Respuesta Inicial de Crecimiento a la Fosforita
en Teca en los LLlanos Occidentales de Venezuelal

ABSTRACT

Teak (Tectona grandis L.£.} fine wood production in for-
est plantations is an attractive alternative for the
Venezueian western flood plains, In the Ticoporo Forest
Reserve, however, its yicld is only medivm fo low. In this
study, we analyze the effect of phosphoric rock fertiliza-
tion on the growth of two-, seven- and fwelve- year old
feak plantations in alluvinl soils, one year after fertilizer
aplication. Three phosphoeric rock (28 % P,0;, 39% Ca(Q)
doses were tested: 0, 370 and 740 kg/ha, In sites with
moderate drainage, but not in peorly drained soils, the
two-year-old plantations showed a significative response in
both diametral (P = 0.0154) and longitudinal growth (P =
0.0052), to the 740 kg/ha fertilization dose. The observed
response in moderately drained sites is attributed to better
s0i] aeration and a consequent greater nutrient uptake.
We discuss the Ca role as generator of the observed
response. The fertilization effect was not observed in older
plantations; nonetheless, some evidence suggests that the P
effect on aerial biomass could he observed over the fong
term.

Key words: Forest fertilization, forest plantation, forest
soils, thinning, tropics.
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RESUMEN

La produccidn de teca (Fectona grandis 1.1)) en planta-
ciones de madern fina es una alfernativa atractiva en los
llanos occidentales venezolanos. Sin embargo, en la Reser-
va Forestal de Ticoporo su rendimiento es relativamente de
moderado a bajo. Se evahia el efecio de Ia fertilizacién con
fosforita sobre el crecimiento de planiaciones de teca de 2
afios, 7 afios y 12 afios de ednd, en suelos alaviales, un afio
después de Ia fertilizacién. Se probaron tres dosis de fosfe-
rita (28% P,0,, 39% CaO) 0 kp/ha, 370 kg/ha y 740 kg por
hectdrea. En suelos con dremaje moderado, mas no con
drenaje pobre, las plantaciones con dos aiios respondieron
significativamente, tanto en crecimiento diamétrico (P =
0.0154) como longitudinal (P = 0.0052) a ia fectilizacién con
740 kg por hectirea. La respuesta en los suelos mejor dre-
nados se atribuye a la buena aireacion, que se refleja en
una mayor absoreién de nutrimentos. Se discute el papel
del Ca como generador de Ia respuesta observada, No se
encontrd influencia del fertilizante en las plantaciones mis
viejas; no obstante, las evidencias sugieren que el efecto del
P sobre 1a biomasa aérea se manifestaria a largo plazo.

Palabras clave: Aclareo, fertilizacidn forestal, plantacio-
nes forestales, suelos forestales, trdpico,

INTRODUCCION

as existencias de madera de alta calidad dis-

minuyen aceleradamente en Venezuela por el
Bhd apotamiento de los bosques v su destruccién
con fines agropecuarios, especialmente en la regién
de los llanos occidentales. Por lo tanto, fa produc-
cion de madera fina de teca {Tectona grandis L.f ) en
plantaciones a gran escala, en dreas de barbecho y
pastizales, parece una alternativa atractiva. No obs-
tante, el crecimiento de esta especie es relativamente
de moderado a bajo, especialmenie en sitios mal dre-
nados.

En los ilanos occidentales venezolanos se ha en-
contrado que los elementos N, P, K v Ca parecen li~
mitar la productividad de la teca (Franco 1982; Hase
y Foelster 1983; Herndandez ef al. 1992; Marquez et
al 1992). Por lo tanto, se ha propuesto la fertiliza-
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cidn como una de fas estrategias para incrementar la
productividad y rentabilidad de cstas plantaciones.
No obstante, para que la fertilizacion pueda ser via-
ble debe tomarse en cuenla que la operacién debe
efectuarse a un bajo costo relativo, el fertilizante de-
be ser de lenia solubilidad y disponible durante va-
rios afios en el suclo y, ademds, debe proveer el ma-
yor niimero posible de nutrimentos  En Venezuela,
la roca fos{drica satisface esos requerimientos (Eli-
zalde 1989,

