

Los problemas y técnicas sel-
vicolas de los bosques artificia-
ies difieren notablemente al de
los bosques naturales. Con la
constante extension de los pro-
gramas de repoblacién a lugares
con condiciones ambientales ca-
da vez mas diferentes, esos pro-
blemas han pasado a ser enor-
memente diversos. Los progre-
sos méas fructiferos podréan lo-
grarse Unicamente concentran-
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dose en alguno de los proble-
mas especificos mas importan-
tes de los bosques artificiales:
genética, fertilizacion, etc.

La aplicacion a nuevas planta-
ciones de los indices de esta-
cién derivados de masas pre-
existentes puede resultar modi-
ficada por diferencias de caréc-
ter genético y por cambio en las
condiciones de crecimiento: fer-
tilidad del suelo, competencia
de la maleza, enfermedades, ata-
ques de insectos, etc.

Hay bastantes informes de
técnicos responsables que se
pronuncian en contra de la fer-
tilizacién como parte de la ope-
racion de plantar (cuando es por
semilla o transplante de una sa-
via). Estas objeciones se basan
en el hecho conocido de que la
necesidad basica de estas plan-
titas {unas al nacer y las otras
al ser transplantadas) es de hu-
medad vy no de sales. En estas
condiciones, un abonado super-
ficial favorece principalmente a
la maleza. De todos modos, las
experiencias negativas provie-
nen todas de ciertas plantacio-
ries de coniferas.

Lo que si esté clara es la res-
puesta mas que satisfactoria
gue da la «Robinia pseudoaca-
cia» al abonado en el momento
de la plantacion. Parece razona-
ble suponer que existan otras
varias especies en el mundo con
una capacidad de reaccién pa-
recida y una tolerancia seme-
jante a las sales. Si aparte esta
facultad producen madera apro-
vechable, habremos descubierto
especies muy interesantes.

Lo que si es importante es la
practica del abonado de tal mo-
do que revierta en nuirientes
para la nueva plantacién y no

para la maleza y vegetaciéon ad-
yacente.

La aplicacion de fertilizantes
hacia el final de la rotacion pue-
de tener mayores ventajas eco
nomicas que la aplicacion en el
momento de la plantacién, siem-
pre que sea posible probar su
eficacia bioldgica, ya que el in-
tervalo entre la inversion y la
chtencion de los beneficios es
mucho mas corto. Ademés pue-
de quedar abonado el terreno
para la siguiente plantacion.

Sin embargo, con frecuencia
se aplican en el momento de la
plantacién (bien en profundidad,
bien utilizando abonos de accién
lenta), porque en las repoblacio-
ries de especies de crecimiento
rapido es importante que todos
los arboles comiencen el creci-
miento en condiciones favora-
bles y del modo mas uniforme
posible. Esta demostrado que
evita muchas operaciones de
deshierbe y las plantaciones son
més resistentes a ciertos ata-
ques de insectos, bacterias vy
virus.

Hasta hace pocos afos, los
industriales forestales pensaban
que fertilizar los monfes era mi-
sién de los gobiernos por su su-
puesto amplio coste y demora
en obtener resultados a la in-
version.

Hoy se conoce que una ferti-
lizacion da respuesta inmediata
a su aplicacién, durando su efec-
to entre cinco y diez afos. Apli-
cando abonos unos cinco anos
antes de la corta, se consigue
con el incremento del volumen
amortizar la inversién y reducir
los gastos de explotacién mer-
ced al aumento de diametro de
la troza.

En Suecia y Finlandia es préc-

tica corriente fertilizar unos cin-
co o diez afos antes de las cor-
tas por aclareo o a hecho. Solo
la aportacion de nitrégeno bas-
ta para lograr incrementos de
1,4 a 2,1 m*/Ha (115 Kg de urea
por hectarea en dos aplicacio-
nes separadas cinco afios).

En 1964, en Estados Unidos,
una aplicacién de 230 Kg/Ha de
fosfatos en 250 hectédreas por
medios aéreos costd 18,25 déb-
lares/Ha.

Las aplicaciones de fertilizan-
tes pueden hacerse a mano con
rociadores que actlan entre hi-
leras, con pulverizadores e in-
yectores acoplados en tractores
0 con aviones. En 1967, en Esta-
dos Unidos, la aplicacion aérea
venia saliendo entre 25 y 100
dolares/Ha.

