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INTRODUCCION

La demanda mundial de productos forestales estéd aumentando rapidamen-
te; por ejemplo, Europa que en 1950 tenia un balance positivo de cuatro
millones de m’ de madera, tuvo un déficit de 25 millones de m’ en 1960, y
3

se estima que este déficit llegard a 70 millones de m” en 1975. Al mismo
tiempo los paises en desarrollo van aumentando sus necesidades dé madera
industrial, mientras sus reservas accesibles de '""'madera fina'", tradicio-
nalmente explotadas, se estan agotando (80). Por éstas y otras razones
crece el interés mundial por las plantaciones para producir la madera in-
dustrial necesaria para abastecer la demanda.

La FAO (50) estima que en el mundo hay 80 millones de hectareas de
plantaciones forestales y que tendran que aumentarse 36 millones de hec-
tareas en los prdximos 20 afios.

Por estos motivos es cada dia mayor la necesidad de encontrar respues-
tas a los problemas silvicolas de las plantaciones de especies forestales
de réapido crecimiento.

En los trbpicos hiimedos, los gastos de establecimiento de una planta-
cibén se invierten principalmente en la limpieza o control de malas hier-
bas. Al ser tan cara esta fase de la plantacidn, vale la pena estudiar
las posibilidades de bajar estos costos con el uso de herbicidas y con el
empleo de fertilizantes, para dar un impulso adicional a la planta duran-
te el perfodo inicial de la plantacidn.

El presente trabajo se llevd con el objeto de obtener informacidn

acerca de las respuestas de dos especies, el Pinus caribaea Morelet var.

hondurensis (Sénéclauze) Barrett et Golfari y el Eucalyptus saligna Smith,




a la aplicacibén de un fertilizante compuesto y al control de malas hier-
bas con los herbicidas Aminotriazole y Gramoxone, en seis sitios de 1los
terrenos forestales del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,

en Turrialba, Costa Rica, de agosto de 1966 a mayo de 1967.



REVISION DE LITERATURA

A. Costos de preparacidén del terreno y limpiezas en plantaciones fo-

restales

Es conveniente estimar cuanto dinero se justifica invertir inicial-
mente para asegurar la mayor productividad de una hectérea de plantacidn
(29). Debido a las diferencias del valor de las monedas y a las condi=-
ciones localge se acostumbra expresar, generalmente, los costos en hom-
bres dia (h.d.), jornales o jornadas de trabajo (23, 29, 48, 60).

El presente trabajo se interesa mayormente en los costos de prepa-
racién del terreno y limpliezas, hasta que las inversiones por este con-
cepto no sean de importancia. Los costos de preparacién y limpieza son
los que mas hacen variar la inversidn total de las plantaciones, como
lo demuestra la literatura sobre costos de preparacidén y limpiezas para
diferentes zonas ecoldgicas, que se sintetiza en los Cuadros 1 y 2.

Al hacer la comparacidén de los Cuadros 1 y 2, se nota que hay gran
variacibén de los costos de preparacién y limpiezas en plantaciones fo-
restales de un pais a otro. Sin embargo, es dificil hacer una compara-
cibén asi, sin saber sus efectos en rendimiento financiero. A pesar de
esto se puede ver claramente que para las zonas tropicales, especial-
mente la parte tropical hfimeda, los costos de preparacidn y limpiezas
son muy altos (3 a 1), respecto a los de las zonas templadas y aridas;
esto se debe a la exuberancia de la vegetacibdn competente. Segin Pa-

rry (62) lo més comfin en las zonas tropicales es que haya que plantar

en tierras cubiertas de matorral o hierba alta.
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CUADRO NQ 1. Costos de preparacidn del terreno y limpiezas en planta-
ciones forestales en la zona templada y en la zona arida
Duracidn de Costos de las
Lugar las labores Labores rea- labores en
(afios) lizadas h.d./ha.
ZONA TEMPLADA
América Latina (29) 3 P,Cc 17
Asia (75) - P,L 57 - 69%
Caldas, Colombia (72) - P,L 48
Dinamarca 2 15 Q,Pm,L 20
Espafia (77) 2 1i,q,4si ¥ 33 - 35
Japén (61) 3 P,L 8
Japén (61) 5 P,L 12
Mississippi (53) - Pm,Im 20k
Mississippi (73) 2 Pm,Lm 15%
Mysore, India (43) 2 1i,Q,2L,58 10t
Promedio 29
ZONA ARIDA
India (60) - P,T,L 31 - 39%
India (35) - P,L 43 - 53%
Zonas &ridas (33) 2 D,P,2S,2E 105

Promedio 54

x Datos originales transformados a hombres dfa por ha. (h.d./ha.).

ik El nlimero antes de la letra especifica la cantidad de labores rea-

lizadas.

+ Abreviaturas:

Cc = cuidados culturales Ii =
D = desmonte Im =
E = escardas P =
L = limpiezas Pm =

a/ LARSEN, P, S.

Comunicacidn personal.

Costs for one ha.

1967.

limpieza inicial

limpieza mecanizada

preparacibn

preparacidn mecani-
zada

Si
T

nnnan

quema

sachadura

siega

terraple-
nes

Norwegian spruce in Denmark.
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>UADRO NQ 2, Costos de preparacién del terreno y limpiezas en plantacio-
nes forestales en la zona tropical

Duracidn

Nombre del de las . + Costo de las
zar método de labores Labores realizadas labores en

plantacidn (afios) h.d./ha.
rica (19) "senderos de 6 AL,L 13 - 40 - 55

caza" ‘
rica (19) "reservas de - Epv 25 - 30

vivero®
rica (62) = eemeee - A,Q,4-5EXX 97 - 105
rica (19) taungya - P,L 20 - 30
8rica Latina (29)  =--=v-- 10 P,9L 67
ia Tropical (48) ————— 3 Af,5C1 110
ngo (19) limba 6 1,A1,Cs8,V,0,Alp,An,15L 97
ngo Medio (62) = «—-cee- 2 D,Q,9E 120
sta d'Marfil (19) martineau 8 P,L 150
sta d'Marfil (76)  —=---= 3 Pm,Lm 71 - 90X
sta Rica (2) taungya 0,5 Ctr,2Q,Dh,6L 130%
sta Rica (2) sin uso 0,5 Ctr,2Q,Dh,7L 149%

agricola
sta Rica (7) ———- 3 14,9L 160%
ba (25) ————— - P,L 86%
bdén (19) okoumé 8 R,Al,A,Vt,V,19L 57
bdn (20) "recrecido" 6 1,D,En,Al,L 55 - 57
yumbe (84) en lineas 6 Alb,Al,Cc L7
yumbe (84) en campo 3 Alb,Cli,C,V,Alpp,Cc 58

abierto
rad (17) = eeeeea 5 P,Dh 190
rinam (71) = e—emeem 2 P,L 160 - 2ok

Promedio 89

Datos originales transformados a h.d./ha.
‘E1 nimero antes de la letra especifica la cantidad de lahbores realizadas.
Abreviaturas:

A = aclareo Dh = deshierba

Af = apertura de franjas E = escardas

Al = apertura de lineas En = envenenamiento de arboles

Alb = apertura de lineas base. Epv = eliminacidn progresiva de

Alpp = apertura de lineas para la vegetacién
plantacién I = inspeccién

An = anillamiento L = limpiezas

c = cortas Ii = limpieza inicial

Cc = cuidados culturales Im = limpieza mecanizada

Cl = cortas de liberacién P = preparacidn del terreno

Cs = corta del sotobosque Pm = preparacidn mecanizada

Ctr = corta a tala rasa Q@ = quema

Cli = corta de lianas V = volteo de arboles

D = desbroce Vt = volteo de &rboles con tractor



B. Trabajos sobre métodos de limpieza con herbicidas en plantaciones

forestales

Los productos quimicos que controlan las malas hierbas, en la ac-
tualidad, desempefian un papel muy importante en las plantaciones fores-
tales (). Sin embargo, en el trdpico se usan muy poco.

En general 1las malas hierbas son plantas de gran poder vegetati-
vo, que se multiplican rapidamente por la intensa incidencia de 1luz
solar (69) y son capaces de absorber agua y nutrientes con més rapi-
dez que los arboles plantados (57). Por esta razdén, para que el es-
tablecimiento de las plantaciones tenga éxito, es indispensable redu-
cir la competencia de pastos y otra vegetacidn herblcea (47).

Los métodos manuales y mecanicos de control del crecimiento de las
malas hierbas son bien conocidos, e incluyen el corte a mano, el fue-
go y el uso de¢ maquinaria (29, 70, 86). En América Latina 1la herra-
mienta manual més difundida es el machete. En las labores forestales
es importante comparar los costos de control de malas hierbas a mano
y con el uso de herbicidas (49). Propiamente el empleo de productos
quimicos en las labores forestales de las zonas templadas, ha mostra-
do frecuentemente tener més efectividad y costos més bajos que los
otros métodos (3, 46, 86).

Seglin Bagley (6) el control selectivo de la vegetacidn indesea-
ble en una plantacibédn forestal, con el uso de herbicidas, puede ob-
tenerse por uno o por la combinacidédn de dos o mis de los siguientes

principios:

a) Las especies de arboles pueden tener la tolerancia



fisioldgica y bioquimica al herbicida aplicado para matar las malas

hierbas.

b) Las caracteristicas morfoldgicas de las hojas, troncos y rai-

ces pueden reducir o evitar la absorcidn del herbicida por los &rboles.

c¢) No aplicar grandes cantidades de herbicida a las partes del

&rbol que son susceptibles de dafio (selectividad mecénica).

Muchos de los herbicidas modernos controlan las malas hierbas con
cierta>se1ectividad mecénica; pero si el herbicida afecta los tallos
y las hojas del arbol, estos O6rganos deben ser protegidos por medio
de la aplicacidn directa del herbicida a las malas hierbas o cubrien-
do el arbol; si la accidn del producto quimico es principalmente de
absorcién radicular y traslado hacia arriba, hay que usar herbicidas
que no se filtren profundamente en el suelo y que sean bastante solu-
bles en el agua o de alta absorcién por los coloides del suelo (6).

Generalmente hay dos grupos de malas hierbas que deben contro-
larse en las plantaciones forestales: las malezas lefiosas y los pas-
tos perennes puros o mezclados con malas hierbas de hoja ancha (86).
Para las malczas lefiosas hay muchos productos quimicos, que se com=-
portan como herbicidas, que son efectivos en algin grado, pero 1los
herbicidas més ampliamente usados y disponibles son el 2,4-D, el 2,
4,5-T y el Sulfamato de amonio (3, &, 21, 39, 65, 70, 86). Los pas-
tos perennes son controlados mayormente con Dalapbédn, Gramoxome ¥y
Aminotriazole; los pastos perennes mezclados con malas hierbas de
hoja ancha se controlan con Gramoxome; el Aminotriazole ha sido pro-

bado, pero no ha dado tan buenos resultados como los anteriores (86).



l. Caracteristicas de los herbicidas usados en el experimento

El Aminotriazole y el Gramoxone son herbicidas muy utilizados en
la agricultura (64, 86), pero poco en las labores forestales (74, 86);
sin embargo, fueron escogidos para el presente trabajo por varias ca-

racteristicas, que seguidamente se anotan.

a. Aminotriazole o Amitrole (3-amino-l,2,4-triazole)

El Aminotriazole es un herbicida selectivo de accidn sistemética
que absorbido por el follaje y las raices es rapidamentec traslocado,
El efecto méds fuerte de este herbicida es la produccidn de clorosis o
manchas albinas, debido a que impide el proceso de sintesis de la clo-
rofila y la destruye (67, 86). Actlla mds fuertemente en la fase de cre-
cimiento y en concentraciones altas causa la muerte de las plantas (67).
La intensidad del efecto y el grado de recuperacidén de la planta depen-
de mayormente de la dosis aplicada (86).

El Aminotriazole cn dosis de 1/2 a 4 libras por 50 galones de a-
gua, proporciona un buen control de las malas hierbas perennes, si se
lo aplica a intervalos de 30 a 40 dias (57). También se ha demostra-
do que el Amitrole es muy promisorio para el control de plantas lefio-
sas, muchos pastos y malezas de hoja anchaj; para todos estos prop@si-
tos se lo aplica al follaje en dosis de 4 a 8 libras por acre, disuel-
to en 20 o 40 galones de agua (86).

