Contenido Foliar de Nutrimentos y Crecimiento en Plantaciones
de Teca en Ticoporo, Ven.l

ABSTRACT

The relationship between foliar nutrient content and
growth was studied in a teak (Fectona grandis L.£.) planta-
tion en alluvial soils, in the Venczuelan western plains.
The 12-year-old plantation on moderately drained soils
showed better growth, expressed in terms of basal aren
and volume, {han the one on peorly drained soils. The K
and P foliar contents were sipnificantly greater in the site
with moderate drainage, whereas the Mg, Fe y Mn foliar
conceniration were significantly preater in the poorly
drained site. Potassium foliar content was posilively cor-
related (R? = 0.5757, P = 0.001) with teak growth,
expressed in terms of basal arvea. This could explained the
better productivity of feak planiations on moderately
drained soil.

INTRODUCCION

% n los llanos occidentales venezolanos se cs-
tablecieron plantaciones de teca (Tecrona
o grandis 1.1) sobre suclos aluviales con dife-
rentes niveles de inundacion durante la estacion llu-
viosa. Esto determind un rendimiento variable de las
plantaciones, pues esta especie requicre suelos bien
drenados {(Keogh 1980; Torres 1982; Watlerston
1971} Se ha documentado (Kozlowski 1984) el
efecto de las inundaciones periddicas sobre el creci-
miento de especies intolerantes, al disminuir la airea-
cién y la capacidad de absorcién de nutrimentos por
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RESUMEN

Se estudid Ia relacion entre ¢l contenido foliar de nutri-
mentos y ef crecimiento en una plantacidn de teea (Tectona
grandis L.[.) sobre suclos aluviales en dos sitios con-
trastantes en los Nanos occidentales venezolanos. La
plantacién de 12 afios de edad sobre suelos moederada-
mente bien drenadoes, mostrdé un crecimiento mayor, en
términos de drea basal y de volumen, gue I establecida en
suclos pobremente drenados. L.os confenidos foliares de K
¥ P fueron significativamente mayores en el sitio con mejor
drenaje; mientras que las concentraciones foliares de Mg,
Fe y Mn resultaron noforinmente mayores en el sitio poco
drenado. El comtenido folinr de K mostré correlacion
(R? = 0,757, I' = .601) con ¢l crecimiento de Ia teca, en
términos de drea basal, que podria explicar la mejor pro-
ductividad de la plantacidén en suelos moderadamente bien
drenados.
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las plantas. Se han realizado también algunos estu-
dios del ciclaje de nutrimentos, como ¢l efectuado en
una plantacion experimental de teca en Dehra Pun
{India), (Seth er al. 1963), con ¢l propdsite de eva-
luar la calidad de sitio y Ta rotacidn continua de fa es-
pecie. En ese mismo bosque, por medio de [a téenica
del drbol promedio y del muestreo estratificado, se
estimaron la materia seca y el contenido de nutri-
mentos {Kozlowski 1984). En la Reserva Forestal de
Caparo, al oeste de Venezuela, se realizo un inventa-
rio de los macronutrimentos cn parcelas de teca plan-
tadas sobre suelos aluviales, y s¢ encontrd que el
70% del K y entre ef 40% y 50% del Ca se almace-
nan en fa vegetacidn (Hase y Foelster 1983).

Generalmente, como no se realizan evaluaciones
del sitio antes de la reforestacion, ocurren fallas en
plantaciones forestales; asf sucedid en una plantacién
de teca de Filipinas (Zech 1990), donde se presentd
un empequelieccimiento de los individuos por defi-
ciencias minerales.

