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RESUMEN

Este estudio de fertilizacion de Pinus tecunumanii se tealizo en el distrito de Oxapampa, Pasco,
a 2075 m.s.n.m. El objetivo fue probar diferentes fuentes de fertilizantes tradicionales (fosfato
diamonico y cloruro de potasio) y no tradicionales (producidos por Bioquimica Internacional)
tanto organicos como inorganicos para aplicacion al suelo y foliares o parte aérea (Agriphos
Ca, Kimelgran, Ferti Feel Fullpos, Bioslnew y otros) asi como enraizadores (Mol Algae,
RaizMax) en el establecimiento de Pinus fecunumanii en un programa de reforestacion. Se
probd: 1) un control con aplicaciones de solo de N, P, K al transplante; 2) un tratamiento
completo con enraizadores, fertilizantes organicos e inorganicos al suelo y foliares durante 6
meses; 3) Aplicaciones solo al suelo de los mismos fertilizantes del tratamiento 2 y 4)
aplicaciones solo al suelo de fertilizantes de CBI hasta el transplante. Se realizaron
evaluaciones mensuales de sobrevivencia, altura total, diametro y analisis de fertilidad del suelo
antes y a los 6 meses de la plantacion. El disefio experimental utilizado fue de Bloques
completamente randomizados con 4 tratamientos y 4 repeticiones con parcelas de 25 x 25 m
por tratamiento. Con un manejo adecuado de los plantones en vivero y transplante adecuado a
base de diferentes tipos y cantidades de fertilizantes tanto inorganicos como organicos asi como
enraizadores el porcentaje de sobrevivencia fue del 100%. Las respuestas en crecimiento tanto
en altura como en didmetro con el tiempo correlacionaron significativamente para todos los
tratamientos. Los fertilizantes organicos e inorganicos de la compafiia bioquimica internacional
(CBI) debido a su efecto en el mejoramiento de las bases cambiables y solubilidad de N, P y K
mostrd una mayor tendencia a la acumulacion de biomasa foliar y radicular que el tratamiento
control. El costo de fertilizacion foliar y al suelo para una dosis completa en base a fertilizantes
no tradicionales es muy alto pero haciendo el ajuste a estas dosis con aplicaciones solo al suelo
el costo se redujo en un 50%. Con el uso de fertilizantes no tradicionales como el AGriphos Ca
asi como enraizadores a base de compuestos organicos aumento la disponibilidad de los
diferentes nutrientes como P asi como las cationes cambiables como K, Ca y Mg mejorandose
significativamente la fertilidad de la capa arable del suelo. El uso de fertilizantes en la fase de
establecimiento de las plantaciones de pinos han mejorado la fertilidad y reducido la acidez del
suelo y esto ofreceria una alternativa para combinar estas plantaciones con sistemas
agroforestales y asi tener un mayor aprovechamiento del suelo y reducir los riesgos erosivos y

compensar el gasto por la fertilizacion inicial .
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1.  INTRODUCCION

En los ultimos afios, se esta tomando conciencia de la necesidad de recuperar los suelos
degradados producto de la agricultura o la ganaderia, y una forma de recuperarlos es mediante
la forestacion y la reforestacion. En la Selva Central, especialmente en la provincia de
Oxapampa, se esta empezando a reforestar, mediante algunos programas nacionales y privados,
siendo FONDEBOSQUE como parte del INRENA y basados en la Ley Forestal, la institucion
encargada de incentivar y promocionar la reforestacion con especies exodticas maderables
como el Pinus tecunimanii, y otras con un desarrollo favorable en la zona y de rapido
crecimiento en comparacion con las especies nativas. Siendo la meta obtener madera aserrada
de buena calidad es necesario, que los arboles sean plantados con los nutrientes necesarios para
un optimo crecimiento especialmente en zonas como Oxapampa que tienen suelos degradados
de mediana a baja fertilidad en donde el crecimiento de arboles es lento por problemas
nutricionales y malas propiedades fisicas del suelo. Entonces siendo el establecimiento en
campo definitivo el proceso mas critico de la supervivencia del arbol, se justificaria aplicar
nutrientes organicos complementado con un abastecimiento adecuado de enraizadores en los
periodos criticos de establecimiento en campo y asi los pinos resultaran con un mejor
crecimiento y mayor acumulacion de biomasa tanto para madera como captacion de carbono

para generacion de servicios medio ambientales.