El Aminotriazole tiene baja persistencia en el suelo y los culti-
vos susceptibles pueden ser observados dentro de algunas semanas des-
pués de la aplicacidn. La persistencia se interrumpe, generalmente,

dentro de un mes (86). Rangel (67) estudid la persistencia del



Aminotriazole en tres tipos de suelo: arcilloso, himico y arenoso,
aplicéndose el herbicida en tres dosis de principio activo (5 kg./ha.,
10 kg./ha. y 20 kg./ha.). Los resultados indicaron que la persistencia
del Lminotriazole en los suelos arcillosos y hiimicos no excede de tres
a cuatro semanas; mientras que, en los suelos arenosos, el herbicida

no estuvo completamente inactivado después de 100 dias.

b. Gramoxone = Dicloruro de Paraquat (1,1'-dimethyl 4,4'-

. bypyridylium dichloride)

El Paraquat es un producto britanico descubierto en 1955. Es un
herbicida catidnico producido por el anién cloruro (86). E1 Gramoxo-
ne contiene % 21% w/v de Paraquat y 10% w/v de agentes humectantes
(74).

El Gramoxone es un herbicida de contacto que mata todo tejido ve-
getal verde con el que entra en contacto (64, 86). No tiene efecto
sobre las cortezas oscuras, de manera que se puede rociar la base del
&rbol con muchka seguridad de no matarlo (64). Este herbicida es rapi-
damente absorbido por el follaje de las plantas y actia violentaﬁente,
normalmente mata las partes aércas dentro de un df{a, aunque se tras-
loca en una extensidén limitada dentro de la planta (86).

El Gramoxone no tiene efecto en las raices porque es inmediata-
mente inactivado en contacto con el suelo (64, 86)., Los cultivos sus-
ceptibles pueden sembrarse tan pronto como se desee después de la a-
plicacién (86). La lluvia no tiene nada que ver con efectos residua-

les nocivos del Gramoxone (64).

Plant Protection Limited (64) hace algunas recomendaciones para
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el uso del Gramoxone en el control de malas hierbas en cafetales y
para reemplazar la limpieza tradicional a mano, que cada dia resulta
més costosa. Se aconseja rociar el herbicida cuando las malezas es-
tén jbévenes, tengan bastante actividad y su altura no sea mayor de
15 cm. Se puede usar 11/2 pintas de Gramoxone en 30 galones de agua
para rociar un acre (2 litros en 350 litros de agua por ha.). Para
matar los rebrotes y controlar la segunda germinacién de las malas
hierbas, se puede rociar cada 4 u 8 semanas y as{ a intervalos fre-
cuentes cuando sea necessrio; una solucidén al 0,5% en 300 litros de
agua es bastante recomendable.

Steele (74) manifiesta que la casa Plant Protection Ltd. demos-
trd un buen uso del Gramoxone en las labores silviculturales de lim-
pieza del terreno antes de plantar los arboles jbvenes y para hacer
circulos de limpieza alrededor de los aArboles. Para la primera la-
bor sc recomienda una a tres pintas de Gramoxone por acre (1,5 a 4
litros/ha.).

Woodford (86) anota que el Paraquat puede ser usado en plantacio-
nes forestales jévenes, a razdn de una libra por acre, pero tinicamen-
te cuando heya una buena proteccidén del follaje de los arboles para
que no entren en contacto directo con el herbicida.

Segln Bagley (6) el Paraquat csté altamente probado de ser efec-
tivo entre los "quimicos de siega'", para todos los tipos de malas
hierbas de las plantaciones forestales. Mayormente se recobran las
malezas perennes, pero las anuales usualmente mueren con la aplica-

cidén del Paraquat.
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C. Fertilizacidn forestal

Se estan registrando algunos adelantos en la silvicultura sobre la
necesidad dec fertilizar el suelo forestal, para mantener un nivel sa-
tisfactorio de produccibén de madera (54). Karschon (45) anota que hoy
estin plenamente reconocidas las posibilidades de aumentar el crecimien-~
to y el rendimiento de los bosques mediante la aplicacibén de fertilizan-
tes.

Seglin Mustanoja y Leaf (59) la fertilizaciédn forestal puede defi-
nirse como un cambio de calidad de un rodal por cambios del medio am-
biente fisico, con me joras adicionales. Asi, el uso de fertilizantes
se justifica para aprovechar el potencial genético de los arboles de
répido crecimiento, que Gnicamente pueden prosperar bien en sitios de
gran fertilidad o en suelos me jorados por medio de los fertilizantes
(54).

Existen muchos trabajos sobre fertilizacidén forestal en la zona
templada, mientras que en el trdpico son muy escasos. De 1.215 citas

bibliograficas (59) sobre este tema, aproximadamente un 3% corresponde

a los trdépicos. Es obvio pensar que debido a las grandes diferencias
en clima, suelos, especies, tasa de crecimiento y crecimiento de los
édrboles durante el afio, es muy diffcil aplicar los resultados de fer-
tilizacidn de las zonas templadas a las zonas tropicales.

Seguidamente vamos a revisar los experimentos de fertilizacidn que

se han realizado en P. caribaea y E. saligna.
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1, Fertilizacidén cn Pinus caribaea

Rajkhowa (66) realizd un experimento directamente en el campo,
usando plantitas de P. taeda y P. caribaea de dos afios de edad, con
una planta por parcela a distancia de medio metro. _El disefio fue un
factorial de 22 con siete repeticiones, con los siguientes tratamientos:
| P = dos cucharaditas llenas de superfosfato simple (18% P205), mez-
clado con suelo y localizado en un circulo de 20 cm y a 30 cm
de profundidad.
K = dos cucharaditas de Muriato de potasio, puesto en las mismas
condiciones anteriores.
PK = los dos fertilizantes mezclados, en la misma dosificacidn e

iguales condiciones anteriores.

Los resultados mostraron un claro efecto decreciente de la altura
del P. caribaea debido a los fertilizantes, perdiendo casi el 15% del
crecimiento en altura; mientras que el P. taeda gand cerca del 20%, en
los dos afios que durd el experimento. Este efecto decreciente es debi-
do a la fijacidn del fdésforo y por otra parte a las lluvias frecuentes
¥y a los suelos porosos que hacen que las fracciones solubles sean lixi-
viadas.

En experimentos llevados por Richards y Wilson (68) se describen
los cambios ¢n desarrollo de las micorrizas del P. caribaea, con la
adicibén de nutrientes. E1 desarrollo de la micorriza fue reducida por
un incremento del nivel del nitrato del suelo, por la adicidn de nitra-
to de amonio o limo, pero no fue afectada por el cambio en la reaccidn

del suelo. Inversamente hubo una relacidn linear entre el contenido
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de nitrbgeno total de las raices de las plantitas con el porcentaje

de micorriza. La adicibén de fosfato monosbéddico bajd el porcentaje de

N en las raicés e incrementd el desarrollo de la micorriza. El porcen=-
taje de micorriza estuvo correlacionado con la relacidn de carbohidra-

tos solubles y el N total.

2. Fertilizacibdn en Eucalyptus saligna

Karschon (45) manifiesta que es necesario un mayor conocimiento
sobre loé requerimientos del eucalipto y las posibilidades de mejorar
su crecimiento y evitar el empobrecimiento del suelo por medio de 1la
aplicacién de fertilizantes. Will (82) informa que en los Gltimos
afios se ha desarrollado un trabajo considerable en el Instituto de
Investigaciones Forestales de Rotorua, Nueva Zelandia, que tiende al
establecimiento de métodos para el cultivo del eucalipto, llegéndose
a la conclusibén de que ¢l atraso en el crecimiento y el color anormal
de las plantitas de eucalipto, en Nueva Zelandia, se debe a la caren-
cia de principios nutritivos.

Brasil y otros (14) presenten los primeros resultados obtenidos
en ensayos comparativos entre distintos modos de aplicacién de abono
al E. saligna en suelos de sabana. Se estudiaron los siguientes

tratamientos:

a) Abonado en el hoyo de la plantacidn.
b) Aplicacibén del abono en la superficie 60 dias después de la
plantacibdn, siguiendo un borde lateral de 30 cm de la planta.

c) Aporte del abono en un surco paralelo al de la plantacidn.
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d) Plantacidn y abonado en el mismo surco.

e) Aporte del mbono en el hoyo de la plantacidn, todo el acido
fosférico, la mitad de N y la mitad de K, y el resto en la
superficie 60 dias después.

f) Testigo sin abono.

El abonado se hizo con 12 g. de N, 18 g. de P205 y 24 g. de K20
por planta. Los resultados mostraron que hay una respuesta muy neta
del E. paligna al aporte de abonos (95% de ganancia en altura sobre
el testigo) y que la aplicacidén del abono en el mismo surco de la plan=-
tacidn es tan eficaz (133% de ganancia en altura sobre el testigo) co-
mo los métodos de localizacidn, siendo al mismo tiempo més facil.

En Cuba (25) se usd fertilizantes en plantaciones de E. saligna,
afiadiendo una vez a cada planta dos onzas de abono de la férmula 5-7-
8, después de una semana de la plantacidédn. No se dan resultados.

Dicks, Jackson y Kirk (26) realizaron experimentos con fertilizan-
tes en E. saligna. Uno de los _objetivos fue obtener, inicialmente, un
réipido crecimiento para disminuir los costos de plantacidn y limpiezas
y, més tarde, mantener la tasa inicial de crecimiento y asi reducir la

rotacibén. Los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamientos en libras por acre

Nutrientes
I - II I1I v
N 0 20 Lo 60
P205 0 25 50 75

K20 0 20 ko 60
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El Py el K fueron aplicedos una semana antes de la plantacidn y
el N, por ser mas soluble, fue puesto 30 dias después. El andlisis es-
tadistico se hizo a los 93 y 154 dias después de la plantacidén. Los
resultados mostraron diferencias significativas entre tratamientos; en
ausencia de P y presencia de N y K, las plantas no dieron incrementos
significativos de la altura; el P, especialmente en presencia de N y
K, dio un incremento significativo de la altura y se pudo reducir el
ciclo de corta de 14 a 16 meses.

En Fidji (28) los eucaliptos mostraron excelentes respuestas a la
aplicacidn de un fertilizante completo que se puso en los hoyos al mo-
mento de planter. Después de ocho a nueve meses, el crecimiento del
E. saligna fue mas del doble de la altura de los testigos.

El E. grandis (saligna) (38) fue plantado en un sitio en el cual
la zarza habia crecido por variés rotaciones y fue fertilizado al tiem-
po de la plantacidn. Se obserwd que no respondia al nitrbgeno, pero si
al fésforo y al potasio. Luego se sugirieron cantidades de 200 libras
de superfosfato y 300 libras de muriato de potasio por acre.

Guimar@ies, Gomes y Malavolta (36) hicieron ensayos de fertilizacidn
en plantites de E. saligna, utilizando terrones formados por la mezcla
de 1/3 de tierra roja, 1/3 de arena y 1/3 de estiércol. Se incorpora-
ron minerales de modo que cada terrdn contenga las siguientes cantida-
des: 0,180 g. de N (salitre de Chile), 0,625 g. de P205 (superfosfato
simple) y 0,625 g. de K20 (cloruro de potasio), en dosis simple y do-
ble. El disefio fue un factorial 3x3x3x2. Del andlisis se sacan las

siguientes conclusiones:
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- Hubo una respuesta altamente significetiva al abonado mineral (79%
de ganancia c¢n altura sobre el testigo).

El efecto linear del N fue altamente significativo (45% de ganancia

en altura sobre el testigo).

El efecto cuadritico del N fue significativo al 5% (44% de ganancia

en altura sobre el testigo).

- El efecto linear del P fue altamente significativo (49% de ganancia
en altura sobre el testigo).

- El efecto cuadritico del P no fue significativo (menos del 10%).

- El\efeéto del estiércol fue altamente significativo (78% de ganan=
cia en altura sobre el testigo).

~ El K no dio respuestas significativas (6,5% y menos del 16%).

- Las interacciones tampoco dieron respuestas significativas.

Pires (63) realizbé un ensayo de fertilizacién en E. saligna, em-
pleando un disefio factorial confundido de 3x3x3, con dos repeticiones.
Cada parcela estaba constituida por una czja colectiva de 60 plantitas,
de las cuales 12 eran plantas ftiles y 48 se consideraban para el efec-

to de bordes. Se experimentaron las sigvientes dosis de fertilizantes:

Dosis en gramos por planta

Fertilizantes

I 11
Sulfato de amonio 21% 0,0286 0,0572
Superfosfato triple 46% 0,0574 0,1148

Cloruro de potesio 60% 0,0289 0,0578
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El ensayo durd 48 dias y se encontraron las siguientes respuestas:
- El efecto del N fue altamente significativo (143 y 213% de ganan-
cia en altura sobre el testigo).
- El efecto del P fue significativo al 5% (27 y 7% de ganancia en al-
tura sobre el testigo).
- . El efecto del XK no fue significativo (menos 6 y 7%).
- Las interacciones no fueron significativas. El coeficiente de va-
riacidn fue del 24%,
En Australia, Winterhalder (85) cultivando en arena ha demostrado

que las plantitas de E. gummjfera, E, pilularis y E. saligna,: pueden

existir en concentraciones bajas de K y Ca, sin reducir significativa-
mente su crecimiento., En cultivos experimentales en el campo también
se ha demostrado que E. gummifera y E. saligna requieren poco potasio
y calcio.