El presente estudio trata de establecer una relacion

entre ¢l contenido foliar de nutrimentos y el creci-
mientic en fas plantaciones de teca en suelos
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moderadamente bien drenados y pobremente drena-
dos de fa Reserva Foresial de Ticoporo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

E! trabajo de campo se reatizé en la Unidad 1T de
la Reserva Forestal de Ticoporo (40 775 ha), cedida
en concesion a la empresa CONTACA en 1970 La
descripeién generai de esta drea puede enconirarse
en Mirquez ef al. (sf). Los suelos moderadamente
bien drenados se caracterizan por texturas FA0/FA-
FALY/FAal2C, donde los superindices indican la
profundidad del horizonte en centimetros; eso deter-
mina la existencia de periodos de saturacién modera-
da duranie la estacion luviosa, a partir de los 30 cm
de profundidad en el sector de enraizamiento princi-
pal (0-100 cm). Los suelos pobremente drenados tie-
nen texturas FASHABYFAQ-Fal20, lo que produce
una saturacién durante la época himeda. Las carac-
teristicas quimicas en ambos sitios son similares. El
pH es ligeramente deido (5.4-5.7)

L.as parcelas de estudio se sbicaron en una plania-
cidén establecida en 1978, En el sitio pobremente
drenado todos los drboies mostraron necrosis foliar
entre un tercio y dos tercios del follaje, mientras que
en el sitio moderadamente drenado la mayoria de los
drboles (9190) presentd necrosis hasta un tercio del
foltaje.

Evaluacién de crecimiento

El crecimiento de la teca se evalud en ambos si-
tios, en 18 parcelas de .13 ha con 64 drboles (12 hi-
leras x 12 hileras) ledricos centrales, correspondien-
tes a dos ensayos de fertilizacidon (Torres ef oo sf)
con tres dosis de fosforita, con y sin aclareo, y tres
replicaciones. Duranle el periodo de mayo a junio de
1990, previe a la aplicacién de los tratamientos, se
midié la circunferencia de todos los fustes a la altura
del pecho {(c) en milimetros y ia altura total th) cn un
30% de los drboles escogidos al azar, por parcela. El
niimero de drboles, el drea basal y el volumen por
parcela y por hectéres, v el didmetro y altura prome-
dios por parcela, se calcularon con los programas
EPO2 v ORO1 del paquete F77, desarrollado en la
Facuitad de Ciencias Forestales de 1a Universidad de
Los Andes.

La estimacion del volumen por drbol (sin tocén y
sin corleza) se hizo con la ecuacién enconirada por
Salinas (1986):

V = 0 3k (-bxgl T8684xp1 52166

Para los drboles a los que no se les midid altura,
fue estimada con el ajuste de los datos al modelo ma-
temdtico h={(d?}, ulilizando el paquele estadistico
SAS (SAS 1988).

Las diferencias de las caracteristicas del vuelo y el
contenido foliar de nutrimentos, entre los dos sitios,
se analizé a través de pruebas de medias con el pro-
cedimiento “TTEST” (SAS 1988).

Muestreo foliar y andlisis quimico

En cada sitio se seleccionaron 12 parcelas corres-
pondienies a las dosis de control y mds alta de fosfo-
rita, con y sin raleo. En cada parcela se muestrearon
cuatro drboles ai azar, tomédndose cuatro hojas por
drbol a una altura aproximada de 9.5 m, las cuales se
mezelaron para [ormar una muestra compuesta por
parcela, '

Se obtuvieron en total 24 muestras foliares, que se
secaron a 609C durante 72 horas; luego se pulveriza-
ron en un molino Thomas Wiley “Laboratory Mill
Model 47, Alicuotas de polvo foliar fueron digeridas
con una mezcla de HCLO, - HNO; (1:1), para deter-
minar fos elementos Ca, Mg v K mediante un espec-
trofotdmetro Perkin-Elmer 303 El N se precisd por
MicroKjeldahl; el azufre (S), por el método gravimé-
trico del sulfato de bario; el boro (B), después de la
acenizacion seca de las muestras a 5509C, mediante
la reaccién colorimétrica de curcumina. Los elemen-
tos Mn, Fe y P se determinaron colorimétricamente
{Malavolta er al. 1989)

Para determinar la relacidn entre el crecimiento
—-expresado a ravés del drea basal por hectdrea— y
¢l contenido foliar de nutrimentos se usé una regre-
sién miitiple, método “Stepwise”, utilizando SAS
(SAS [988).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa que el crecimiento en
didmetro {d) de los individuos en suelos poco drena-
dos, es aproximadamente 1.3 veces mayor que en los
poco drenados; esto puede refacionarse con la mejor
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Cuadro}l.  Caracteristicas del crecimiento en plantaciones de teca de 12 aiios sobre suelos moderadamente y pobremente dreng-

dos {medias y desviacion esténdar).