El objetivo general fue probar un plan nutricional mediante el abonamiento del Pinus
tecunumanii, en los primeros seis meses de establecido para asi dar inicio a una base de datos
del crecimiento del Pinus tecunumanii. Los objetivos especificos fueron evaluar la respuesta en
el establecimiento y crecimiento del Pinus tecunumanii a niveles de fertilizacion organica e
inorganicos con y sin enraizadores, reducir la degradacién de los suelos bajo condiciones de

alta pendientes y suelos poco fértiles y estructurados mediante los abonos organicos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CARACTERISTICAS DEL PINO TECUNUMANII

2.1.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La distribucion del Pinus tecunumanii parece estar determinada por la geologia y la
precipitacion (FAO 2005). La distribucion natural del Pinus tecunumanii, es principalmente en
las montafias centrales de Guatemala. También se les encuentra en los estados de Oaxaca y
Chiapas, al sur de México, norte de El Salvador, Sudeste de Honduras y Noreste de Nicaragua.
(Dovorak et al 2000 y Eguilz and Perry, 1983 y CATIE 1997).

2.12 ECOLOGIA

Al Pinus tecunumanii se le encuentra entre los 440 hasta 2800 m.s.n.m. Frecuentemente se le
encuentra en valles fértiles o cafiones de los rios (FAQO, 2005), formando pequefios rodales
puros o asociada a las especies de: Pinus ayacahute Ehreb, Pinus oocarpa Schiede, Pinus
pseudostrobus Lindl., Cupressus sp., Liquidambar styraciflua L. y raramente con Abies sp. y
Quercus spp (Dovorak et al 2000). En tierras altas tiende a fusionarse con Pinus maximinoi

Moore y bosques de latifoliadas, en sitios mas bajos con Pinus caribaea (FAQO, 2005).

Las condiciones del habitat son un poco testringidos a las montafias subtropicales con
precipitaciones anuales de 1, 800 a 2, 400 mm. Con temperatura media anual de 14 °C y
humedad relativa de +- 80 % (Dovorak et al 2000). A pesar de que también se ha encontrado en
sitios con precipitacion de 790 a 2200 mm y temperaturas de 14 a 25 °C., puede crecer tanto en
areas donde llueve todo el afio asi como en sitios con estaciones secas de hasta seis meses.
(FAO 2005)

Habita en una gran variedad de suelos, desde los rojos arcillosos hasta los suelos profundos de
origen volcanico, los cuales son ligeramente acidos, con un pH de 4.5 a 5.5. Los mejores
rodales fueron encontrados en los suelos mas fértiles y bien drenados. Sin embargo, algunos
fenotipos de calidad crecen en suelos arcillosos y pobres en materia organica. (Dovorak et al

2000).



2.1.3 EXPERIENCIAS DE PLANTACIONES DE PINUS TECUNUMANII

Pinus. tecunumanii ha sido plantado en muchos paises de los tropicos y subtropicos,
originalmente en ensayos de adaptacion y evaluacion de procedencias y progenies y luego se
han establecido grandes plantaciones. Los paises con los mayores programas de evaluacion son

Australia, Brasil, Colombia, Malawi, Swazinlandia, Venezuela y Zimbabwe (FAO 2005).

En el Peru durante los afios 1980 — 1982 con el apoyo de la GTZ (Gobiemo Aleman), se
hicieron ensayos experimentales con diferentes pinos, eucalyptus, cupresus (Bockor, 1986),
obteniendo buenos resultados con el Pinus tecunumanii (Palomino et al 1991), es por ello que
FONDEBOSQUE esta promocionando la reforestacion con esta especie originaria de

Nicaragua. No hay estudios de la zona sobre los requerimientos nutricionales del pino.

2.2 DEFINICIONES BASICAS DE LOS NUTRIENTES
En el suelo hay elementos esenciales para el desarrollo de la planta como:

a) Macronutrientes

Se conoce como macronutrientes a los elementos esenciales que la planta los utiliza en mayores
cantidades. De los trece elementos esenciales utilizados por la las plantas, seis son usados
relativamente en grandes cantidades, como el nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre (Buckman y Brady, 1966).

