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FERTILIZACION DE PLANTACIONES

FORESTALES EN LA RESERVA FORESTAL
LA YEGUADA, PANAMA

William G. Dyson

I. INTRODUCTION:

¢ El proyecto de reforestacién '"La Yeguada" en Panama, es

uno de los mis exitosos de la regidon centroamericana. Actualmente
consta de unas 3.000 ha. de plantaciones de Pinus caribaea vax.
hondurens is establecidas para la proteccién de la cuenca del Rio
San Juan, y las orillas de una laguna artificial que sostiene dos
plantas hidroel&ctricas de 7 MW de capacidad instalada.

El 4rea se extiende a elevaciones entre 500 m.y 900 m so-
bre el nivel del mar y recibe un promedio anual de 3.500 mm de 1iluvia.
Anteriormente la cuenca estaba casi totalmente cubierta de pastos muy
degradados con serios problemas de erosién de suelo. Los suelos ac-
tuales, como resultado de la precipitacion alta, la vegetacidn escasa
y una larga historia de fuegos anuales, son muy infértiles.

Durante el periodo 1967-72 un programa de investigacibn
integrado por la FAO, el PNUD y el RENARE, establecid una serie de
parcelas experimentales de prueba de especies forestales aptas para
reforestacién de estos suelos con pastos degradados. Rédpidamente
se revel6 que Pinus caribaea var. hondurensis era casi la Gnica espe-
cie exitosa en La Yeguada y ésta se plantd exclusivamente después.[l]

El técnico encargado de las parcelas experimentales, lIng.
J. M. Howell, consider6 que la tertilizacidén podria ser Gtil e inicif
una serie de experimentos con fertilizantes. DUDemostré que una dosis
inicial de fertilizante mejoraba la sobrevivencia y el crecimiento de
los arbolitos hasta el cuarto afio. En seguida, establecid unas parce-
las a escala de campo (5 ha. aprox.) para demostrar las ventajas de
la técnica desarrollada. También aument6é6 sus experimentos con tres
parcelas mis para establecer si existe una ventaja adicional cuando
se hace una aplicacidén de fertilizante fosfidtico varios afios después



de la dosis 1nicial. L2,§:

En noviembre de 1978, el autor, en compania de otros téc-
nicos y estudiantes graduados del CATIE, visitd La Ycguada y las
dreas donde trabajaron cl Ing. J. M. Howell y sus asistentes panamehos.
Encontraron una gran diterencia entre las plantaciones demostrativas
del Tng. Howell y las plantaciones vecinas que plantaron despucs. [Lsa
dilerencia no sc explicé completamente en difercencias de edad o de
sitio de las varias plantaciones y cra obvio que algo benéfico que
hizo Howell y sus asistentes ha sido olvidado y no se practica actual-
mente.

Se ha tenido dificultad de encontrar los archivos ¢ informes
del Ing. llowell, siete afos después dec su trabajo. Ultimamente sc en-
contraron datos suficicntes para facilitar una remediciédbn de las parce-
las de 1972 y permitieron formular recomcndaciones para el futuro.

Este informe pretende dar los resultados de estas investigaciones.

11. LOS SUELOS:

Los suclos en Lu Yeguada son latosoles y debido a su so-
breutilizacion como pasto en combinicibébn con tucgos anuales durante un
largo pcriodo, han perdido su capa superficial fértil por crosidn.
Existen arcas donde ¢l horizonte B/C se ve expucsto a la superficie del
terreno y tiene aparicncia de roca suave. Lstas drcas casi no tiencen
vegetacidén, pero dentro de las plantaciones forcstales la vegetacidn
sc establece de nuevo y una capa orgdnica empieza a desarrollarsc.

El cuadro siguientc da datos promedios del andlisis de mues-
tras dc suelo cn 6 plantaciones no muy distantes de las parcelas de
. . . 4 |
Investigacidon (datos tomados dc Gcwald‘_d; ).