Sitios con drenaje

Parimetro Moderado Pobre P>F
Arboles (ndm/ha) [ 034 (36) 1006 (51} 00127
Didmetro {cm) 174 (14 129 (1.1 0 0001
Area basal (m2/Mha) 326 GO 232 (34) 00001
Aluirg (m) 119 (05) 114 (04) 00281
Volumen (m3/ha)! 98.5(14.6) 688126 0000}
IMA (m? harfafor1)? 82 (1.2 50 (11 0.0001

i Volumen sin corteza y sin tocdn
2 Incremento medio anual en volumen

aireacidn de ese sitio. Los resultados obtenidos en
Ticoporo son inferiores a los hallados en Caparo,
Venezuela, en sitios bien drenados (Hase y Foelster
1982) y bastante menores a los encontrados en
Trinidad, en rodales de 5 afios y 10 afios, situados en
terrenos de colinas y penillanuras, bien drenados,
pero muy dcidos (pH 4-5.5}, (Ross 1959)

Tanto el drea basal como el volumen por hectdrea
resuitaron significativamente (P=(.0001) mds altos
en suelos moderadamente bien drenados, gue en sue-
los pobremente drenados. Los valores promedios de
drea basal, relativamente altos, sugirieron que el cre-
cimiento de la teca es fueriemente afectado por la
competencia intraespecifica. El incremento medio
anval en volumen sin corteza fue 8.2 m¥ha en suelos

con drenaje moderado, mientras que en suelos pobre-
mente drenados fue 5.9 m3/ha, lo que da una diferen-
cia de 1.4 veces mds. FEstos valores son menores que
los encontrados en sitios bien drenados de Caparo,
Ven, (Hase y Foelster 1983).

El Cuadro 2 muestra el contenido promedio de nu-
trimentos en las hojas de teca; en él se observa una
diferencia bien marcada en el contenido de K en el
suelo moderadamente bien drenado (P=0.0001), dos
veces mayor que en el suelo pobremente drenado. El
contenido de K encontrado en este trabajo es supe-
rior al reporiado por Kaul ef al. (4) Este fue el vnico
nuirimento que sobresalid (P=0.0001) en el modelo
que relaciond el drea basal con el contenido foliar de
nutrimentos. Su elevado coeficiente de determina-

Cuadre 2. Concentraciones foliares promedio de elementos en plantaciones de {eca sobre suelos moderadamente drenados y
pobiremente drenados. (Desviacién estéindar y porcentaje de los macronutrimentos con base en el peso seco).

Sitios con drenaje

Nutrimento Moderado Pobre P>t

N (%) 111 (0.25) 116 (0.19) 0.3600
P (%) 0.38 (009 021 (0.08) 0.0001
K (%) 225 {(050) LIS (.39 0 0003
Ca (%) 161 {0.20) 157 (031 0.6561
Mg (%) 030 (LO7) 036 (007 0.0507
S (%} 016 (0.G3) 0.16 (003) 06100
B {ppm) 1707 (443) [914 (3.00) 0.2180
Fe (ppm) 998 (3.10) 1257 (1.60) 0.0399
Ms (pprn) 6777T(1223) 89 34 (15 43) 00019
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cidn (R2 = 0.5757) muestra que una porcién impor-
tante de Ia variacion en el crecimiento de ia teca po-
dria explicarse por un cambio en ¢l contenido foliar
de este elemento.