Siendo los elementos principales, el nitrogeno, fosforo y el potasio, pues estos son
suministrados por el suelo en pocas cantidades asi que y tienen que ser abastecidos
externamente. Los secundarios son: el calcio, magnesio y azufre, los cuales por lo general, son

abastecidos por el suelo y son poco abastecidos por una fuente externa (Alegre et al 2005)

b) Micronutrientes
Los micronutrientes como el hierro, manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno y cloro, son

utilizados por las plantas superiores en muy pequefias cantidades (Buckman y Brady, 1966)

No todos los suelos contienen los macronutrientes y micronutrientes, en cantidades necesarias

para la planta, para balancear existe la necesidad de la aplicacion de fertilizantes a los suelos,



en el mercado se puede encontrar diferentes tipos de fertilizantes, entre ellos se encuentran
(INFOAGRO, 2006):

c) Fertilizante o abono

Cualquier sustancia organica o inorganica, natural o sintética que aporte a las plantas uno o
varios de los elementos nutritivos indispensables para su desarrollo vegetativo normal.

d) Fertilizante o abono mineral

Todo producto desprovisto de materia organica que contenga, en forma 1til a las plantas, uno o
mas elementos nutritivos de los reconocidos como esenciales al crecimiento y desarrollo
vegetal.

e) Fertilizante o abono mineral simple

Producto con un contenido considerable de uno solo de los macroelementos siguientes:
nitrégeno, fosforo o potasio.

f) Fertilizante o abono mineral complejo

Producto con un contenido considerable de mas de uno de los macrolementos siguientes:
nitrégeno, fosforo o potasio.

g) Fertilizante o abono organico

El que procediendo de residuos animales o vegetales, contengan los porcentajes minimos de
materia organica y nutriente.

h) Fertilizante o abono organico — mineral

Producto obtenido por mezcla o combinacion de abonos minerales y organicos.

Usualmente los fertilizantes tradicionales son los que se usan cominmente y son fabricados
localmente o son importados y se comercializan en la region mientras tres que los no

tradicionales son los que recién se estan introduciendo y la composicion se esta basada en el

revestimiento con compuestos organicos



2.3 NUTRICION DE LAS PLANTAS

Gross (1971) manifiesta que después de haber agotado las reservas de la semilla, la planta

extrae su alimento del suelo y del aire por sus raices y 6rganos aéreos.

i) Por sus raices

Las raices, o mas exactamente los pelos absorbentes muy finos que llevan las raicillas, extraen
del suelo el agua y ciertos elementos parcialmente disueltos en las soluciones del suelo:

nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, magnesio, calcio y los diversos oligoelementos.

El agua es a la vez un alimento (fuente de hidrégeno y de oxigeno) y un vehiculo para los
elementos fertilizantes que no son absorbibles por las raices mas que a condicion de ser

previamente disueltos.

Las soluciones del suelo contienen no solamente pequeiias cantidades de elementos nutritivos
disueltos, sino también gas carbonico y otros elementos acidos procedentes de la
descomposicion del estiércol y de los residuos organicos, gracias a los cuales ciertos cuerpos
insolubles en el agua pura pueden pasar progresivamente a la solucion. Las mismas raices
segregan sustancias acidas capaces de atacar a ciertas sales dificilmente solubles, haciéndolas
asi mas asimilables. Estas soluciones estin muy poco concentradas y empobrecen o se
enriquecen de acuerdo con la absorcion de las raices y la aportacion de abonos por intercambio
con los elementos fijados bajo forma de iones en el complejo coloidal arcilloso himico del

suelo.

)] Por sus 6rganos verdes aéreos.

No solo las raices son capaces de absorber los elementos nutritivos. Las hojas y los restantes
organos aéreos (corteza de los arboles) pueden también absorber directamente estos
elementos a través de sus tejidos superficiales. En la practica se utiliza esta facultad haciendo

pulverizaciones nutritivas muy diluidas en el curso de la vegetacion.