Brasil y otros (13) dan a conocer los primeros resultados obteni-
dos en un ensayo comparativo entre diferentes tamafios de hoyos, ferti-
lizados o no, en plantaciones de E. saligna. E1l abono empleado por
cada hoyo fuec de 12 g. de N, 18 g. de P205 y 24 g. de K20. El ensayo
fue realizado en terreno de '"cerrado" de baja fertilidad. Los resul-
tados ponen de relieve la superioridad de los tratamientos abonados
(97% de ganancia en altura sobre el testigo); el me jor resultado del
abono ge obtuvo en hoyos de 22,5 x 22,5 x 20,0 cm (122% de ganancia
en eltura sobre el testigo). Los hoyos de 10 x 10 x 20 cm, con abo-
no, perjudicaron a las plantitas; el tamafio de los hoyos no e jercid

influencia en los no abonados.
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Will (81) anota cicrtas modificaciones en el crecimiento de las
plantas de eucalipto. debidas a deficiencias de eclementos nutritivos.
Asi, las carencias de N o P pueden suprimir completamente la formacién
de ramas; mientras que la carencia de K provoca la reduccidn de los en-
trenudos y la aparicidén de ramas de primero y segundo drdenes. La ca-
rencia de Mg en las especies E. botrioydes y E. saligna provoca una in-
clinacibén de las ramas y un aumento en el tamafio de las hojas; cuando
se presenta una carencia de Ca el crecimiento es -normal durante va-
rias semanas, pero se interrumpe bruscamente y luego las plantas se

secan y se mueren.

D. Generalidades y descripcidn de las especies del experimento

1. Pinus caribaea Morelet var. hondurensis (Sénéclauze) Barrett

et Golfari

El Pinus caribaea es un arbol muy variable que ha confundido a mu-~

chos botinicos. Del material de herbario se ha comprobado que hay mu-
chas similitudes entre P. elliottii, P. tropicalis, P. cubensis, P.

hondurensgis y P. bahamensis que son los nombres més usados para este

grupo de pinos (83).

Debido a la confusidn existente en la denomimacidn y posicién sis-
temnédtica del 'pino del caribe", que habita en la costa atlantica de
América Central, desde Honduras BritAnica hasta Nicaragua, Barrett y
Golfari (8) realizaron un estudio morfoldgico y ecoldgico del P. cari-
baea Morelet en Centroamérica y las Antillas. De este estudio se

subdivide la especie en las siguientes variedades:
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- P. coribaea Morelet var. caribaea (tipica) que aparece en Isla de

Pinos y Pinar del Rfo, al oeste de Cuba, entre 45 y 355 m de altitud.

- P. coribaea Morelet var. bahamensis que habita en las Islas Baha-

mas: Grand Bahama, Great Ab=sco, Andros, New Providence y Caicos, des-
de el nivel del mar hasta 30 m de altitud.

- P. coribaea Morelet var. hondurensis (Sénéclauze) Barrett et Gol-

fari (52), cuyes caracteristicas son (8): arbol de 10 a 15 m de alto,
didmetro hasta 100 cm; corteza rugosa, aspera y agrietada, color cas-
tafio rojizo o café grisiceo; ramas delgadas y verticiladas (56); las

hojas generalmente tres por fasciculo (56), aunque pueden encontrarse
de 4 a 5 y excepcionalmente 2; vainas de 10 a 16 mm de largo de color
claro parduzco; :;nos oblongos, algo encorvados, tempranamente caedi-
zos (8, 56), normalmente maduran de junio a agosto;réémillas angosta-
mente ovoides con ala articulada que se desprende fAcilmente (8).

Esta veriedad de pino habita en la vertiente atlAntica de Honduras
Briténica, Guatemala, Honduras y Nicaragua, desde el nivel del mar has-
ta 850 m de altitud, en clima subtropical a tropical (20 a 27°C), de
subhliimedo a perhﬁmeqo (1luvias anuales de 950 a 3.509ﬂ'mm), con un pe-
riodo de sequia de dos a seis meses (8, 42). El efecto de la estacidn
seca es mas marcado en las sabanas de Honduras Britéinica, donde el cre-
cimiento baja apreciablemente (42).

Los suclos donde habita el P. caribaea var. hondurensis son lato-

soles desarrollados sobre granitos, esquistos y areniscnas (Mountain
Pine Ridge y Honduras BritAnica), sobre andesites (interior de Hondu-

ras) y dolomitas (Petén, Guatemnla) (8). En la costa Atléntica este
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pino crece sobre suelos aluviales, formados por arenas finas, a veces
limosas (Honduras Briténica), o por cantos rodados y arenas gruesas
(Nicsragua). Segln Bégué (11) el P. crribaea, en Niearagua, se encuen-
tra creciendo en forma natural sobre sedimentos marinos del plioceno
y del pleistoceno. El drenaje de estos suelos varia de bueno, en las
colinas del interior, a deficiente en la costa; la reaccidn de los
suelos es Acida, pH 4,2 a 6,5 (8).

En Nicaragua (11) las sabanas de P, caribaea, que ocupan la parte
norte de la costa Atléntica, han sido explotadas en gran parte. En
la actualided importantes superficies de encuentran protegidas contra
el fuego para ayudar a la regeneracibén de los pinos, los rcsultados
de la proteccidn son muy alentadores.

Entre las especies nativas de Honduras Briténica (42), el P. cari-

baea cs un arbol de gran importancia econdmica.

Golfari (32) manifiesta que el P. caribaea var. hondurensis, se

ha introducido en las siguientes regiones:

a) Tropical monzénico: en Trinidad, donde se ha establecido con
éxito; promisorio en Jamaica, Puerto Rico, Guayanas, Sierra Leona,
Federacién Mclaya, Islas Fidji y Para, Brasil.

b) Subtpopical monzbnico: Costa norte de Natal, Republica de Sud-
dfrica y Costa de Queensland al norte de Rockampton, donde se ha esta-
blecido con éxito; promisorio en S&o Paulo, Brasil, y Tucumén, Argen-
tina.

En Sudifrica (41) se ha emprendido reforestaciones en gran esca-

la con P. caribaea, que es muy apreciado por su madera; también se ha
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introducido el P. hondurensis, con resultados promisorios en ciertas

zonas, pues s¢ informa que su madera es mucho mas blanda, més clara y
con nudos mis pequefios que su congénere afin,

En Malaya (78) hay pequefias plantaciones de P. caribaea var. hondu-
rensis en las tierras bajas (20 a 200 m), donde se estan llevando va-
rias mediciones.

Groulez (34) describe los experimentos que se comenzaron en una es-
tacibén experimental en la Repifiblica del Congo (50 a 700 m de altitud;
25 a 27°C de temperatura y 1.000 a 1,600 mm de lluvia). Los resultados
obtenidos son muy prometedores para P. caribaea (originario de Cuba Yy
Honduras), como también para P. khasya y P. oocarpa.

En la Provincia de Ecuatoria de Sudén (10), se han emprendido in-
vestigaciones metddicas acerca de la introduccibdn de pinos. Los pri-
meros resultados alentadores se han alcanzado especialmente con P.
caribaea.

En América Latina (31) el P. caribaea var. hondurensis ha demostra-

do gran sptitud en repoblaciones forestales dentro de la regibén tropi-
cal himeda; asi lo demuestran los excelentes resultados obtenidos en

Trinidad, Bélice, Jamaica, Guayana Briténica y Surinam, y los ensayos

alentadores en Puerto Rico y Brasil.

El primer intento para establecer el P. caribaea en Trinidad (22)
fue més o menos en 1948, pero los resultados, desde 1952, indican que
para suelos de baja fertilidad, hay que conocer muy bien la técnica
de plentacibn,

En la Guayana Briténica (22) se ha plantado P. cnribaea desde 1954,

pero los &rboles no han presentado buena forma.
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En Surinam (71) las plantaciones experimentales de P. caribaea se
han establecido desde 1952. Las primeras plantaciones fueron puestas
en arenas lixiviadas de las sabanas abiertas y arbustivas. El creci-
miento muy lento en los suelos demasiado pobres de las sabanas, deter-
mind la necesidad de usar terrenos recién deforestados, siendo indis-
pensable esta operacidn por ser especie completamente helidfita.

Wadsworth (79) ha recopilado datos de crecimiento de plantaciones

que se han hecho con semillas de P. caribaea de Honduras Briténica.

-Edad DAP Altura Area basal/ha. Volumen/ha,

Pais (afios) (em)  (m) (m2) ()
Guayana Britinica 5 13 13 25 32‘
Honduras Briténica 5 10 6 5 80
Honduras Briténica 6 9 6 11 y3t
Jamaica 6 13 11 11% y3X
Trinidad 6 14 11 1% y3%
Honduras Briténica 7 17 8 23 35
Honduras Briténica 8 18 10 28 L8
Honduras Briténica 10 16 10 18 86
Honduras Briténica 11 20 12 15 74
Honduras Briténica 12 21 14 18 99
Honduras Briténica 13 19 11 221 105%
Honduras Briténica 14 18 13 20 110

X Estimado
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Llickholff (52) da los datos de crecimiento de P. caribaea var.

hondurensis en una plantacidn en Dukuduku, Zululand, Sud Africa.

DAP medio Volumen total Volumen total Incremento
Edad sobre Altura en pie, bajo producido por medio anual
(afios) corteza media corteza, p:s hectjrea por hgctérea
(cm) (m) hectérea (m”) (m”) (m”)
29 34 26 152 261 9
3 - Lo 28 190 298 9

Por toda esta informacidén se comprende que el P. caribaea var. hon-

durensis es una especie de importancia en las zonas tropicales.

2. Eucalyptus saligna Smith.

En Australia (55) el E. saligna se encuentra en masas naturales
mixtas en las costas de Nueva Gales del Sur. Forma pequefias masas pu-
ras en la parte sur de su habitat.

La descripcidn boténica del E. saligna es la siguiente (55): &arbol
de 35 a 55 m de altura y 1,20 a 1,50 m de didmetro; corteza caduca con
refle jos anaranjados o azulados; madera adulta dura y de color rojizo;
hojas jévenes no opuestas, con peciolos cortos, lanceoladas y anchas;

- hojas maduras alternas y pecioladas, lanceoladas y anchas; frutos sé-
siles o con peciolos muy cortos, receptaculo ovoide o cilindrico. Es
una especie muy afin al E. grandis, con diferencias muy sutiles en las

plantas adultas (30).
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En su habitat natural el E. saligna soporta climas caracterizados
por intensas lluvias estivales y temperaturas subtropicales (6 a 31°¢).
Tiene limites altitudinales entre O a 1.200 m. Requiere suelos media-
namente buenos, preferiblemente suelos margosos himedos, no encharca-
dos, generalmente podzoles; roca madre de esquistos, areniscas no muy
pobres, conglomerados y a veces basaltos terciarios (55).

Las especies de eucaliptos mas encontradas en las plantaciones de
la diversas regiones del mundo, segiin la Segunda Conferencia Mundial

del Eucalipto (44), en orden de importancia son: saligna, tereticornis,

globulus, camaldulensis, citriodora, pilularis, robusta, grandis, vimi-

nalis, deglupta, regans y rudis.

_ Entre los eucaliptos cultivados en Sudafrica (41) el E. saligna
ocupa el 75% del area total reforestada.
En el Brasil (9) hay 560.000 has. de eucaliptos (80% en el estado
de S&o Paulo) y las principales especies cultivadas son: E. saligna

(32%), E. alba (18%), E. citriodora (14%), E. tereticornis (12%), E.

'Erandis (9%), E. paniculata (6%), otros (9%).

Burgers (16) ha observado que en El Salvador hay ejemplares de E.
saligna creciendo muy bien en los caminos. Este autor recomienda que
puede plantarse esta especie en suelos de 400 m de altitud, con muy
buenos resultados.

En Argentina (24) se ha advertido un extraordinario desarrollo del
E. saligna, pensindose en una més amplia plantacidn de esta especie
para la elaboracidn de cajoneria.

En San Luis Potosi, México (12), las especies mas prometedoras

son E. saligna y E. umbellata, y se estén buscando turnos de 15 afios
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para mayores ganancias de la Fabrica "Fibracel'.

En Surinam (71) se viene ensayando en escala apreciable el E. sa-
ligna y el E. grandis.

En el Congo Belga (75) el crecimiento del E. saligna es notable
en toda la zona central del Graben, sobre depdsitos aluviales arcillo-
sos, como también en suelos jdvenes derivados de cenizas, lavas y es=-
quistos.

En el Senegal (1) de la prueba de adaptabilidad de 46 especies de
eucaliptos, el E. saligna salid en segunda recomendacidn para la zona
de Dakar.

Con E. saligna se han obtenido resultados muy promisorios en Chi-
le, Rodesia del Sur, Nigeria, Nyasalandia y Ceiléan (55).