CUADRO 1 ALGUNOS PARAMETROS QUIMICOS DE SUELOS EN LA PLANTACION

LA YEGUADA
Promedios de 6 calicatas de investigacién
meq/100 m1 suclo Saeml  de suelo
Profunaidad PH en Ca Mg K P Zn B
agua
0 - 15 5.0 0.46 0.24 0.06 0.5 2.0 Tr.
15 - 30 cm 5.1 0.30 0.17  0.05 0.3 1.9 -
30 - 50 5.1 0.38 0.20 0.04 Ir. 1.8 -
(Tr. = traza; - = menor que el limite de deteccidn del .
método quimico) o

Se ve quc cstos suclos son muy infértiles y que los con-
tenidos de Fosforo y Boro son diminutos tal como el Ing.llowelil lo
habia sospechado.

111. DOS1S INICIAL DE FERT1L1ZANTES:

Ll expcrimento con una dosis inicial de fertilizante
aplicado al momento de scmbrar se efectud en jutiosagosto de 1968,
y en torma dc un experimento factorial parcial de 5 substancias con
8 replicaciohes. Los tratamicntos y los resultados 3.6 afios después
de la aplicacién aparecen cn ¢l Cuadro 2. De estc cuadro spfdbscrva
que cualquicra dec las 4 sustancias de abonamiento aplicudas,”mejorq
la sobrevivencia y el crecimicnto de altura, pero el fertilizante co-
mercial (15: 15: 15, N.P.K.) casi duplica la sobfevivencid y el creci-
miento de los arbolitos cuando se¢ compara con cl testigo.



CUADRO 2

FERTILIZACION INICIAL DE Pinus caribaea

LA YEGUADA PANAMA, (Expto. Aj-E;-1968)*

(Fertilizante se depositS en el hoyo donde se plantS el &rbol
Yy se cubrié con un paeo de tierra julio/agosto 1968)
Medicién 3.5 afios después de la aplicaci6n

Ic
Tipo de fertiiizante Dosis (g/érbol) Fg Sobrevivencia Alturas
1 % promedias
ic \parcelas de (m)
0 25 arbolitos)
Testigo 0 | H 47 0.84
Cai, Ca(OH)2 28.3 (1 oz.) .G 59 0.94
Boro, H3BO4 14.2(0.5 0z.) | B 54 0.95
Elementos Menores 28.3 (1 oz.) C 59 1 0.97
(Mezcla Smith/Douglas)
Fertilizante comercial 56.7 (2 oz.) A n 1.60
15: 15: 15 N.P.K.
Fertilizante + Boro 56.7 + 14.2 D 58 1.98
(=A+B)
Fertilizante + Elementos 56.7 + 28.3 | E 66 1.93
menores (= A + C)
Fertilizante + Boro + 56.7 +14,.2+28.3| F 66 2.05
EmM. (=A+C + D)
Diferencia minima significativa 10

P £ 0.05

0.18

* Datos re-caicutados de la pagina 23 ael informe de Maclonald, 1979 [4]




La combinacidén fertilizante 15: 15: 15 mis Boro, mids elemen-
tos menores aumentd la sobrevivencia en un 40% y el crecimiento de al-
tura en un 244%. En ¢l mes dc abril de 1981, ¢l Ing. L. A. Ugalde,
del CATIE, relocaliz6 cstas parcclas cn el campo y reportd que Las
difcrencias medidas en 1972, aGn son visiblies en 1981, es decir 12
aiios y 9 meses después de la &poca de tratamiento. La tasa de aplica-
cién de fosforo era solo dc 21 Kg P,05/ha localizado en tos hoyos donde
se plantaron los arboles.

En base a los resultados preliminarcs de este y otros experi-
mentos similares, ¢l Ing. Howell planté una parcela demostrativa de 5
hectarcas (como he mencionado mas arriba) y prescribié nuevos experimen-
tos con fertilizantes tostirticos.