Por otra parte debe considerarse que, superada ia
fase de dominancia de la maleza, se intensifica la
competencia intraespecifica en planlaciones de teca,
lo que determina una dristica reduccién del ritmo de
crecimiento inicial de las plantaciones a partir de los
cinco o seis afos de edad (Luque y Vincent 1980,
Torres 1982). Ello determina la manipulacion de la
densidad de vuelo del rodal, a través de aclareos,
para mantener un adecuado ritmo de crecimiento de
los individuos

La investigacidn presentada en este trabajo se
enmarca deatro de la linea de trabajo del grupo
Productividad, Ecologia y Suelos en Plantaciones
Forestales Industriales, descrita por Mdrquez et al.
(1992).  El objetivo especifico de este estudio es
cvaluar, un afio después de aplicados los tralamien-
tos, la respuesta de crecimiento de plantaciones de
teca a la fertilizacién con fosforita a los 2 afios, 7
afios y 12 afios de edad, y al aclareo (sélo en la
plantacién mds vieja) y examinar la variacién de la
respuesta segiin el tipo de suelo,

MATERIALES ¥ METODOS
Area de estudio

El estudio se realizd en [a Unidad I de la Reserva
Forestal de Ticoporo (40 775 ha, 160 msnm, 70°
56’0, 8° 12'N), administrada por la empresa Con-
traenchapados Tdchira C A (CONTACA). La des-
cripcion general de esta drea puede encontrarse en
Marquez et al (1992)

En esla unidad se encuentran unas 7000 ha de
plantaciones a campo abierto, y fas mds viejas datan
del afio 1973, Un 40% de esta superficie correspon-
de a plantaciones de teca, Previo al establecimiento
de las plantaciones, y a la actividad agropecuaria ex-
tensiva, e} silio soporld un bosque himedo tropical

estacional semi-siempreverde, segtn la terminologia
de Walter (1984). El tipo de plantdn utilizado en to-
dos los casos fue un tocén (“stump”) corto  El espa-
ciamiento inicial de ia plantacién fue de 3 m x 3 m
(1111 plantas por hectdrea}.

Los ensayos de fertilizacidn vy aclareo se ubicaron
en plantaciones con edades de 2 aftos, 7 afios y 12
afios, sobre los dos tipos de sueio mds extensamente
plantados con teca; uno moderadamente bien drena-
do y otro pobremente drenado. La caracterizacidn fi-
sica de estos tipos se ha realizado (Herndndez et al.
1992). Eslos inceptisoles poseen caracteristicas qui-
micas similares (Mdrquez et al. 1992).

Los sitios para el establecimiento de los ensayos
se seleccionaron con base en la disponibilidad de las
plantaciones y un muestreo de suclos por medio de
barrenos y calicatas.

Disefio experimental
y aplicacién de tratamientos

En la plantacién de 12 afios se probaron tres nive-
ies de fosforita micronizada: O kg/ha, 370 kg/ha y
740 kilogramos por hectdrea. Estas dosis se escogie-
ron tomando como referencia estudios realizados con
cultivos agricolas permanentes con base en las nece-
sidades del suelo (Avildn 1989, Casanova 1989; Gi-
laberth er al 1989). Ademds, para esta edad, se apli-
caron dos tratamientos de aclareo: (a) sin aclareo y
{b) reduccién del drea bagal a 16 m¥ha en silios mo-
deradamente bien drenados v a 14 m? en sitios pobre-
mente drenados. Considerando experiencias anterio-
res se eslimoé que estos niveles de drea basal reducen
sensibiemente la competencia en plantaciones de te-
ca (Lowe 1976; Torres 1982; Vincent {989),

Estas seis combinaciones de niveles de fertiliza-
cidn y espesura de la plantacidn se asignaron de ma-
nera completamente aleatoria a tres parcelas cuadra-
das (replicaciones) de 12 drboles x 12 drboles {144
drboles en .13 ha), con un borde de aislamiento de
tres hileras.