Con el E, saligna se consiguen buenos rendimientos en turnos bas-
tante cortos. En Brasil, en la Provincia de Rio Claro, los resulta-
dos son excelentes en suelos ricos (625 m3/ha. en plantaciones de 7
afiogs) (55). En Angola (5) el estudio de varios rodales condujo a las
siguientes conclusiones: el crecimiento anual, en volumen, asciende
muy rapidamente hasta el comienzo del séptimo afio, cuando _alcanza el
valor méximo de 60 m3; el orecimiento medio anual, en volumen, alcan-
za su valor maximo al principio del octavo afio, cuando llega.a 23 n’/
ha.; la curva de produccidn, con ascenso muy rapido, llega en el oc=-
tavo afio a 173 m3/ha., seguidamente el desarrollo desciende.

En Africa del Sur el incremento medio anual del E. saligna es de
15 a 35 m3/ha. (41, 55). En Katanga y Ruanda Urundi, en parcelas de
24 afios, se han registrado crecimientos de 30 a 40 m3/ha./aﬁo.

Wadsworth (79) da 242 a 252 m3 para plantaciones de E. saligna
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de 8 y 11 afios, en Argentina,
Como pucde verse el E. saligna constituye una especie de muy bue-

nas perspectivas para plantaciones en las zonas tropicales.
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MATERTALES Y METODOS

A. Localizacidn de los sitios del experimento

La presente investigacidn se llevd a cabo en los terrenos fores-
tales del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA,
Turrialba, Costa Rica. Todos los sitios del experimento estan dentro
de la formacidn "bosque subtropical muy héimedo', seglin la clasifica-
cidn ecolégica de Holdridge (40). La temperatura media anual es de
2.2,3°C:‘t y la precipitacidn media anual de 2.575,5 mmt*.

Se escogieron seis sitios de los cuales cinco entraron en el anéa-
lisis estgdistico, como repeticiones, y el restante, por encontrarse
en un suelo muy pobre, se lo tomd en cuenta tinicamente para la compa-
racibén de inversiones y retribucién. i

Los sitios ubicados en el mapa de la Figura 1, tienen las siguien-

tes caracteristicas:

l, Sitio Tlorencia Sur

Este sitio se encuentra a 630 m de altitud en el bosque de Floren-
cia Sur del IICA. La vegectacidén existente al tiempo de la primera
limpieza estaba constituida mayormente por zacate de Guinea (Panicum
maximum) y algunos &rboles de Erythrina sp. y Cecropia sp.

Los suelos de este sitio corresponden a la serie La Margot Franco

Arcillo Arenoso, Fase Coluvial (37). Segin Dbéndoli y Torres (27)

% Promedio de Max. + Min, desde 1958 a 1966.
Xk Corresponde al promedio desde 1944k a 1966.
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tienen la siguiente descripcidn del perfil:

0 - 35 cn,

35 - 80 cm.

Pardo rojizo oscuro en hiimedo y pardo claro en seco.
Franco arcillo arenoso, granular y de permeabilidad
moderada; pléstico y ligeramente adhesivo en himedo
y moderadamente duro en seco. Su contenido de mate-

ria orgénica es de regular a alto.

Pardo amarillento, arcilloso, muy pléstico y ligera-
mente adhesivo en humedo y duro en seco. Presenta
manchas negras y amarillentas en cantidad variable.
Tiene piedras de diversos tamafios cuya abundancia au-

menta con la produndidad.

La pendicente del sitio es moderada, de 10 a 15%.

Los andlisis quimicos de los suclos de esta serie dan la siguien-

te informacién (37):

CUADRO N2 3, Anélisis quimico de los suelos de la serie La Margot

Franco Arcillo Arenoso.

Profundidad Reaccidén Fésforo (P205) Potasio (K20)

Perfil pulgadas pH ppm ppm
Suelo 0o- 6 4,75 34, 0% ~ 198,0%%*
Subsueclo 18 - 24 4.5 28,0t 18,0‘
Apreciacibn: AKXk alto; Ak bajo;

ARX mediog . ik muy bajo.
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2. Sitio Florencia Norte

Este sitio se encuentra a 690 m de altitud en el bosque de Floren-
cia Norte del IICA. En este sitio la vegetacidn era de bosque secun-
dario con presencia de los siguientes géneros principales: Rollinia,

Cordia, Simarouba, Virola, Cecropia, Trichilia, Croton y Acalypha.

Despuée de la primera limpieza entraron varias plantas herbaceas como

Dioscorea sp., Urera sp.,Ipomoea sp., Phytolacca rivinoides, Lactuca

intybacea.

Los suelos de este sitio corresponden a la serie Colorado Arcillo
Arenoso (37). La descripcidn del perfil es la siguiente (27):

0O - 15 cm., Pardo rojizo oscuro que se vuelve amarillento en se-
co, arcillo arenoso, estructura terrenosa fina, que
se vuelve granular en los sitios laborados. Plésti-
co y ligeramente adhesivo en hiimedo y ligeramente

duro en seco, permeabilidad media.

15 - 70 cm. Pardo rojizo amarillento, con pintas rojizas, amari-
llentas y negras; con grénulos blancos de estructura
terrenosa media. PlAstico y ligeramente adhesivo en
hiimedo, arcilloso de permeabilidad media y duro en
seco. Presenta algo de grava y las raices penetran

con facilidad mas de 1,60 m.

70 - 200 cm. Las caracteristicas son iguales al anterior, pero
en adelante
presentan porciones de roca meteorizads de tamafios
variables, y se hacen mas abundantes con la profun=-

didad.
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La pendiente es del 5%. La fertilidad dec esta serie, segiin Hardy

(37) es:

CUADRO N2 4, Andlisis quimico de los suclos de la serie Colorado
Arcillo Arcnoso

Prof. Reaccidén Mat.Org. Relacién N.total P.aprov. Potasio

Perfil pulg. pH % c/N % ppm ppm

Suelo  0-12  4,8% 7,958% 13 o®RR o 3oRt 45 o 78,0%
Sub-

suelo 12-24 4,7 2,8 10,2 0,13 9,0 35,0

Apreciacibn: A&k alto
A% medio
X bajo

3. Sitio Bajo Chino

Este sitio estd locelizado a 580 m de altitud en la seccidn Bajo
Chino. La vegetacidn de este lugar era de tipo herbéceo, arbustivo y

arbdreo, predominando Erythrina sp., Trophis racemosa y Acnistus arbo-

rescens, cntre las lefiosas; Panicum purpurascens, Paspalum vulthosum,

Commelina diffusa, Cyperus sp., Melochia sp., Iresine celosia, Ipomoea

sp., Musa ensete y Xanthosoma sp., entrc las herbaceas.

Los suclos de este sitio, de acuerdo con Déndoli y Torres (27), co-
rresponden a la serie Misceléneo y dentro de ésta, Hardy (37) menciona
la serie Banco Arcnoso.

Los suelos son muy delgados o heterogéneos con predominio del ma-

terial matriz y no presentan perfil definido. E1 suelo en general
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esté lleno de grava y piedras de diferentes tamafios. En donde se de-
sarrolla algo de suelo éste es fértil, pero su uso es mayormente para
bosques por estar limitado por la pendiente y la pedregosidad.

La pendiente del sitio va del 15 al 20%.

L, sSitio Bajo San Lucas

Este sitio estd localizado a 570 m de altitud, cerca del rio Tu-
rrialba. La vegetacidn estaba constituida principalmente por Acnistus

arborescens, Acalypha sp., Croton sp., y Erythrina sp., entre las le-

fiosas; Coix lacrima-Jobi, Heliconia bihai, Musa ensete, Iresine celo-

sia,IBomogg sp., Fleurya aestuans, Urera laciniata y Commelina diffusa,

entre las herbéaceas.
Los suelos son de la misma serie de los del Bajo Chino. No se han

hecho andlisis quimicos. La pendiente del sitio varia del 10 al 15%.

5. Sitio Reventazébn

Este sitio se encuentra a 520 m de altitud, junto a las plantacio-
nes del rio Reventazdén. La vegetacidn existente estaba representada

mayormente por Cecropia sp., Cupania sp., Croton sp., Acalypha sp.,

Spondias sp., entre las lefiosas; Musa ensete, Heliconia bihai, Dios-

corea sp., Cissus sicyoides, Ipomoea sp., Taraxacum sp., Fleurya aes-

tuans, Urera laciniata, Iresine celosia, Commelina diffusa, Panicum

maximum y algunos helechos del género Odontosoria, entre las herbaceas.

Los suelos de este sitio se encuentran dentro de la serie Reventa-
z26n Arenoso (37). Segln Dbéndoli y Torres (27) y Hardy (37) son suelos

de topografia plana y se presentan como una sucesidn de terrazas a
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diferentes niveles. El perfil es indiferenciado; el color del suelo
es pardo oscuro en himedo y pardo grisaceo en seco. La estructura es
de grano simple y la textura arenosa gruesa; los granos de arena son
bien redondeados. Esta serie ocupa terrazas recientes, pedregosas y
factibles de inundarse. En el sitio del experimento se presenta un
perfil uniforme constitufdo por cantos rodados, bastante material a-
renoso y materia orgénica. La permeabilidad es muy répida pero man-
tiene la humedad debido al clima y a la topografia plana.

La fertilidad de esta serie, segiin Hardy (37), es la siguiente:

CUADRO N2 5. An3lisis quimico de los suelos de la serie Reventazdn

Arenoso.

Prof., Reaccidn Nitrdgeno Fbésforo aprov. Potasio (K20)

Perfil pulg. pH total % ppm ppm
Suelo 0-12  5,7% 0,29%% 60,0% 317, 0”8
Subsuelo 12-24 5,9 0,14 64,0 146,0

Apreciacidn: A%k alto
Ak medio
X bajo

6. Sitio cerca de la Cantera

Este sitio estd a 600 m de altitud. La vegetacidn es casi nula,
inicamente se encontraron algunas plantas de los géneros Crotalaria,

Ipomoea y Paspalum.

Los suelos dc este sitio corresponden a la serie Cervantes Arcillo
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Arenoso (Roca) (37). En el lugar del experimento précticamente se exhi-
be el subsuelo dejado al descubierto por el trabajo de un tractor con
fines de urbanizacidén. El subsuelo de este sitio es de color pardo ama-
rillento en hiimedo y pardo claro en seco, con alto contenido de grava,
de estructura angular, permeabilidad moderada. A pocos centimetros de
profundidad se encuentra lava andesitica poco meteorizada, porosa y que
en los intersticios que forman las fracturas presenta material arenoso
gravoso (27). Por la escasa vegetacidn esponténea se deduce que es un
litosol muy pobre. La pendiente es de un 10%.

Se escogid este sitio para tratar de representar a muchos terrenos
erosionados, existentes en América Latina, donde se hacen reforestacio-

nes.,

B, Establecimiento del Experimento

l. Plantas para el ensayo

El E. saligna fue sembrado el 26-V-1966, con semilla procedente de
10 &rboles de E. saligna que estén creciendo en los terrenos del IICA,
y éstos a su vez fueron sembrados en 1960 con semilla procedente del
Brasil. El 28-VI-1966 las plantas se repicaron a potes de latdédn sin
fondo y se colocaron sobre camas de malla elevadas. Aqui crecieron las
plantitas por cinco meses, sin mayores cuidados culturales, hasta 1la
plantacién definitiva.

El P. caribeae var. hondurensis fuc sembrado el l#-VIII-l966, Yy re~

picado a potes de latbédnm sin fondo el 29-VIII-1966. Se usd una cama de
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malla en posicidn elevada. Se utilizd semilla procedente de Honduras
Britinica. Los potes se llenaron con tierra esterilizada con bromuro de
metilo (DOWFUME MC-2). A partir del primer mes de crecimiento los pi-
nitos fueron rociados quincenalmente con una solucidn al 4% de fertili-
zante foliar (WECHSAL 9% N, 9% P205, 7% K20 y microelementos).

A los dos meses del repique los pinos fueron inoculados con micorri-
za, haciéndose una nueva inoculacidn después de 15 dias. Es importante
notar que las camas elevadas hacen una ;oda constante de las raicillas
que salen al aire por el fondo de los potes, evitando la deformacién del
sistema radicular de los pinos. |

En general no se presentaron problemas con malas hierbas ni enferme-

dades de vivero. La edad de los pinos a2l tiempo de la plantacidén defi-

nitiva fue de tres meses.

2. Preparacidn inicial del terreno

A mediados del mes de agosto de 1966 en cada sitio se practicd 1la
tala rasa y/o chapias de la vegetacidn existente, con el objeto de eli-
minar los arboles grandes, los arbustos y uniformar, en cada sitio, las

condiciones para los tratamientos posteriores de limpieza. Se abrieron

" &reas de 15 x 40 m, aproximadamente.