La experiencia de los paises
escandinavos demuestra que
pueden obtenerse facilmente
aumentos de 30 a 50 por 100 en
el incremento anual periédico.

Por el contrario, también exis-
ten riesgos. El «Pinus taeda»,
en Carolina del Norte, después
de una aplicacion de abono ni-
trogenado, se comprobd un au-
mento de volumen adicional, pe-
ro la madera formada después
del abonado fue de peso espe-
cifico inferior, con membranas
celulares méas delgadas vy tra-
queidas mas cortas. Sin embar-
@go, ni en Suecia ni en Finlandia
se han encontrado efectos ad-
versos por el repentino incre-
mento del crecimiento, como
asimismo que la pasta al sulfa-
to haya sido afectada negativa-
mente.

Otro tipo de riesgos es que
las plantitas son mas apeteci-
bles para los conejos, ciervos,
etcétera, las pifias y otros fru-



tos son mas atractivas para las
ardillas.

El agua de infiltracidon y la que
corre por la superficie pueden
resultar afectadas. Por esta cau-
sa, hay paises que prohiben la
utilizacion de fertilizantes y pla-
guicidas a menos de 50 Km. de
las méargenes de los pantanos.
Estos y otros problemas hay que
considerarlos en cada caso con-
creto.

Un factor muy importante en
la fertilizacién forestal es la ac-
ciéon de la micorriza, cuyo estu-
dio se hace necesario, pues el
abonado mineral influye en ellas
ro siempre favorablemente. En
efecto, en condiciones de ferti-
lizacion equilibrada, la micorri-
za mantiene su funcion, pero do-
sis en exceso de nitrégeno las
inhibe. Evitando esta causa, el
crecimiento de los arboles abo-
nados es mas rapido.

Realmente, la funcién de fer-
tilizar debe centrarse en conse-
guir un suelo correctamente pro-
visto de nutrientes, y a partir de
aqui es cuando se puede pensar
en fomentar el crecimiento de
la especie arbdrea que se trate
con un abonado mas especifico.

Las micorrizas son unidades
funcionales formadas por raices
y hongos. Se clasifican en ecté-
trofas cuando el hongo sélo cu-
bre las raices, y endotrofas, si
penetra entre las células epidér-
micas de la raiz misma. El hon-
go funciona de la misma mane-
ra que los pelos radicales vy
parece tener una capacidad mu-
cho méas rapida y mayor para
absorber las sales minerales.

Las micorrizas endétrofas se

hallan muy extendidas en todo
el reino vegetal y comprenden

una gran variedad de estructu-
ras anatdmicas y posiblemente
difieren también en sus funcio-
nes fisiolégicas.

Las ectétrofas tienen una dis-
tribucion mas limitada y mayor
uniformidad morfolégica. Son ca-
racteristicas de las familias de
las pindceas, fagdceas y betula-
ceas, es decir, de las mas im-
portantes especies arbdreas de
los climas templados vy frios.

Esta demostrado que las rai-
ces de los arboles de los mon-
tes naturales de las zonas frias y
templadas son micorrizales casi
invariablemente. Los hongos mi-
corrizantes estan préacticamente
en todas partes. Si se introdu-
jeran nuevas especies tendrian
pocas posibilidades entre las es-
tablecidas.

Cuando se repuebla con espe-
cies arbbreas exéticas, se han
producido fracasos por no con-
tar con los hongos micorrizan-
tes apropiados, atribuyendo, en
ocasiones, los fallos a causas
ajenas. Con el fin de coordinar
los trabajos que sobre micorri-
zas se hacen en el mundo, se
cred un arupo de trabaio en el
XIl Cenareso de la Unidn Inter-
nacional de Organismos de In-
vestigacion Forestal (IUFRO) en
Oxford en 1958.

Han sido muchas las repobla-
ciones que desde 1885 en que
se descubrieron las micorrizas
se han hecho sin inoculaciéon
preconcebida. Lo que no se sa-
be, porque las micorrizas al paso
del tiempo aparecieron, es si ya
venian inoculizadas las plantitas
o fueron esporas locales las que
se adaptaron al arbol.