IV. FERTILIZACION FOSFATICA:

El concepto decl Ing. Howell cra sencillo; y disefi6 un experi-
mento factorial para comparar 4 niavcecles de fertilizacidén fosfaticua con
3 intervalos de aplicacidn, a saber: al momento de plantar, 1 afo des-
pués y 2 afios después. La rcalizacién resulté mucho mis complicada.
Para obtener los tres intervalos de¢ aplicacion se usaron tres plantacio-
nes diferentes que contundicron tas c¢dades con diterentes sitios. Tam-
bién las tres plantaciones tuvicron cspaciamientos difcrentes, lo que
tuvo como cfecto de cambiar 1ta dosis dec fertilizante usado en cada par-
cela.

Surgi6é otra duda con respecto a las plantaciones que recibieron
la dosis 1nicial de tertilizantc y la dosis fosfitica dcspués, y en las
plantaciones que rccibieron unicamente la dosis fosfatica.

varios cdlculos se hicieron para ajustar estas complicaciones
pero sin lograr un éxito complcto. Afortunadamente cn la actualidad, 1a
fertilizacidn con fésforo estimulé el crccimiento de los arbolitos tan
marcadamente que cl efecto fue muy claro en el campo a pecsar de las varia-
das complicaciones.

Las parcclas se cestablccieron en cada uno de los tres sitios
en forma de un cuadro latino con cuatro replicaciones de parcclas de
nueve drboles y separado por grupos de nuevc drbolcs no tratados entre



cada parcela. El fertilizante se aplicé en 1a superficie del suelo
en forma de anillo, en un radio de 1.25 metros (véase el mapa de los
sitios y dibujos de las parcelas adjuntas).

V. RESULTADOS:

Los resultados numéricos de la nueva medicién ocho afios y
ocho meses'después del tratamiento se presentan en el Cuadro 3. Este
cuadro indica la altura dominante (m), el didmetro promedio {(mm) y el
volumen total con corteza en metros ciibicos por hectdrea, correspon-.
diente al volumen en las parcelas*. Se puede observar tédcilmente que
el crecimiento varfa mucho entre l1os tres sitios. Siempre la aplica-
c16n fosfitica mejor6 el crecimiento de los arboles. El efecto en
altura de los drboles era menor y nunca produjo diferencias estadisti-
camente significativas. El crecimiento de difimetro respondif mis a la
fertilizaci6bn y las diferencias de volumen/parcela difirieron signifa-
cativamente en dos sitios de las tres y cuando las tres parcelas se con
sideraron juntas.

Pero sobre todo, 340 g de roca fosfatada por arbol aumentaron
la produccibn volumétrica de 45 m3/ha durante el periodo del experimento
- es decir en los ocho afios y ocho meses, lo que da 5.4 m3/ha/afio.

* El volumen de contenido en una parcela se calcul6é colocando el dia-
metro y altura de cada arbol en las tablas de volumen eiaboradas
por Ugalde [E] y sumando para obtener el total por parcela.
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VI. DISCUSION:

De los 3 sitios, el mejor crecimiento parece estar en el
sitio uno, donde la fertilizacibn se aplicéd 30 meses después de la
siembra. Esta irea es parte del irea demostrativa que establecid
el Ing. Howell en 1969, y las parcelas no son conspicués en un rodal
bueno. Podemos suponer que este sitio demostrativo recibié la dosis
inicial de fertilizante que recomend6 el Ing. Howell, es decir 56 g/
drbol de fertilizante (N.P.K.) 15: 15: 15 y pequeflas cantidades de
Boro y elementos menoresv(véase Cuadro 2). Lsta dosis de fertilizan-
te probablemente explica por qué las adiciones de fosfato después .-
aumentaron el crecimiento,menosen este sitio que en los sitios Z y 3.
En contraste, las parcelas tratadas en los sitios 2 y 3 sobresalen
Y esto se nota inmediatamente a simple vista. No solo se aprecia en
los arboles mejor conformados y grandes, sino también por la vegeta-
cién silvestre del piso, que tiene mayor tamafio y densidad en las
parcelas tratadas. Fuera de las parcelas, y en las parcelas testigos
y las franjas separadores que no recibieron fosfato, la vegetacidn es
baja y esta compuesta principalmente de gramineas. En contraste, 1la
vegetacidn de las parcelas tratadas esti compuesta de arbustos con
especies de melastomaceas que aparecen, densas y frecuentemente con
nis de 2 m de altura.