3., Plantacidn

A fines de noviembre de 1966 se plantaron 120 pinos y 120 eucalip-
tos en los cinco sitios, de acuerdo al disefio experimental. También,

con la misma distribucidn, se plantd en el sexto sitio cerca de 1la
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Cantera.
Se abrieron los hoyos al momento de la plantacidn y se colocaron las
plantitas con su bola de tierra, esta préctica redujo al minimo el dafio

a las raices y asegurd una alta sobrevivencia.

Ce Diseilo experimental y tratamientos

Se disefid un experimento factorial de 3x2x2 en parcelas sub-subdivi-
didas para comparar cl crecimiento acumulado de la altura y del diéme-
tro, en tres tratamientos de limpieza (Aminotriazole, Gramoxone y Ma-
chete), dos tratamientos de fertilizacidn (Fertilizado y No Fertilizado)

¥ dos especies (P. caribaea var. hondurensis y E. salisna).

Los tratamientos de limpieza del suelo se llevaron en parcelas prin-
cipales, los de fertilizacidn en subparcelas y las especies en sub-sub-
parcelas. Las repeticiones (sitios) fueron cinco, dando un total de 60
sub-subparcelas con cuatro plantas cada una.

En cade sitio o repeticidn se hizo una distribucidn randomizada de
las parcelas de limpieza, Dentro de cada parcela principal la distribu-
cidn de las esﬁecies se efectud mediante un sorteo inicial y luego sis-
tematicamente, Ios tratamientos de fertilizacidn se distribuyeron al
azar. La Mgura NQ 2 muestra la disposioidn de los tratamientos y las
distancias de plantacibén, para una repeticién.

La idea de la presente investigaeidn fue la de dar tratamientos ép-
timos al experimento, que no deben entenderse como tratamientos comer-
ciales, con el fin de encontrar los alcances y las limitaciones que ser-

viran de base para planear trabajos comerciales.
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1. Limziezas

Se practicaron los siguientes tratamientos de limpieza:

a. Limpiezas a machete
Consiste en "chapias'" bajas de la mala hierba, cada dos meses, como

es comin en las plantaciones forestales de esta regidn.

b, Limpiezas con herbicidas
Se decidid mantener limpias las parcelas con tratamientos de herbi-
cidas. Aunque hay varios herbicidas que permiten mantener el suelo lim-
pio, se escogid el Aminotriazole y el Gramoxone por presentar menos e-
fectos residuales para la plantacibén. Para poder comprobar un posible

efecto residual se utilizaron los dos herbicidas.

1) Aminotriazole (3-amino-1,2,4-triazole)
Se usd Amonotriazole del 100% de principio activo, en la dosifica-
cidén de 11,2 Kg. de producto, mis 617 ml de Agral 90, en 741 litros de

agua por ha.

2) Gremoxone (Dicloruro de Paraquat 24,7%, ingredicntes
inertes 75,3% por peso)
Este herbicida de la Plant Protection Ltd. se utilizd en solucidn
acuosa al 1%, més 617 ml de Agral 90, en 741 litros de agua por ha.
El Arinotriazole y el Gramoxone se aplicaron en concentraciones un
poco mayores a las recomendadas, porque se tratd de obtener una respues-
ta eficaz en el control de varios tipos de malas hierbas.

La aplicacién de los herbicidas se hizo por medio de una bomba de
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espalda, marca HOLDER Clipp, equipada con boquilla normal. En cada
aplicacidn se tratd de mojar hasta el punto de goteo el follaje de la
mala hierba. Los pinos y los eucaliptos fueron protegidos de los her-
bicidas por medio de bolsas de papel y cartones que se colocaron al
momento de la aplicacidn.

La frecuencia de aplicacidén estuvo dada por la rapidez de la repo-
blacién de las malas hierbas y por la exigencia de la meta que era man-
tener el suelo limpio. El gasto de los herbicidas, la frecuencia de
aplicacidn y sus efectos se indican en los resultados.

Los tratamientos de limpieza se hicieron antes de la plantacién,
de setiembre a noviembre de 1966, y posteriores a la plantacién, de

diciembre de 1966 a mayo de 1967.

2. Fertilizacidn

Se hizo aplicaciones de fertilizante compuesto de la férmula 1k4-
14-14 (N, P205, K20). La primera aplicacibén, de una onza por planta,
se efectud al momento de la plantacidn, colocando el fertilizante al
fondo del hoyo y cubriéndolo con cuatro centimetros de tierra, con el
fin de tener una buena distribucién del fésforo. Las siguientes apli-
caciones se hicieron cada 15 dias, localizando una onza de fertilizan-
te a unos 20 cm alrededor de la planta sobre la superficie del suelo.
Esta dosificacidn gasta 1,5 libras de fertilizante por planta por aifio.

La aplicacidn fraccionada y continua tuvo por objeto mantener un
constante suministro de fertilizante a la planta y evitar problemas de

movilizacidén y lixiviacidn de los elementos nutritivos.
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3, Otros cuidados culturales

Se tuvo un buen control del ataque de hormigas (Atta sp.) con el
empleo de Mirex. También se redujeron los dafios de roedores por medio
de trampas. La entrada de malas hierbas y bejucos desde afuera hacia

las parcelas se limitd manteniendo limpios los bordes de las parcelas.

D. Toma de datos

El 30-XI-66, al terminar la plantacibén, se iniciaron las medicio-
nes de la altura, del didmetro, el nimero de ramas y/o brotes, y la
coloracidn del follaje; estas medidas se llevaron por seis meses, has-
ta el 30-V-67. Los datos se anotaron en una hoja de campo elaborada

para el efecto (ver apéndice).

l. Altura

Se midid la altura total de las plantas, desde el nivel del suelo
hasta las hojas terminales, con una regla graduada y con aproximacidn

al centimetro. La medicidén se hizo cada 15 dias durante seis meses.

2. Diametro

Se midid el didmetro de} tallo de las plantas a 2 cm de la super-
ficie del suelo; para esto, cerca del tallo se colocd una base de ma=-
dera de 2 cm de espesor que sirvid para hacer la medicidén del diémetro
y de la altura, todas las veces, en el mismo punto (ver apéndice, Figs.

20 y 21). Se utilizé un calibrador con vernier con aproximacidn de



-4 -

1/10 de mm, La medicidn del diémetro se hizo cada dos meses, por el

peligro de dafiar el tallito de las plantas mediéndolo-quincenslnente.

3. Nimero de ramas y/o brotes

Se hizo un contaje inicial de las ramas y/o brotes de cada una de

las plantas del experimento y después,cada dos meses.

L, Coloracibn del follaje

Se tomd mensualmente la coloracidn de las hojas de cada planta por
comparacidén con las cartas de colores para tejidos vegetales de Mun-

sell (58).

S. Datos adicionales

Se tomaron los datos de ancho y altura de copa y se hicieron ob-

servaciones del comportamiento de las especies segin los tratamientos.

6. ILluvia en cada sitio

Con el objeto de conocer la variacidén en la cantidad de agua cafda
en cada sitio del experimento, se construyeron pluvidmetros sencillos
que se colocaron dentro de las parcelas. La cantidad de agua se midid

quincenalmente.

7. Humedad del suelo

Para averiguar si los tratamientos de limpieza causan diferencias
. en el contenido de humedad del suelo, se tomaron mensualmente muestras
de suclo hasta 15 cm de profundidad en cada parcela de limpieza. El

contenido de humedad se encontrd por el método gravimétrico, en horno

a 105°¢C.
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RESULTADOS

A. Tamafio inicial de las plantas del experimento

El Cuadro N2 6 muestra los promedios de la altura y del didmetro, y
la variacién de las plantas &l iniciar el experimento (ver apéndice,

Figs. 20 y 21).

CUADRO N2 6, Promedios y Coeficiente de Variacidn de la altura y
del diametro de las plantas de P. caribaea y E. sa-
ligna al tiempo de la plantacidn.

Altura Diédmetro
Especies — —
X (cm.) CoV. (%) X (mm.) C.V. (%)
P. caribaea 13,1 15,8 2,1 19,0
E. saligna 29,7 15,6 2,8 18,9

B. Crecimicento en altura

El crecimiento en altura del P. caribaea y del E. saligna fue el
més analizado por constituir la meta principal del experimento. Se
considerd que dos metros de altura es una buena base para que las

plantas estén libres de la competencia de la mala hierba.
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l. Crecimiento en altura de acuerdo a los tratamientos de limpieza

El crecimicnto promedio acumulado de la altura del P. caribaea y del
E. saligna, de acuerdo a los tratamientos de limpieza, mostrd diferen-
cias significativas al 5% a partir del quinto mes (Cuadro N2 7).

La comparacidn estadistica entre totales de los tratamientos de lim-
pieza se hizo por la Prueba de la Diferencia Limite de Significacidn. Se
encontraron diferencias significativas al 5% entre la limpieza con Ma-
chete comparada con la limpieza usando Gramoxone y Aminotriazole. En-
tre las limpiezas con herbicidas no hubo diferencias significativas (Cua-

dro N2 8) (ver apéndice, Fig. 22).

CUADRO N2 8. Prucba de la Diferencia Limite de Significacidn, al
nivel del 5%, para los totales de los tratamientos
de limpieza (altura).

Error Standard de las Diferencias S .05 = 1,89

Totales 38,97 41,43 hi,s52

Tratamientos Machete Aminotriagole Gramoxone

Nota: E1l cllculo se hizo con los valores logaritmicos del
scxto mes.

2. Cracimiento ¢n altura en respuesta a la fertilizacidn

a., Fertilizante
El tratamiento de fertilizacidn mostrd diferencias significativas

al 1% contra el no fertilizado, desde el tercer mes del experimento
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(Cuadrec N2 7) (ver apéndice, Figs. 23, 24 y 25).

b. Intcraccidn Limpieza x Fertilizante
La interaccidn limpieza por fertilizante no fue significativa (Cua-

dro N9 7).

3. Crecimiento en altura de las especies de acuerdo a los trata-

mientos de limpieza y fertilizacidn

a. Especie
Hay diferencias altamente significativas entre las especies en el
crecimiento promedio acumulado de la altura (Cuadro N2 7).
A partir del primer mes de la plantacidn el E. saligna mostrd una

tasa de crecimiento muy superior a la del P. caribaea (Figura 3).

b. Limpieza x Especie

La interaccibn limpieza por cspecie no fue significativa (Cuadro
N2 7).

La Figura 3 muestra el crecimiento quincenal del E. saligna y del
P. caribaea de acuerdo a los tratamicntos de limpieza. Dentro de cada
especie existen diferencias entre tratamientos de limpieza que no lle-
gan a ser significativas. Sin embargo, al analizar las tendencias de
crecimiento en el E. saligna, vemos que las curvas de Aminotriazole y
de Gramoxone tienen pequefias diferencias. El Aminotriazole tuvo una
ligera suyperioridad al Gramoxone entre el primero y el quinto mes; en-
tre el quinto y el sexto mes el Gramoxone superd muy levemente al Ami-

notriazole.
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Fig. 3. Crecimiento promedio acumulado de la altura de Pipus

saribeea var. hopdurensis y Rjcalyptus saligns de
acuerdo a los tratamientos de limpiesa, de diciemdbre

a mayo
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El tratamiento Machete, desde la plantacidn hasta el segundo mes, fue
ligeramente superior a los herbicidas. A partir del segundo mes se no-
ta la supcrioridad de los herbicidas (Figura 3).

A mediados del quinto mes el crecimiento del eucalipto, en el trata-
miento Machete, toma una tendencia de mayor crecimiento debido a la ini-
ciacidn de la estacidn lluviosa y a que muchas de las copas de las plan-
tas habian salido de la mala hierba, especialmente en las plantas ferti-
lizadas (Figura 3).

El P. caribaea en los tres tratamientos de limpiecza siguid igual rit-
mo de crecimiento hasta mediados del quinto mes, desde donde se notan

pequeflas diferencias entre los herbicidas y el machete (Figura 3).

c, Fertilizante x Especie
La interaccidén fertilizante por especie fue altamente significativa,
desde el tercer mes (Cuadro N2 7).
Para la comparacidn estadistica entre los totales de esta interaccidn

se usd la Prueba de la Diferencia Limite de Significacidn (Cuadro NQ 9).

CUADRO NQ 9, Prueba de la Diferencia Limite de Significacidn, al
nivel del 1%, para los totales de la interaccidn fer-
tilizante por especie (altura).

Error Standard de las Diferencias Sg .01 = 0.75

Totaleo 25,20 25,62 34,31 36,79
Tratamien- Pino no Pino Eucalipto no Eucalipto
tos fertilizado fertilizado fertilizado fertilizado

Nota: El calculo se hizo con los valores logaritmicos del sexto mes.
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La Figura 4 muestra el crecimiento quincenal del E. saligna y del
P. caribaea en respuesta a la fertilizacidn. La respuesta del E. sa-
ligna a la fertilizacidn fue significativa al 1%; mientras el P. cari-

baea practicamente no respondid (Cuadro N2 9 y Figura 4).

d. Limpieza x Fertilizante x Especie

La interaccidén limpieza por fertilizante por especie, no fue sig-
nificativa (Cuadro N2 7).