En efecto, los hongos micorri-

zdégenos pueden haber llegado
en las raices de las plantas (si
fueron en macetas) o por semi-
llas recogidas del suelo infecta-
das por esporas flngicas o tie-
rra micorrizal. Otras posibles
fuentes de contagio son los en-
vases de las semillas, los ape-
ros, los zapatos, etc. Téngase en
cuenta que hablamos de dece-
nas de ahos atras y en ocasio-
nes de siglos.

Por lo general, los hongos
micorrizégenos mno tienen una
especializacién determinada en
relacion con sus plantas hospe-
dantes. Muchos forman simbio-
sis con confiferas y frondosas: 1a
Amanita muscaria lo forma con
especies de Pinus, Piceas y Be-
tulus. La de més variada micorri-
zacién, Cenoccocum gramifor-
me, lo forma con 25 géneros de
arboles, incluidos Nothofagus y
Eucaliptus.

El género micorrizégeno ecto-.
trofo mas conocido de los bos-
aues de zona temvlada es Bo-
letus. La mavyoria de sus espe-
cies, en Europa y América del
Norte, son simbidticas con es-
pecies forestales y los Boletus
de otros continentes son mico-
rrizégenos con 4drboles locales v
son simhiontes potenciales de
arboles introducidos. Lo mismo
cabe afirmar de otros géneros
micorrizégenos: Russula. Lactar
rius, Cortinarius vy Trycholoma.

En lItalia, especies de Amani-
ta, Boletus y Tricholoma han for-
mado gsporéforos en plantacio-
ries de eucaliptos, seguramente
formando simbiosis. Si los hon-
gos locales pueden hacer mico-
rrizas con los eucaliptos impor-
tados, cabe suponer que los
simbiontes australianos de los
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eucaliptos puedan asociarse con
pinos introducidos.

Aunque los hongos focales
puedan acomodarse sobre espe-
cies arboreas exéticas, por lo
general son las propias espe-
cies micorrizantes originales las
que forman simbiosis sobre los
arboles emigrantes.

Asi («Unasylva», n° 92), los
hongos més comunes y conoci-
dos de Europa se encuentran en
Sudafrica, Nueva Zelanda y Aus-
tralia, como, por ejemplo, Bole-
tus bovinus, Boletus edulis, Bo-
letus granulatus y Boletus [u-
teus en las raices de pinos; Bo-
letus elegans en la del alerce.
El hongo comiin volante, Amani-
ta muscaria y algunas otras es-
pecies de Amanita, Lactarius de-
ficiosus, Hebeloma crustuluni-
forme, los gasteromicetes Rhy-
zopogon roseolus, Rhyzopogon
luteolus y Scleroderma spp. son
otros simbiontes tipicos de los
pinos.

Los hongos indigenas de Amé-
rica del Norte también se en-

cuentran en las plantaciones
allende los mares de abeto Dou-
glas: Boletus lakei en Nueva Ze-
landa y Boletus amabilis en
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Europa Central. Por ultimo, con
certeza, la Amanita phalloides a
seguido a los robles y el Piso-
lithus tinctorius a los eucaliptos.

Si en un principio no hay hon-
gos originales, los locales mads
versatiles se adaptan a las es-
pecies introducidas, hasta que
los primeros llegan intenciona-
damente o por casualidad.

Aunque la mayoria de los mas
conocidos pueden infectar a un
gran nimero de especies arbo-
reas, existen los que tienen una
cierta especializacion como Bo-
letus elegans (Suillus grevillei)
sobre alerces y Amanita phalloi-
des sobre robles.

Hay varias especies de pinos
Gue difieren muy poco en cuan-
to a sus relaciones micorrizales.
En cambio si existen diferencias
en relacion a su propension a la
infeccion micorrizal. En los trépi-
cos se observa que las planti-
tas de Pinus elliottii y Pinus ca-
ribaea amarillean a las pocas
semanas de nacer, para después
recuperar el color verde, mien-
tras que en el Pinus radiata no
ocurre, porque la infecciéon mi-
corricica se produce antes.

La calidad del suelo también
afecta a su distribucién. Los



hongos ectdtrofos suelen prefe-
rir suelos acidos, y, por tanto, la
inoculacion en suelos alcalinos
no se logra sin una acidificacion.