La concentracion foliar de P es noloriamente
mayor (P = 0.0001) en los suclos moderadamente
bien drenados que en los pobremente drenados, y
superior, en ambos casos, a las concentraciones
encontradas en hojas de teca de la India (Kaul er af
1974) y Filipinas (Zech 1990). Los valores de P
enconirados en teca en suelos bien drenados son
similares a los reportados para una plantacién de teca
sobre suelos ajuviales de la Reserva Forestal de
Capare (Hase y Foelster 1983} La conceairacion
foliar de N es menor que fas publicadas en la fileratu-
ra (Hase y Foelster 1983; Kaul er al. 1979; Seth et al
1963; Zech 1990), mientras que la concentracion
foliar de Mg en tecas de Ticoporo es alta, si se com-
para con piantaciones de fa India (Seth er al. 1963) y
Caparo {(Hase y Foelster 1983), pero es similar 2 los
resultados obtenidos en Filipinas (Zech 1990).

Se ha dado gran importancia al contenido foliar de
Ca en las hojas de teca, porque se trala de una
especie calcicola {Bhatia 1935); los valores de Ca
(1 57-1.61%), en ambos sitios de ia plantacidn estu-
diada, estdn por encima de los reportados en Caparo
(Hase y Foelster 1983) y en el norte de Luzon, en
Filipinas (Zech 1990); pero, son menores que los
reportados para fa teca de New Forest, India, (Kaul
et al 1979)

Fn suelos moderadamente bien drenados Ia
relacidn Ca:K varia de 066 a 0.69; mientras que en
los poco drenados, estd entee 127 y 1.54, por la dis-
minucién def contenido foliar de KK EP S presenta un
contenido 1.6 veces mayor que el reportado en
Filipinas (Zech 1990), y ei B, en ambos sitios, tiene
un contenidoe similar.

Las concentraciones de Fe y Mn, aunque son sig-
nificativamente mayores en ¢l sitio pobremente
drenado, que en el moderado, son bajas si se com-
paran con los valores publicados por otros autores
para Pinus (Bonneau [988), Euca!épmx {Malavolia et
al. 1989) y Tecrona (Zech 1990).

La diferencia en la productividad de la teca puede
ser por las condiciones edidlicas, diferentes en los
sitios estudiados, con una mejor aireacién en los sue-
los moderadamente bien drenados, lo que implica un

aumento de los contenidos foliares de K y P, como
resultudo de una mayor absorcida activa (Luttge y
Higinbotham 1979) de estos nutrimentos.
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El presente documento conticne los trabajos pre-
sentados en el Tatler de Trabajo sobre Investigacidn
y Desarrollo de Priclicas de Manejo para Sitios Es-
pecificos, realizado en Minnedpolis en 1992, En ge-
neral, los objetivos fueron (i) revisar ¢l conocimiento
adquirido respecto al mancjo y aplicacion tecnoldgi-
ca para sitios espeeificos; (i1) identificar las necesi-
dades de investigacion cn este sentido, para manejar
cultivos desde la siembra hasta la cosecha; e (i)
identificar las necesidades del desarrollo de tecnolo-
gia de transferencia

Debe recordarse que a pesar de que histéricamente
las pricticas agrondmicas se desarrollaron en las fin-
cas, las tendencias modernas de conservacion y, re-
cientemenie, las condiciones socioccondmicas y am-
bientales causaren que el manejo del conjunto fuesa
mds relevante que cl de sitios especificos; por esta
razén, en el taller se tratd de revertir el proceso hacia

el concepto original, con el fin de disminuir los efec-
tos uniiaterates en “la finca” en beneficio “del con-

junto”

El texto incluye secciones sobre variahilidad del
recurso suele, manejo de csa variabilidad, tecnologia
en ingenieria, beneficios, ambiente y transferencia de
tecnologia, en adicidn a varios resdmencs de “pos-
ters” presentados durante el taller y las recomenda-
ciones emanadas de los participantes.  El contenido
de los trabajos presentados fue, en su mayoria, de ex-
celente calidad y como en otras ocasiones ¢l docu-
mento debe leerse con afiin de actualizarse y adaptar
su conienido a nuestra situacion tropical.

Por los temas tratados, el volumen podria ser de
relevancia en cursos sobre manejo de suelos y culti-
vos, asf come de planificacion en ordenamiento terri-
torial. L.a obra puede obtenerse en la Sociedad Ame-
ricana de Agronomia de los Estados Unidos de Amé-
rica
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