La Figura 5 muestra el crecimiento quincenal del E. saligna y del
P. caribaea, en forma individual, seglin los tratamientos de limpieza y
fertilizacidén. Del andlisis de esta figura se hace las siguientes con-
sideraciones:

El P. caribaea, fertilizado y no fertilizado, tuvo pequefias diferen-
cias en altura en los tratamientos de limpieza, en el orden Aminotria-
zole, Gramoxone, Machete. La fertilizacidn dio respuestas insignifican-
tes en Aminotriazole y Machete; mientras que en Gramoxone préicticamente
no hubo respuesta.

El E. saligna tuvo diferencias de consideracidn en altura en los
tratamientos de limpieza, que no llegaron a ser significativas. Para
el eucalipto fertilizado el orden es Aminotriazole, Gramoxone, Machete;
y para el eucalipto no fertilizado el orden es Gramoxone, Aminotriazole,
Machete.

Las diferencias y el porcentaje de ganancia en altura del E. salig-
na, en los diferentes tratamientos de limpieza y fertilizacidn, se mues-

tran en la Figura 6.
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Ganancia
en altura

Aminotriazole
Fertilizado
Gramoxone
Fertilizado
Machete
Fertilizado
Gramoxone

No fertilizado
Aminotriazole
No fertilizado
Machete

No fertilizado

n‘o 6.

TRATAMIENTOS

Diferencias y porcentaje de ganancia en altura

del REucalyptuys saligna de acuerdo a los trata-
mientos de limpiesa y fertilisacién, con res-

pecto al tratamiento "machete no fertilisado™,
a 108 seis meses
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C. Crecimiento en difmetro

El crecimiento promedio acumulado del diametro del P. caribaea y
del E. saligna se considerd como el mejor indice del crecimiento (ver
apéndice, Fig. 26).

El Cuadro NQ 10 mucstra diferencias altamente significativas del

diédmetro en los tratamientos de limpieza, desde el cuarto mes.

CUADRO NQ 10. AnAlisis de variancia del crecimiento promedio acumula-
do del diametro del P. caribaea y del E. saligna, el
cuarto y el sexto mes.

Me s es

Fuegte.de G.L Cuarto .Sexto_
Variacibn o C.medio F.cal. C.medio F.cal.
Repeticiones (Sitios) L 0,0607 1,09 0,0460 0,82
Limpicza 2 0,5422 9,808  0,6997 12,56%%*
Error (a) 8 0,0553 0,0557
Fertilizante | 1 0,2221 18,35ﬂ 0,1421 13,93n
Limpicza x Fertiliz. = 2 0,0059 0,48 0, 0044 0,u43
Error (b) 12 0,0121 0,0102

Especie 1 3,7251 532,15%%  4,0560 390,00%%
Limpieza x Especie 2  0,0169 2,11 0,0192 1,80
Fertilizs x Especie 1 0,0770 11,008  o,1042 10,00™
Limpieza x Fert. x Esp. 2 0,0024 0,34 0,0262 2,53
Error (c) 2L 0,0070 0,0104

Ak Significativo al nivel del 1%

Nota: Para el analisis de variancia se hizo transformacidn logaritmica
de los datos del diametro.
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La comparacidn estadistica entre los totales de los tratamientos de
limpieza se hizo por la Prueba de la Diferencia Limite de Significacidn

(Cuadro N2 11).

CUADRO NQ 11. Prucba de la Diferencia Limite de Significacidn, al
nivel del 1%, para los totales de los tratamientos de
limpieza (diametro).

Error Standard de las Diferencias Sd .01 = 5,07

Totales 19,85 25,98 26,63

Trataemientos Machete Aminotriazole Gramoxone

Nota: El cAlculo se hizo con los walores logaritmicos del sexto mes.

Le fertilizacidn fue altamente significativa (Cuadro N2 10).

La interaccidn limpieza x fertilizante no fue significativa (Cuadro
N2 10).

El E. saligna mostrd diferencias en difmetro altamente significati-
vas respecto al P. caribaea (Cuadro N2 10).

La interaccidn limpieza x especie no fue significativa. Sin embargo
los valores del cuarto y del sexto mes estén prdéximos al nivel de signi-
ficancia del 5% (Cuadro N2 10).

La interaccidn fertilizante x especie fue significativa al 1%, desde
el cuarto mes (Cuadro N2 10). Para la comparacidn estadistica de los

totales de esta interaccidn, se usd la Prueba de la Diferencia Limite de
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Significacidédn (Cuadro N2 12).

CUADRO NQ 12, Prucba de la Diferencia Limite de Significacidn, al
nivel del 1%, para la interaccidn fertilizante x es~
pecie (didmetro).

Error Standard de las Diferencias Sd .01l = 0,94

Totales 14,11 14,32 20,66 23,37
Tratamien- Pino no Pino Eucalipto no Eucalipto
tos fertilizado fertilizado fertilizado fertilizado

Nota: El calculo se hizo con los valores logaritmicos del sexto mes.

La interaccidn limpieza x fertilizante x especie no fue significati-

va. Sin embargo,el valor del sexto mes se aproxima al nivel de signifi-

cancia del 5% (Cuadro N2 10).

La Figura 7 muestra el crecimiento diamétrico bimensual del P. cari-

baca y del E. saligna, en forma individual, segin los tratamientos de
limpieza y fertilizacién. Del anllisis de esta figura se hace: las si-
[4

guientes consideraciones:

El P. caribaca, fertilizado y no fertilizado, muestra pequeiias dife-

rencias entre los tratamientos de limpieza, en el siguiente orden: Gra-

moxone, Aminotriazole, Machete. En la fertilizacibdn, este mismo pino,

dio respuestas muy pequefias cn las limpiezas con Aminotriazole y Gramo-

xone; y respuestas casi nulas en la limpieza con Machete.
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El E. saligna muestra diferencias considerables entre los trata-
mientos dc limpieza, Para el cucalipto fertilizado el orden es Amino-
triazole, Gramoxone y Mnachete; para el eucslipto no fertilizado el or-
den es Gramoxone, Aminotriazole y Machete, o0 sea cl mismo orden que en

la altura.

Las diferencias y el porcentaje de g-nancia en diametro del E. sa-
ligna, segin los tratamientos de limpieza y fertilizacidn, se muestra
en la Figura 8.

Las figuras 9 y 10 muestran las diferencias y el porcentaje de ga-
nancia en altura y diédmetro del P. caribaea. Sin cmbargq estos porcen-
tajes no dan una buena idea del crecimiento del pino, porque esta espe-

cie no alcanzd la meta de dos metros de altura.

D. Nimero de ramas y/o brotes

La Figura 11 muestra el nimero promedio de ramas del E. saligna y
el nimero promedio de ramas y/o brotes del P. caribaea.

Para el E. saligna se observan tendencias muy similares a las cur-
vas de crecimiento de la altura y del didmetro, debido al grado de co-
rrelacidn que cxiste entre el follaje, el di&metro y la altura (Figura
12).

En el P. caribaca se observan dos detalles importantes: a) los pi-
nos no fertilizados, en la limpieza con Gramoxone, tiencn més ramas
y/o brotee que los pinos fertilizados y, b) los pinos en la limpieza con
machete, fertilizados y no fertilizados, no han incrementado su folla-

je (Figura 11) (ver apéndice, Big. 27).
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E. Coloracidn del follaje

En los cinco sitios del experimento se encontraron pequefias dife-

rencias en la coloracidn del follaje de las plantas (Cuadro N2 13).

CUADRO N2 13, Coloracidn del follaje del P. caribaea y del E. saligna
cn los diferentes tratamientos de limpieza y Tertiliza-
cidn, segin las Cartas de Munsell (58) (Sitios de buena

fertilidad).
Tratamientos
Coloracién del follaje
Limpiezas Fertilizacidn ‘ : '
PINO
Herbicidas fertilizado 7,5GY5/6 - 6/6
verde amarillo moderado
Herbicidas no fertilizado 7 ,5GY6/6
verde amarillo moderado
Machete fertilizado ?7,5GY6/6
verde amarillo moderado
Machete no fertilizado ?7,5GY6/6 - 7/6
verde amarillo moderado
EUCALIPTO
Herbicidas fertilizado ?7,56Y4/4 - 3/4 - 7,5GY4/2 - 5/2
verde oliva mo- verde oliva
derado griséceo
Herbicidas no fertilizado ?7,5G6Y5/4 - 7,5GY4/L
verde amarillo verde oliva
moderado moderado
Machete fertilizado 7,5GY5 /4
verde amarillo moderado
Machete no fertilizado 7,5GY6/6

verde amarillo moderado
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El el sitio cerca de la Cantera (sitio de baja fertilidad) hubo

grandes diferencias en la coloracidn del follaje entre las plantas

fertilizadas y no fertilizadas (Cuadro N@ 14). Entre los tratamien-

tos de limpieza no hubo diferencias.

CUADRO N2 14,

Coloracidn del follaje del P. caribaea y del E. saligna,
fertilizado y no fertilizado, segun las Cartas de colo-
res de Munsell (58). (Sitio de baja fertilidad).

Especie Fertilizacidn Coloracidn del follaje
Pino fertilizado ?7,5GY4/6 - 7 ,5GY5/6
verde oliva moderado verde amarillo
moderado
Pino no fertilizado 2,5GY9/2
verde amarillo palido
Eucalipto fertilizado 7,5GYL /4
verde amarillo moderado
Eucalipto no fertilizado 2,5GYS5/4 - 5/6

verde amarillo moderado con pintas o men-
chas en las hojas de color rojo oscuro

SR3/4 - 3/6 - 3/8 o rojo grisaceo SRu4/k4.

F., Altura y dibmetro de la copa

En el P. caribaea, a los seis meses de plantado, todavia no se pue-

de hablar de una altura de copa definida porque el tallo generalmente

se encuentra cubierto de hojas desde la base.

)
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En las plantas de E. saligna que crecieron en las parcelas de lim-
pieza con herbicidas, la copa se inicid desde el nivel del suelo; mien-
tras en las plantas de eucalipto que crecieron en las parcelas de lim-
pieza con machete la copa tuvo una altura de 50 a 80 cm desde el suelo,
a los seis meses (ver apéndice, Fig., 28).

El P. garibaea,a los seis meses de plantado,mostrd diémetros de co-
pa muy pequeiios entre 27 y 38 cm, con un porcentaje de cobertura del do-
sel de 15 y 21%.

El E. saligna, a los seis meses de plantado, sobrepasd el 100% de
cobertura del dosel en los tratamientos de limpieza con herbicidas y

fertilizacidn, como se puede observar en la Figura 13.

G. Cantidad de lluvia en cada sitio del experimento

La Figura 14 muestra la variacién mensual en la cantidad de lluvia
caida en cada sitio del experimento, comparada con la lluvia registra-
da en la Estacidn Meteoroldgica del IICA. En general, en los sitios
altos (Florencia Sur y Florencia Norte) llueve menos, y en los sitios
bajos (Bajo Chino, Bajo San Lucas y Reventazédn) llueve més que lo re-
gistrado en la Estacidn Meteoroldgica, que estéd situada en una posi-
cién intermedia (602 m. de altitud). i
No se encontrd correlacién entre la lluvia quincenal caida en ca-

da sitio del experimento y el crecimiento quincenal en altura del pino

y del eucalipto, en los seis meses que durd el experimento.
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dosel en Eucalyptus saligna, segin los trata-

mientos de limpieza y fertilizaciénm,

Fig. 13. Dibmetro de copa y porcentaje de cubierta del
seis meses
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He Humedad del suelo

La Figura 15 mucstra la variacidn mensual del porcentaje de hume-
dad del suelo en cada parcela de limpieza de los sitios del experimea-
to (incluyendo el sitio Cerca dec la Cantera).

El analisis de variancia, para cada mes, indica que hay diferencias
significativas entre el porcentaje de humedad de cada sitio del experi-
mento, diferencias que son normales por las condiciones de los suelos,
la pendiente, la cantidad de lluvia y la distinta ubicacién de los si-
tios. En el mes de marzo las diferencias esté&n muy prdximas a la sig-

nificacién (Cuadro N2 15),

CUADRO NQ 15. Anilisis de variancia del porcentaje de humedad de las
parcelas de limpieza en los cinco sitios del experimen-
to, para cada mes.