El Boletus granulatus que en
cultivos puros tiene tendencia
por un pH de 5 y no crece cuan-
do es superior a 7, tanto en lIs-
rael con el Pinus halepensis co-
mo en la pampa argentina sobre
suelos también alcalinos, es una
especie dominante. Seguramen-
te este hongo tiene varias sub-
especies y variedades. Por ello
el interés de coordinar todas
las experiencias que se van lo-
grando.

La inoculacion mas practicada
es la aplicacion de tierra de
monte o de vivero. Se puede ha-
cer, en las siembras de vivero,
extendiendo una capa delgada
de tierra micorrizal, algo asi co-
mo de 1 6 2 cm. de espesor y
mezclar. Si se cultiva en mace-
tas, la tierra que se va a utili-
zar se mezcla en un 10 6 20 por
100 con tierra micorritica. Tam-
bién se puede utilizar la hoja-
rasca de los montes.

En Rusia suelen infectar las
semillas de pino y las bellotas
en una suspension acuosa de
humus forestal para ahorrar los
traslados de la tierra. Sin duda,
el mejor método es la aporta-
cion en el hoyo de la plantacion
de tierra micorrizal y abono or-
génico.

En Australia ha tenido cierto
éxito la siembra a voleo de la
semilla y la tierra micorritica,
pcero también requiere mucha
tierra: 2,5 Tm/Ha. Otro método
es revolver tierra con semillas
antes de sembrarlas.

El tiempo de vida de un hongo
cuando es transportado en bue-
nas condiciones de humedad no

suele ser superior a dos sema-
nas. Sin embargo, mantenido hu-
medo en bolsas de polietileno,
se cree que puede durar quince
meses en forma de esporas. El
elmacenamiento en seco de tie-
rra vegetal puede influir selec-
tivamente en su poblacion, por
ser unos hongos mas resisten-
tes que otros a la sequia.

La principal ventaja de la tie-
rra vegetal como inoculizador es
su gran facilidad y seguridad en
la infeccién perseguida.

El inconveniente mayor es su
gran peso y volumen, asi como
el riesgo que la tierra pueda con-
tener parasitos y enfermedades,
hongos de pudricién, etc. En la
practica estos riesgos se pue-
den soslayar tomando tierras de
zonas naturales sanas. Hoy en
casi todos los pafses existen
cuarentenas para la tierra vege-
tal mo esterilizada y el material
vegetal fresco.

Otro método de -micorrizar
consiste en plantar una planta
micorrizal o arbol madre en eras
a la distancia de un metro. Al
ailo siguiente se transplantan
pies de seis a ocho semanas de
vida en esas eras a la distancia
de 10 cm. entre si. Pasados dos
afos, la tierra queda suficiente-
mente infectada para nuevas
plantaciones.

Se conocen trabajos en los
que este método de infeccidén ha
sido el Unico viable, fracasando

el normal de aporte de tierra.

Otra ventaja es gue el contro!
de la difusion de enfermedades
es mas seqgure. Como inconve-

niente, su lentitud de inocula-
cion.
En otro sentido, la inocula-

cién con un caldo de cultivo pu-
ro de un hongo determinado

podia ser la solucion ideal para
una infeccién micorritica perfec-
ta. Pero en la préactica se desco-
nocen muchos factores, tales
como la especie fungica mas be-
neficiosa, la forma de inocular,
el momento, el lugar, etc.

Trabajos en esta direccion se
hacen en Austria y en Argenti-
na. En Austria, en plantaciones
de vivero de Pinus cembra con
el hongo Boletus plorans. En la
Argentina, al establecer nuevos
viveros en regiones desarbola-
das. Como no hay antecedentes,
la inoculaciéon se realiza con
cuatro o cinco hongos diferen-
tes de los supuestos mas ido-
neos. También en Rusia se han
kecho experiencias.

Las esporas de hongos mico-
rrizogenos son de dificil o inclu-
so imposible germinacion en
condiciones de laboratorio. Sin
embargo, en la naturaleza los
hongos se diseminan facilmente
mediante las esporas., En la
practica se han hecho ensayos
empleando esporas o cuerpos
fructiferos, como en Filipinas v
Australia, con diverso éxito, asi
como en Sudén, Kenia, Ghana vy
Rusia.

La ventaja principal de este
sistema es que el pesc y el vo-
lumen del inoculizador es pe-
quefiisimo vy el riesgo de intro-
ducir enfermedades practica-
mente nulo.