Esta condici6én de la vegetaci6n densa en las parcelas trata-
das y la gran diferencia de crecimiento de los pinos en las parcelas
tratadas y no tratadas, parece indicar que el fosfato permanece donde
se depositd y no se dispers6 mucho durante mids de 8 afios despuds de
su aplicacién. Este fue confirmado mediante un andlisis de suelos en
1980, que se hizo en una de las parcelas tratadas en el sitio 1* y que
indic6 un contendio de P ¢e~26,ng/m1 en la capa superior, un valor
mucho mayor que el contenido de O.S/Mg/ml mencionado en el Cuadro 1.

* Datos tomados del anidlisis de suelo realizado por el Proyecto FAO/

PAN/79/003.



VII. RECOMENDACIONES:

La practica de plantar drboles en La Yeguada involucra
enviar 3 grupos dc obreros al sitio. l.os primeros chapean (si es
ncecesario) preparar y hoyar cn el terrcno con un espacio preferido
usualmente de 2.5 m x 2.5 m o de 3.0 m x 3.0 m. El segundo grupo
aplica una dosis de fertilizante al fondo del hueco y el tercer grupo
planta los arbolitos. Ln La Yeguada los obreros y capataces no brin-
dan cl cuidado necesario al proceso dc fertilizacién desarrollado des-
de hacc 10 afios, lo que hace imprescindible una nueva capacitacién.

La cvidencia de estos experimentos es que los pinos en La
Yeguada, necesitan tanto una dosis inicial de fertilizante completa
(con Boro y clcmentos mcnores), como un gran aumento dc Fésforo.
Aparentcmente no importa la €poca en que se aplica y los aportes pueden
combinarsc con la dosis inicial. Es preferible localizar el fertili-
zantc dondec cstdn los drboles y que sc¢ reparta demasiado, a fin de
evitar la nutricién cxcesiva de la vegetacién silvestre.

En los suclos pobrecs como los de La Yeguada, el espaciamien-
to debe ser lo mds ancho posible, es decir 3 x 3 m 6 3 x 4 m.

De 1o anterior sc hacen las siguicntes recomcndaciones:

(a) Preparacidén de 1la mezcla dec fertilizante

Durantc la estacién seca los obreros pucden mezclar
(usando una mczcladora de concreto)

Rocn losfatada pulverizada, 14 volamencs
*Fertilizantce comercial 18: 5: 15: 6: 2 1 volumen
* " " 18-10-6-5 1 volumen

y llenar medio sacos u otras unidades convenientes con
1a mezcla para transportar al campo remoto.

* Estos fertilizantes de la marca "FERTICA" ya estdn almaccnados en
las bodegas de La Yeguada.



(b)

(c)
(d)

e)

()

10

Preparacién de medidas: Debe prepararse una cantidad
de medidas de volumen que contenga cada una 400 g de
la mezcla antes mencionada.

En 1la estacidén de siembra

Los hoyos deben hacerse a 3 m x 3 m.

Los hoyos deben ser de profundidad suficiente para re-
cibir la dosis de fertilizante en el fondo, mids una ,
capa de suelo de 5 cm, y después de plantar el arbolito
éste debe quedar a la misma profundidad para que la par-
te aérea quede al mismo nivel que en el vivero.

Los fertilizadores deben colocar una medida de fertili-
zante mezclado en el fondo de cada hoyo y taparlo con
5 cms de tierra.

Finalmente los que plantan deben hacerlo de la manera
usual.

Vale la pena practicar todo esto antes de hacer la plantacién

principal.

VIII. APENDICE:

Los croquis de ubicacién publicados en los informes de Howell
[}] no contaban con detalles suficientemente precisos para permitir la
localizacibén exacta de estos experimentos en el campo.

Se adjuntan las versiones revisadas que permitirin una nueva
medicién de las parcelas si asi se desea en &pocas futuras.
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