Me s es

Fuente de c.1 Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
variacidn o
CM CM CM CM CM CM

Repeticioncs 4 89,32%% 5y ou ¥ gg 13* g5 on 83 172 gy 81
(8itios)

Humedad en

limpiezas 2 5,01 10,97 13,35 10,58 4,06 4,21
Error 8 2,26 7,67 3,36 19,88 12,68 12,97

ik Significativo al nivel del 1%
X Significativo al nivel del 5%

Nota: Para el an&lisis de variancia se transformaron los porcentajes en
valores angulares del Seno.
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En el porcentaje de humedad entre las parcelas de limpieza de ca-
da sitio del experimento, las diferencias no fueron significativas. Sin
embargo se nota, en el Cuadro N2 15, que hubo mayores diferencias en el

porcentaje de humedad en los meses mis secos (enero y febrero).

I. Efectividad, gasto y frecuencia de aplicacidn de los herbicidas

En la Figura 16 se muestra cl gasto estimado de solucidn herbicida
en litros por hectérea y la frecuencia de aplicacidn, antes y después
de la plantacibn.

Segiin las condiciones del experimento, el Gramoxone controo todas
las malas hierbas presentes; mientras que el Aminotriazole fue poco

efectivo con ciertas graminzas como el Paspalum vulthosum y Cyperus sp.

y malas hierbas de hoja ancha como Iresine celosia (ver apéndice, Fig.

29).

J. Tiempo requerido y tiempo ganado por los eucaliptos para salir de

la competencia de la* mglas, hierba

La comparacidn entre el tiempo,requeridé por el E. saligna, para
alcanzar dos metros de altura, segiin los tratamientos de limpieza y
fertilizacibén, da la ganancia en tiempo de los diferentes tratamientos
respecto al testigo (Machete - No fertilizadeo) (Figura 17).

La Figura 17 muestra que los eucaliptos que recibieron tratamien-
tos de limpieza o fertilizacibn, o ambos a la vez, tienden a acortar

el tiempo normal para salir de la competencia de las malas hierbas.
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Fig. 16. Gasto y frecuencia de aplicacién de los herbicidas usados
en el experimento (datos expresados por hectérea)
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Fig. 17. Comparacién entre el tiempo requerido y el tiempo ganado

por las plantas de Fucalyptus saligna para alcanzar dos
metros de altura, segin los tratamientos de limpieza y

fertiliszsacién oon respecto al "machete"
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K. Inversibén y retribucidn de los fertilizantes en los diferentes

sitios del experimento

En la Figura 18 se observa la retribucidn, en crecimiento en al-
tura a los seis meses, del E, saligna a la fertilizacidn y a la ferti-
lidad nativa de los sitios del experimento (incluyendo el sitio cerca
de la Cantera). Esta comparaciédn se hizo con los eucaliptos que cre-
cieron e¢n las parcelas de limpieza con herbicidas, a fin de tener una
me jor idea del efecto de los fertilizantes y de la fertilidad nativa
de los suelos. -

Se ve que la respuesta del eucalipto a la fertilizacibn sigue una
tendencia inversamente proporcional a la fertilidad nativa de los cin-
co sitios (Florenciz Norte, Reventazbn, Florencia Sur, Bajo San Lucas
y Bajo Chino),

La Flgura 18, también muestra que hay una mejor inversibén de los fer-
tilizantes en los sitios de buena fertilidad que en el sitio de baja fer-
tilidad (Sitio eerca de la Centera),

La Figura 19 muestra la retribucidn, en crecimiento en altura a los
seis meses, del P. caribaea a la fertilizaciédn y a la fertilidad nativa
de los sitios del experimento. En esta Figura se observa que hay cier-

ta indiferencia en las respuestas de este pino.
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Fig. 19. Retridueién, en crecimiento en alturae, del
PiRAsocaribecs ver. DRdurensis a la ferti-
1iseeién y a 1la fertilidad aativa de los
sitios del exporimente comparados oon wun
sitio de baja fertilidad (la Caatera)
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Coeficiente de Variacibn de la altura y del diémetro de las
plantas de pino y de eucalipto, a2l iniciar el experimento, estuvo den-
tro de lo normal para experimentos de esta naturaleza, de acuerdo con
Calzada (18) y Pires (63).

Los resultados de los tratamientos de limpieza, bajo las condicio-
nes del experimento, mostraron que los herbicidas ayudaron al creci-
miento en didmetro y altura de los &rboles plantados, especialmente al
eucalipto (Cuadro N2 8)., Los herbicidas fueron més efectivos en el
control de las malas hierbas que las ﬁchapias" con machete (Figura 3),
como también lo han establecido Arend y Roe (3), Klingman (46) y Wood-
ford (86) en las labores forestales de la zona templada.

A pesar de que las diferencias entre herbicidas no fueron signifi-
cativas (Cuadro N2 8), por las observaciones en el campo, se considera
que la accidén del Gramoxone es mas rapida y efiqaz contra las malas
hierbas, como también lo anotan Plant Protection Limited (64), Steele
(74%) y Woodford (86). E1 Aminotriazole, por ser un herbicida sisteméa-
tico, tuvo una accibdn lenta contra las malezas; ademas algunas malas
hierbas se tornaron resistentes a este herbicida.

La persistencia del Aminotriazole en el suelo produjo pequefias man-
chas clorbticas en las hojas del eucalipto, noténdose una intemsa clo-
rosis en los eucaliptos que crecieron en el sitio cerca de la Cantera
(suelo gravoso, arcnoso), debido a que este‘herbicida, en los suelos

arenosos, se¢ inactiva después de los 100 dias de la aplicacidn, como
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reporta Rangel (67) en investigaciones realizadas al respecto.
En el tiempo que durd el experimento (seis meses) y bajo las con-

Ciciones de fertilizacidn intensiva, al P. caribaea var. hondurensis

fue ayudado muy poco en su crecimicnto por el fertilizante (Cuadro NQ
9). En promedio esta especie, en seis meses, crecid en altura 52 cm
en el suclo fertilizado y 49 cm en el suelo no fertilizado, con una ga-
nancia en altura de 7% (Figura 4). En este sentido Rajkhowa (66) en-
contrd respuestas negativas del P. caribaeca a la fertilizacidm con P ¥y
K.

Es posible que las neccsidades nutritivas del P. caribaea var. hon-
durensis, en su primera etapa de crecimiento, sean satisfechas en gran
parte por la fertilidad nativa de los suelos. Se hace esta deduccidn
porque este pino, en los cinco sitios de buena fertilidad, mostrd di-
ferencias insignificantes en la altura entre las plantas fertilizadas
y no fertilizadas; mientras en el sitio de baja fertilidad (eerca de
la Cantera) las diferencias en altura, coloracidn del follaje y vigor
de las plantas fertilizadas y no fertilizadas fueron muy marcadas.

En cl E. saligna la tasa de crecimiento fue incrementada notable-
mente por la fertilizacibén (Cuadro N2 9). Se consiguid (en seis meses)
un promedio de 88 cms de difercncia en crecimiento de altura, entre los
eucaliptos fertilizados (290 cm) y no fertilizados (202 cm), con una ga-
nancia de 44%, para el promedio de los tres tratamientos de limpieza
(Figura 4).

El efecto combinado de las limpiezas y la fertilizacidn en el E.

saligna, en comparacidén con el testigo (eucalipto no fertilizado y con
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limpiezas a machete) muestra las ganancias, en crecimiento en altura,
de 115% (Aminotriazole mas fertilizantes), de 100% (Gramoxone més fer-
tilizantes) y de 68% (Machete mas fertilizantes) (Figura 6). Estas
cifras estadn de acuerdo con los porcentajes de ganancia en altura en-
contrados en trabajos de fertilizacidn de E. saligna por Brasil y otros
(13, 14), Guimard@es, Gomes y Malavolta (36), Pires (63) y en la isla de
Fidji (28). .

El crecimiento en diémetro fue considerado como un me jor indice del
crecimiento total de las plantas; pSr esta razdn que, el andlisis del
didmetro sea de mucho valor para respaldar las respuestas de las plan-
tas del experimento a las limpiezas y a la fertilizacidén, al ser ana~-
lizadas por medio de la altura.

Isi, el crecimiento del diémetro mostrd diferencias altamente sig-
nificativas entre las limpiezas. Los herbicidas fueron mas efectivos
que el machete (Cuadros Nos. 10 y 11), en forma similar a lo expresado
con la altura. -

El crecimiento en didmetro, en respuesta a la fertilizacién, siguid
el mismo patrdn que el de la altura (Cuadro N2 12). El porcentaje de
ganancia en diametro del pino fertilizado comparado con el no fertili-
zado fue de 10%, en seis meses (Figura 7). El eucalipto fertilizado
dio una ganancia en diédmetro de 43% frente al no fertilizado, en seis
meses (Figura 7).

En el efecto combinado de las limpiezas y la fertilizacidn, en com-

paracidn con el testigo, las ganancias en diémetro del eucalipto fue-

ron de 185% (Aminotriazole mis fertilizantes), de 177% (Gramoxone més
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fertilizantes), de 123% (Gramoxone sin fertilizantes), de 101% (Amino-
triazole sin fertilizantes) y de 84% (Machete mas fertilizantes) (Fi-
gura 8). De esta comparacibén se tiene una me jor idea de cdmo las lim~-
piezas y los fertilizantes, o su combinacibn, ayudan al crecimiento
inicial del E. saligna.

Las diferencias y el porcentaje de ganancia en altura y en Qiémetio
del P, caribaca no dieron una buena idea del crecimiento, porque esta
especie no alcanzd la meta de dos metros de altura (Figs. 9 y 10).

La coloracién del follaje del pino fue bastante normal en todos los
tratamientos de limpieza y fertilizacidn, en los cinco sitios del expe-
rimento. El eucalipto tuvo colores mas oscuros cn los tratamientos de
limpieza con herbicidas que en los tratamientos de limpieza con mache-
te (Cuadro N2 13), sin que se presentaran sintomas de deficiencias mi-
nerales. .

En cambio en el sitio ¢erca de la Cantera (baja fertilidad), tanto
las plantas de pino como de eucalipto,que no fueron fertilizadas,moq-
traron sintomas muy claros de deficicncias minerales (Cuadro NQ 14),

El E. saligna en los tratamientos de limpieza con herbicidas y fer-
tilizaoidn, a los seis meses de crecimiento,cubrid completamente el do-~
sel (6 pies o 1,83 m) (Figura 13), consiguiéndose en esta forma una dis-
minucibén _del porcentaje de infestacidn de las malas hierbas, debido a la
sombra que proyectan las copas de los &rboles; puesto que, de acuerdo
con Robbins, Grafts y Raynor (69) las malas hierbas se multiplican por
la intensa incidencia de luz solar.

El P, caribaea por su lentitud en el crecimiento inicial, por la
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disposicidén de su follaje y de acuerdo al porcentaje actual de cobertu-
ra del dosel (15 y 21%), es posible que cubra el dosel (1,83 m) en cin-
co o seis veces mis que el tiempo empleado por el eucalipto, en las con-
diciones del experimento, con los consiguientes gastos de limpieza.

Las diferencias encontradas en la cantidad de. lluvia caida en cada
sitio dcl experimento (Figura 14) constituye una de las justificaciones
para que experimentos de esta naturaleza tengan sus repeticiones en va-
rios sitios o localidades, como lo aconseja Briscoe (15) para ensayos
de plantaciones forestales estadisticamente véalidos.

Se encontrd que el crecimiento quincenal en altura del P. caribaea
y del E. saligna no ticnen correlacidén con la cantidad de lluvia caida
en el mismo periodo de tiempo. Estos resultados corroboran a los datos
obtenidos por Lojin (51), para las mismas especies en condiciones de
Turrialba.

Al no encontrarse diferencias significativas en el porcentaje de
humedad entre las parcelas dc limpieza en cada sitio del experimento
(Cuadro NQ 15, Figura 15), se decduce que la humedad del suelo en las
condiciones de Turrialba no se torna limitante, ni en los meses de me-
nor precipitacién, para los arboles plantados.> Esto nos indica que por
razones de economia de agua, en esta zona, no es necesario reducir com-
pletamente la competencia de la vegetacidn herbécea; esta conclusidn
tiene el rcsp-~ldo de Shoolbridge, citado por Champion y Brasnett (23),
quien encontrd que cuando se colocaban pinos en Australia, en zonas de
menos de 635 mm de precipitacibn anual, era necesaria una labor comple-

ta para reducir la competencia de las hierbas y conservar la humedad.
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En general, y de acuerdo a . las condiciones del experimento, el
gasto de los herbicidas es mayor y la frecuencia de aplicacibn mis cor-
ta cn la fase de preparacidn del terreno para la plantacidn; después de
la plantacidn el gasto baja y la frecuencia de aplicacién se hace més
larga (Figura 16), debido a la reduccidn constante de la poblaciédn de
malas hierbas. De la Figura 16 también se deduce que el Gramoxone dio
me jores resultados que el Aminotriazole.