En la plantacidn de dos afios se aplicaron sélo los
tres niveles de fosforita sefialados.  Se utilizd tam-
bién solamente un disefio completamente al azar con
tres réplicas por tratamiento, pero se usaron parcelas
mis pequefias de 8 drboles x § drboles (64 drboles en
0.06 ha), con una hilera como borde de aislamiento.
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Debidoe a limitaciones de superticie, en la planta-
cidn con sicte afios, se probaron tinicamente los nive-
les de fosforita de 0 kg/ha v 370 kg/ha en el sitio con
drenaje moderade, y de 0 kg/ha y 740 kg/ha en el po-
bremente drenado. El nimero de réplicas fue varia-
ble y el tamafio de las parcetas fue de ¢.13 hectdreas

En julio de 1990, el fertilizante se aplicd manual-
mente en surcos cntre hileras, a upos 15 cm de pro-
fundidad. La fosforita provino del yacimiento Co-
16n-San Pedro de Rio (estado Tidchira), y fue sumi-
nistrada por la empresa FOSFASUROESTE C A
con un contenido de 28% de P,O; y 39% de CaO en
ese mismo aflo; en agosto se realizd el aclareo en las
parcelas que recibieron el tratamiento de 1978 El
raleo redujo la densidad de vuelo a unos 550 drboles
por hectdrea (un 509% de la densidad inicial) Los in-
dividuos eliminados fucron aquelios suprimidos, bi-
furcados, de {uste torcido, o individuos con fuste de
tamafio y rectitud aceptable, pero en capacidad de
competir con otros mds promisorios.

Mediciones

Las parcelas se midieron inicialmente cn mayo y
junio de 1990, y luego en marzo de 1991 De los pa-
rametros considerados para los fines de este trabajo
en las plantaciones de 1983 y 1978, se midid (mm) la
circunferenciz a la altura de pecho (¢) de todos los
{ustes y la altura total () en decimetros de 32 drbo-
les escogidos ab azar. En las plantaciones de 1938 sc
midid la circunferencia (mm) de todos los {ustes, a
una altura de 10 cm (C,, 4y,) sobre el seelo; y Ia altu-
ra total (h) en todos los drboles {cm)

Analisis estadistico

El efecto de los tratamientos aplicados en la pian-
tacion de 1988 se determind con un andhisis de va-
riancia de una sola via para lus variables dependien-
tes, didmetro promedio y altura promedio. Con la
prucba de Duncan se detectaron las diferencias entre
los tratamientos

En la plantacién de 1978 se analizaron los efectos
de Ia fertilizacion y el aclareo con el procedimiento
ANOVA, utilizando SAS (1988); mientras que para
ia plantacidn de 1983 se aplicd la prucba “t” a la va-
riable didmetro promedio con ¢l ohjcto de comparar
los tralamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la plantacidn de teca, con tres afios de estable-
cida en el sitio con drenaje moderado, ¢l didmetro
(dg 10w de las parcelas fertilizadas con 740 kg de
{osforita fue 1.4 veces superior al control v a las tra-
ladas con 370 kilogramos por hectirea. Esta diferen-
cia fue significativa (P = 0 0154) (Cuadro I} De
manera similar, la altura promedio fue 1.7 veces ma-
yor en las parcelas fertilizadas con la dosis mds alta,
Esa difercrcia también  resulté significativa (P =
0.0048). Estos resultados contrastaron con los repor-
tados por Briscoe ¢ Ybarra-Coronado (1972), quie-
nes fertilizaron plantaciones de teca eatre 3 y 16
aiios de edad y obtuvieron sélo pequedias respuestas
al Py K con grandes dosis de N, P, K, Ca y Mg.
Aunque Kishore (1987) indica, en plantaciones de In
misma especic sohre suelos pobres en [Gsforo, una
respuesta significaliva en el crecimiento longiludinal
con la aplicacién de [osfato diamdnico durante los
dos primeros afios de [a plantacion Sin cmbargo, as
respuestas al superfosiato simple y a la roca fos{drica
fueron considerabliemante inferiores

Cuadro 1. Didmetro {d, ;) v altara total {k} promedio de
arboles de teca en una plamacion de tres afios
de edad en sitios con drenaje moderado, un
afto despuds de Ia fertilizacidn con fosforita.