No obstante, poco se sabe so-
hre el poder de germinacion de
diferentes especies y sobre los
factores que influyen en la ger-
minacion.

La formacién de micorrizas
esté influenciada por diversos
factores. Se han dado casos de
repoblaciones en islas remotas
cue han fracasado por no haber:



se efectuado una inoculacion
previa. Repoblaciones en las
cercanias de masas parecidas
han tenido éxito sin infeccion,
pero comprobandose que en
donde se hacia un tratamiento
preventivo la micorrizacién era
mas rapida y el crecimiento ini-
cial de las plantitas mayor.

Una buena acidificacion con
aporte de materia orgénica vy
abono fosfatado han dado vigor
a hongos introducidos e incluso
han motivado que sin inocula-
cidén hayan aparecido micorrizas
de hongos que estaban aletar-
gados.

En las zonas de pronunciada
estacion seca es en donde se
han comprobado [as mayores di-
ficultades por deficiencia mico-
rrizal. La causa puede ser que
al inicio de la plantacion, si
coincide con una época seca y
las plantas no son micorrizales,
los micelios pueden morir en la
tierra. Si, por el contrario, el
mismo caso se da en un clima
humedo, los micelios, de estar
en el suelo, pueden sobrevivir
y las plantitas también, por lo
que cuentan con mds posibilida-
des de resultar inoculadas por
los hongos edéaficos indigenas o
por esporas llegadas por el aire.

También en las areas frias es
beneficiosa la micorrizacion, ya
que el nitrégeno se descompo-
ne con dificultad, mientras que
los hongos tienen una mayor ca-
pacidad para utilizar compues-
tos nitrogenados orgéanicos en el
breve periodo de actividad vege-
tativa.

La relacion hongo-arbol es
muy variable. Hay especies ar-
boreas que son mas existentes
que otras en cuanto a su sim-

biosis y en cuanto a su facili-
dad de infeccion.

La experiencia ha demostra-
do que la inoculacién es innece-
saria en arboles con micorriza
endétrofa. Donde han fracasado
plantaciones de pinos, han arrai-
gado las de cipreses. La razon
maés clara es la presencia uni-
versal de hongos endétrofos
adecuados.

Los hongos ectétrofos suelen
perdurar muchos afios en suelos
aue habiendo tenido vegetacion
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arbdrea, se halan destinado des-
pués a cultivos agricolas, pese
2 que en ocasiones sufrieran en-
miendas aportando cal.

La esterilizacion del suelo es
practica obligada en muchos vi-
veros. En esas condiciones, los
hongos que sobrevivan se en-
contraran sin tanta competencia.
Los fungicidas suelen retardar
el comienzo de la infeccién mi-

corrizal. Por ello, se debe ins
peccionar el sistema radicular
de las plantitas en los viveros y
cuando sea preciso proceder a
una inoculacién.

Esta claro que el desarrollo de
cada hongo viene determinado
por factores climéaticos y edafi-
cos. Por ello, cuando se va a
inocular es conveniente reco-
gerlos de zonas lo mas pareci-
das a aquellas en las que se tra-
tan de desarrollar. Por ejemplo,
el Cenococcum graniforme es
muy resistente a la sequia. El
Pisolithus tinctorius soporta
muy bien las altas temperatu-
ras. fgualmente, es también pre-
ciso seleccionar, cuando se tra-
ta de inoculizar zonas muy frias
de montafia.

Los hongos ectétrofos suelen
ser aciddfilos, por lo que es
conveniente una acidificacion
del suelo. Pero hay éarboles que
prefieren suelos alcalinos (Pinus
nigra, Pinus halepensis, Quer-
cus spp., etc.), y seguramente
tendrén una poblacién natural
de hongos basoéfilos que debe-
ran utilizarse para inocular los
suelos alcalinos que se vayan a
repoblar.

La especie fungica mas eficaz
para los pinos es el Boletus gra-
nulatus, que es muy adaptable
a variadas condiciones ecolégi-
cas. (Sin embargo, no es acon-
sejable utilizar una unica espe-
cie para la inoculacion.) También
son importantes el Boletus lu-
teus y el Boletus edulis; el Rhi-
zopogon roseolus, Rhizopogon
luteolus, Amanita muscaria vy
lactarius deliciosus. Para suelos
alcalinos, los Boleti mediterra-
neos.

(Continuara.)