El E. saligna en la mayoria de los tratamientos alcanzd una altura
promedio de dos. metros cn menos de seis meses (Figura 17), con el con-
siguiente ahorro en tiempo para alcanzar csta meta. Esto _constituye
una gran ventaja dentr? de las inversiones iniciales de una plantacibn,
puesto que los gastos en limpiezas y cuidados culturales tienden a bajar
considerablemente,debido a que las pléntas han alcanzado suficiente al-
tura para evitar la competencia de las malas hierbas,

De los datos de la Figura 18 se desprende que la mejor inversidn de
los fertilizantes, para obtener buenas retribuciones de los arboles plan-
tados, debe hacerse en suelos de mediana a buena fertilidad nativa, ya
que en los suelos de baja fertilidad, aunque los fertilizantes suplen
la misma cantidad de elementos nutritivos, las plantas no se benefi-
cian en la proporcidn que lo hacen en los suelos buenos.

De la Figura 19 se desprende que el P. caribaea var. hondurensis

tiene respuestas similares en la fertilizacidn y en la fertilidad nati-

va de los sitios del experimento.
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RES UMEN

El aumento mundial de la demanda de productos forestales incremen-
ta el interés por las plantaciones forestales. Por esta razdn es ur-
gente resolver los problemas silvicolas de las plantaciones de especies
de rapido crecimiento.

En el presente trabajo se estudid la respuesta del Pinus caribaea

Morelet var. hondurensis (Sénéclauze) Barrett et Golfari y del Eucalyp-

tus saligna Smith, a la aplicacidén de un fertilizante compuesto y al
control de malas hierbas con los herbicidas Aminotriazole y Gramoxone
en comparacidn con las '"chapias'' a Machete, con el objeto de impulsar
el crecimiento inicial de las plantas y de estudiar las posibilidades
de bajar los costos de establecimiento de las plantaciones en el tré-
pico hfimedo.

Esta investigacidn se llevd a cabo en seis sitios de los terrenos
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas en Turrialba, Costa
Rica. -

Se disefid un experimento factorial de 3x2x2 en parcelas sub-subdi-
vididas con cinco repeticiones, dando un total de 60 sub-subparcelas
de cuatro plantas cada una.

Se practicaron los siguientes tratamientos:

a) Limpiezas a machete; consiste en chapias bajas de la mala

hierba, cada dos meses como es comiin en la zona.

b) Limpiezas con herbicidas; se mantuvo el suelo limpio con

aplicaciones de Aminotriazole y de Gramoxone.
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¢) Fertilizacidn; se aplicd quincenalmente una onza de fer-

tilizante compuesto (14-14-14) a cada planta.
d) Sin fertilizacién.

La idea de la presente investigacidén fue la de dar tratamientos 6p-
timos al experimento, que no deben entenderse como tratamientos comer-
ciales, con el fin de encontrar los alcances y las limitaciones que
servirédn de base _para planear plantaciones comerciales.

Se tomaron durante seis meses consecutivos los siguientes datos:

a) Altura total de las plantas cada 15 dias.

b) Didmetro del tallo a 2 cm del suelo, cada dos meses.

¢) Nfmero de ramas y/o brotes de cada planta, cada dos meses.

d) Coloracidén del follaje, mensualmente.

e) Ancho y altura de la copa, al finalizar el experimento.

f) Registro quincenal de la lluvia cafida en cada sitio del
experimento.

g) Humedad mensual del suelo en las parcelas de limpieza.

Los resultados indican que hay diferencias significativas al 5%,
desde el quinto mes, con los datos de altura y diferencias altamente
significativas, desde el cuarto mes, con los datos del didmetro entre
las limpiezas a Machete y las limpiezas con Gramoxone y Aminotriazole.
Entre las limpiezas con herbicidas no hubo diferencias significativas.

Para el promedio de la altura y del diémetro, delpino y del euca-
lipto, hubo diferencias altamente significativas en la fertilizaci6n.

La interaccidn limpieza por fertilizante no fue significativa,
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El E. saligna mostrd que su tasa de crecimiento es muy superior a

la del P. caribaea var. hondurensis.

La interaccidn limpieza por especie no fue significativa.
La interaccidn fertilizante por especie fue altamente significati-
va. El E. saligna respondid ampliamente a la fertilizacidn; mientras

el P, caribaea var. hondurensis practicamente no respondid, en el tiem-

po corto del experimento,

La interaccidn limpieza por fertilizante por especie no fue signifi-
cativa.

En seis meses el crecimiento promedio acumulado de la altura en el
pino fue de 52 cm, con fertilizantes, y de 42 cm, sin fertilizantes, con
una ganancia de 7%. Para el eucalipto la altura fue de 290 cm,con fer-
tilizantes, y de 202 cm, sin fertilizantes, con una ganancia de 44%.

El efecto combinado de las limpiezas y la fertilizacidn, en la al-
t;ra del E, saligna a los seis meses, en comparaciédn con el testigo
(Machete sin fertilizantes) dio ganancias de 115% en Aminotriazole més
fertilizantes, de 100% en Gramoxone més fertilizantes, de 68% en Mache=~
te mds fertilizantes, de 61% en Gramoxone sin fertilizantes y de 4% en
Aminotriazole sin fertilizantes. En el diametro dio ganancias de 185%
en Aminotriazole mas fertilizantes, de 177% en Gramoxone mis fertili-
zantes, de 123% en Gramoxone sin fertilizantes, de 101% en Aminotriazo-
le sin fertilizantes y de 84% en Machete mas fertilizantes.

~Los porcentajes de ganancia en altura y en diémetro del P. caribaea

vare. hondurensis, en el efecto combinado de las limpiezas y la fertili-

zacidn, no dan una buena idea del crecimiento porque esta especie no
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alcanzd la meta de dos metros de altura en los seis meses del experi-
mento.

El nfimero de ramas en el eucalipto mostrd tendencias similares a
las curvas de crecimiento de la altura y del diametro. El pino en las
limpiezas a machete no incrementd su follaje.

En los cinco sitios de buena fertilidad _la coloracidn del follaje,
tanto del pino como del eucalipto, tuvo pequefias diferencias segiin las
limpiezas y la fertilizacidén. En el sitio de baja fertilidad las plan-
tas no fertilizadas acusaron sintomas de deficiencias minerales.

Se evidencid las diferencias en la cantidad de lluvia caida en ca-
da sitio del experimento. No se encontrd correlaciédn entre la canti-
dad de lluvia y el crecimiénto de las plantas.

El gasto de los herbicidas fue mayor y la frecuancia de aplicacién
més corta en la preparacidn del terreno; después de la plantacidn el
gasto bajd y la frecuencia de aplicacidn fue més larga., El Gramoxone
controld mas eficazmente a las malas hierbas que el Aminotriazole.

Se demostrd que hay una mejor inversidn de los fertilizantes en los
sitios de buena fertilidad nativa que en los sitios de baja fertilidad,
ya que con iguales cantidades de fertilizante las plantas no se benefi-

cian en la proporcidn que lo hacen em dos. smelos buenos.
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SUMMARY

As the world demand for forest products increases, the production
of wood in plantations becomes more interesting. For this reason we
must. undertake research on fast-growing plantations.

The purpose of this project was to study the effect of one fertili-
zer and of two herbicides and normal cleanings with machete every two

months on the initial (6-month) growth of Pinus caribaea Morelet var.

hondurensis (Sénéclauze) Barrett et Golfari and Eucalyptus saligna Smith.

The experiment was replicated on six sites on the grounds of the
Inter-~American Instiéute of Agricultural Sciencies in Turrialba, Costa
Rica.

The statistical design used was a factorial experiment (3x2x2) with
sub-subdivided blocks with 5 replications (sites), giving a total of 60
of 4 plants each.

The treatments were:

a) Machete - once every two months, normal cleaning practice
for the zone.,

b) Herbicide cleanings: the soils was kept free of weeds by
repeated applications of Aminotriazole and Gramoxone. No
attempt was made to keep costs to a minimum.

¢) Fertilizers: every two weeks an ounce (28 grm) of fertili-
zer (14-14-14) was applied to the base of each tree to gi-
ve the tree optimum fertilizer conditions.

d) Without fertilizers.
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The idea was to give the trees optimum conditions of growth with _
respect to freedom from competition from weeds and availability of nu-
trients.

During 6 consecutive months measurements were made on:

a) total heigth (every 15 days)

b) diameter 2 cm from the soil surface (every 2 months)

¢) number of branches and stump sprouts of each plant
(every 2 months)

d) color of the foliage (each month)

e) width and heigh of crown at 6 months of age

f) rainfall at each replication

g) soil humidity down to 20 cm depth (each month)

The results were:

a) significant differences (5%) between heights from the 5
months

b) highly significant differences (1%) between diameters on
machete plots vs. herbicide plots

¢) no significant differences between herbicide plots

d) no significant differences in the interaction cleanings
x fertilizers

e) E. saligna grow 5 times more on the average than P. ca-
ribaea

£) no significant differences in the interaction between
cleanings x species

g) highly significant differences in the interaction fer-

tilizer x species
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h) no significant differences in the interaction cleaning x

species.

E. saligna responded well to fertilization while P. caribaea did
not. Eucalyptus had an average height of 290 cm with fertilizers,
202 cm without a gain of 44%. P. caribaea had a height of 52 cm with
fertilizers and a lenght of 42 cm without, but the variation within
population was too great for the means to be significant different.
Comparing the treatment '"'machete without fertilization'" with other

treatments on the Fucalyptus saligna at 6 months of age:

a) 115% increase with Aminotriazole + fertilizer
b) 100% increase with Gramoxone + fertilizer

¢) 68% incrcase with machete + fertilizer

d) 61% increase with Gramoxone alone

e) U44% increase with Aminotriazole alone
The differences in diameters comparing the same treatments:

a) 185% increase with Aminotriazole + fertilizers
b)' 177% increase with Gramoxone + fertilizers

¢) 123% increase with Gramoxone alone

d) 101% increase with Aminotriazole alone

e) 84% increase with machete + fertilizers

Although the differences in height and diameter growth of P. ca-
ribaea between treatments were not significant,it is possible they
would become so when the plants were taller.

The number of branches of the E. saligna showed similar tendencies



- 86 -

to the height and diameter growth. P. caribaca in the machete treat-
ment added no new branches.

There were no significant differences in the color of the leaves
between treatments in the five good sites. In the one extreme site,
the unfertilized plants showed symptons of mineral deficiencies.

There were significant differences in the amount of rainfall be-
tween locations, but no correlation between rainfall and growth,

Gramoxone was more efficient in controlling weeds than was Amino-
triazole. Heavy and frequent applications of herbicides were neces-

sary to prepare the sites prior to planting.
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Altura (A) y diémetro (B) del Pinus caribaea
var., hondurensis al iniciar el experimento.
Las mediciones se hicieron sobre la base de
madera colocada para el efecto al pie de ca-
da planta,
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A B

Fig. 21, Altura (A) y diémetro (B) del Eucalyptus saligna al ini-
ciar el experimento., Las mediciones se hicieron sobre
la base dc madera colocada para el efecto al pie de ca-
da planta.
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Fig. 22, Tratamientos de limpieza del terreno con los herbi-
cidas Aminotriazole (A) y Gramoxone (B) y las "cha-
pias" a machete (C) en Pinus caribaea var. hondurcn-
sis y Eucalyptus saligna, a los seis meses.
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A B

Comparacidn entre los tratamientos de fertilizacidnm,
fertilizado (A) y no fertilizado (B), en las limpie-
zas con Aminotriazole, en Pinus caribaea var. hondu-
rensis y Eucalyptus saligna, a los seis meses de

plantados.
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Fig. 24. Comparacidn entre los tratamientos de fertili-
zacibn, fertilizado (A) y no fertilizado (B),
en las limpiezas con Gramoxone, en Pinus cari-
baea var. hondurensis y Eucalyptus saligna a
los seis meses de plantados.
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Comparacién entre los tratamientos de fertiliza-
cién, fertilizado (A) y no fertilizado (B), en
las limpiezas a machete, en Eucalyptus saligna
seis meses después de la plantacidn.
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Crecimiento en diametro del EBucalyptus saligna
a los seis meses de plantado en la parcela de
limpieza con herbicida y fertilizada. (Es el
mismo arbol de la Fig. 21, después de seis me-
ses de crecimiento)
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El Pinus caribaea var. hondurensis, fertiliza-
do (A) y no fertilizado (B), seis meses después
de la plantacidn, creciendo cn el suelo con lim-
piczas a machete, no incrementd su nimero de
ramas y/o brotes.
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Comparacidén de la altura de las copas y de la
cubierta del dosel del Eucalyptus saligna, a
los seis meses de plantado, en los tratamien-
tos de limpieza con herbicida (A) y con mache-
te (B).
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Diferencias en el grado de control de las malas
hierbas con los herbicidas Gramoxone (A) y Ami-
notriazole (B). El Gramoxone elimina violenta-
mente las: malezas y mantiene el suelo bastante
limpio; el Aminotriazole actfia despacio y algu-~
pas malas hierbas se tornan resistentes.
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