A, Didmetio y altura

Tratamicento
{kgha fosforita) dpy 1 (em) h{m)}
0 562h i B8b
370 555b 1 93h
740 763a 3 l6a

3 Andlisis de variancia para el didmeno

Fuente de vartaeidn Gl. CM Fe P>F
Tratamientos 2 42819 907 00i54
Error 6 04723

Total 8

Noia: Medias con Ia misma letra no dilicren significativa-
mente entre sT{P < 0 05 segin la prucba de Duncan).

Para la misma edad de tres afios, pero en un sitio
pobremente drenado, las pequefias diferencias en
didgmetro no {ueron significativas (P = 0.1999)
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(Cuadro 2). Las diferencias para la altura promedio
fueron ligeramente mayores, pero tampoco resul-
taron significativas (P = 0.2017).

Cuadro 2. Didimetro {dy ;) y altura total () premedio de
arboles de teca en una plantacidn de {res afios
de edad en sitios pobremente drenados, un afio
después de fa fertilizacién con fosforita.

A Didmetro y altura

T'ratamiento

{kg/ha fosforita) dgy yplem) h{m)
0 37107 227 (063
370 676 (0.48) 299 (0.24)
740 648 (0.65) 282{0.35)

#. Andiisis de variancia para el diametro

Fuente de variacidén GL CM fie Ps>F

Tratamientos 2 08781 213 01959
Error ] 04121
Total 8

Nota: Los valores entre paréntesis representan la desviacion
estdndar

Cuaadro 3. Didmetro (d) promedio de arboles de teca en
una plantacién de ocho aiios en sitios con
drenaje moderado y pobre, un afio después de
1a fertilizacion con fosforita.

A Bidmetro (cm)

Fratamiento Drenaje Drenaje
(kgfha fosforita) moderado pobre
0 11.65 812
370 172 -
7468 - 842

B Comparaciones de medias (prucba “t" de Student)
Contrastes GL e Lab Sign

Drengje moderado

o vs 370 kgfha 5 01421 2577 NS
Drenaje pobre

o vs 740 kgfha 8 i 0182 2306 NS

Moderado vs pobre
(control) 5 [0 7300 2.577 *

En la planlacidn de ocho afios tampoco se observo
un efecto de la fertilizacion en ambos sitios; aunque
el didmetro {d) fue significativamente superior en el
sitio moderadamente bien drenado (Cuadro 3),

En ia plantacion de 13 afios se observd un efecto
det aclareo en ambos sitios, sobre el didmetro de los
irboles, significativo en el sitio pohremente drenado
(P = 0.0337); sin embargo, esto se considera una
consecuencia de la eliminacidén de individuos de did-
metros pequefios en el aclareo reciente, mas que una
respuesta del crecimiento (Cuadros 4 y 5). En esta
plantacion, los efectos de la fertilizacidén y la interac-
cién fertilizacidn-aclareo sobre el crecimicnto dia-
métrico no resultaron significativos.

Cuadro 4. Didmetro (d) promedio de arboles de teca en
plantaciones de 13 afios sobre suelos con
drenaje moderado y pobre, un afio después de
Ia fertilizacion con fosforita y ef raleo.

Fertilizacidn Sitio con drenaje
Moderado Pobre
Fosforita Aclareo Aclareo
(kg/ha) No Si No Si
0 1847 20.50 15.43 1643
370 1903 2007 1583 16.87
740 18 70 1087 16 30 16.97

Cuadro 5. Analisis de variancia de difmetro {(d} prome-
dio de drboles de teca en plantaciones de 13
anos sobre suelos con drenaje moderado y
pobre, un afio despuds de la fertilizacion con
fosforita y el raleo.

A Sitio con drenaje moderado

Fuente de variacion GL CM Fe P>F
Fertilizacion 2 01156 007 09250
Aclareo 1 8 G606 575 0.0337
Fertilizacién y aclareo 2 04422 028 07579
Error 12 1 5589
B Sitio con drenaje pobre

Fuente de variacidn Gl CM Fc P>F
Fertilizacién 2 07439 (.57 0.5827
Aclareo H Jed4s0 277 01219
Fertilizacion y aclareo 2 00617 0065 06544
Error 12 13161
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Los resultados alcanzados en la plantacion de tres
afios sobre suelos moderadamenie bien drenados de-
muestran gque el fertilizante tuvo efecto sobre el cre-
cimiento de la teca, a pesar de su aplicacion relativa-
mente reciente y de la lenta liberacién del P conteni-
do en la fosforita micronizada no acidulada.

El experimentio no permilié discriminar si este
efecto se debid al Ca, 2l P o a la combinacidn de am-
bos; sin embargo, estd bien documeniado que la teca
es una especie calecicola (Geihel 1977, Mdrquez ef al.
1992; Nath et al 1988). Por lo tanto, es probable
que el efecto se debid mids bien al Ca que al P, va
que este elemento presentd bajos niveles en el suelo
{2 80 mEq/100g) antes de aplicar a fosforila

La respuesta observada a los tres afios en el sitio
moderadamenie bien drenado, pero no en el pohre-
mente drenado, puede atribuirse a una mejor airca-
cién, que se reflejarfa en una mayor absorcidn de nu-
trimentos.

La ausencia de una respuesia al fertilizante en las
plantaciones de mayor edad (8 afios y 13 aflos) pue-
de atribuirse a que las plantas tienen una menor de-
manda relativa de nutrimentos y su ritmo de creci-
miento es mds fento que en las mds idvenes, por o
que el efecto de la fertilizacidn en las plantaciones
con mayor desarrollo puede manifestarse posterios-
mente. Al respecto, se debe sefialar que Mothes et
al (s.f) encontraron respuesta al nivel de biomasa
radicular en la plantacidén de 13 afios, seis meses des-
pués de iniciado un bioensayo con fosforita; ello su-
giere un posible efecto det P a largo plazo en lz bio-
masa adrea; especialmente, si se considera que los
niveles de P disponible a los 12 afios (1.13 ppm) son
inferiores que a los dos afios (3.11 ppm), scgiin lo re-
portado por Mdrguez er al. (1992). Ademds, la resti-
tucién de este nutrimento al suelo, mediante la hoja-
rasca de teca, cs muy baja comparada con las propor-
ciones de N, Ca y Mg (Hase y Foelster 1983). EI P
fiende a acumularse en el {allo de los drboles (Ba-
lard 1986).

En conclusidn, los resultados oblenidos revelan
como promisoria Ia fertilizacién con fosforita en
plantaciones de teca, especialmente en rodales jGve-
nes. [sa respuesta en la plantacién mds joven podria
relacionarse con un requerimiento mayor de nutri-
menlos ¢n la fase de desarrolio, con el alcance de-la
ctapa reproductiva y con niveles mds bajos en los si-
{ios con drengje interno medio. Actualmente se ade~

lantan los andlisis foliares de estas plantaciones para
detectar posibles variaciones después de la fertiliza-
cidn, que coniribuyan a la explicacién de esta res-
puestn.
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Salamanca, Espana,

Los trabajos que se recogen en esle volumen de
Studia Oecologica forman parte de las comunica-
ciones presentadas en las III Jornadas de Ecologia
Terrestre, auspiciadas por la Asociacion Espafiola de
Ecologia Terrestre, llevadas a cabo en Ledn, del 16
al 20 de setiembre de 1991

De los 22 trabajos publicados, 19 corresponden a
ecologin vegetal De éstos, 10 se refieren a los sis-

ternas forestales, tanto en los aspectos del suelo
como sobre diversidad, dindmica poblacional, flo-
racidn, productividad v mortalidad de las especies
vegetales Los nueve restantes se relacionan con el
desarroilo y la dindmica estructural de distintas for-
mas de vida.

Solamente tres trabajos estin asociados a la
ecologia animal y a la diversidad de la colembofauna
en suelos de encinar, la mortalidad de aves esteparias
y la efectividad de insectos polinizadores.
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