24  RAICES

Pritchett (1990) refiere que las raices de las plantas constituyen el nexo entre la planta y el

suelo. Las raices constituyen el sistema de fijacion para los arboles y efectiian las funciones
5



vitales de la absorcion y transporte del agua y sus sustancias nutritivas. Ejercen una influencia
significativa sobre el desarrollo del perfil del suelo y, al morir, las raices enriquecen la materia
organica del suelo. No es pues sorprendente que el crecimiento y la distribucion de las raices
sean influenciados esencialmente por los mismos factores ambientales que afectan al
crecimiento del arbol por encima del terreno. No solamente las variaciones en las propiedades
quimicas, fisicas y bioldogicas del suelo tienen un efecto profundo sobre las raices de los
arboles, sino que la influencia de factores tales como la intensidad de la luz, la temperatura del
aire y el viento pueden reflejarse en el mismo grado tanto en el crecimiento de las raices como
en el crecimiento de las plantulas esto se ilustra (Figura 1), con una intima relacion entre el
peso de las raices y el de las ramas en el pino radiado (Pinus radiata) en Nueva Zelanda (Will
1966).

200
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0 : :
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Peso de las ramas (Kg)

Figura 1 Relaciones entre el peso de las raices y de las ramas en Pinus
radiata de 18 afios (Will 1966). Peso de las raices = 0.69 del
peso de las ramas.

Como dice Reismann (2004) deberia recordarse, que a pesar de que el crecimiento de la raiz
esta genéticamente determinado, esta influenciado por factores ambientales y desarrolla

adaptacion compatible con las condiciones de sitio.

Los pinus tienen raices axonomorfa, estos se caracterizan por poseer una raiz principal con un

fuerte crecimiento hacia abajo, la cual puede ramificarse hasta cierto punto. Las raices
6



axonomorfas del pino americano a menudo estan en forma de abanico, desde la zona capilar

hasta debajo del manto acuifero medio (Prichett, 1990).

Los arboles que desarrollan fuertes raices axonomorfas pueden penetrar en el suelo a grandes
profundidades en busca de sustento y humedad. Muchos arboles con raiz axonomorfas también
tienen ramificaciones laterales extensas asi como guias de horadacion que les permiten
sobrevivir en los suelos superficiales y en aquellos que contienen mantos acuiferos fluctuantes.
Aunque las raices por lo general no persisten en una zona de saturacion permanente de agua,
las raices axonomorfas del pino rigido se han desarrollado por debajo del manto acuifero

(McQuilklin, 1935).

Las raices pueden crecer profundamente para alcanzar cuadros inferiores de agua. Si el agua
viene aun a ser mas escasa y es llevada a tensiones altas, los arboles tienden a incrementar el
potencial osmatico con la acumulacion activa de sales y las células de la raiz enriquecidas con
componentes de azicar. En suelos con agua y limitacion de nutrientes, el cuerpo sustancial de
la raiz crece profundamente en el perfil del suelo buscando agua. Este sistema radicular sin
embargo, no tiene la misma capacidad absorbente de aquellas que estan creciendo en la parte
superior del perfil del suelo donde los nutrientes deberian de estar disponibles como es el caso
de los mejores sitios. Esto es debido a la baja proporcion de raices finas en este sistema
radicular profundo (Reismann, 2004).

25 FERTILIZACION DE PINOS

La fertilidad del suelo es un factor factible de ser controlado por el hombre para entregar
elementos nutricionales en cantidades, formas y proporciones requeridas para lograr un

maximo crecimiento de las plantas via aplicacion de fertilizantes (Hausenbuiller, 1984).

Por otro lado Cannom et al (1983) sefiala que el uso adecuado de fertilizantes es importante en
la produccion de plantones, para que sobrevivan y crezcan cuando sean transplantados al

campo.

Esta fertilizacion esta destinada a colmar el déficit entre las necesidades de los arboles y las

cantidades de elementos nutritivos, susceptibles de ser cedidos por el suelo. La fertilizacion es

equilibrada cuando ella aporta, a un suelo pobre, los principales elementos minerales, que den
7



un margen de seguridad para la alimentacion de las plantas durante un cierto tiempo, cualquiera

que sean las opciones climaticas (Baule y Fricker, 1969).

De acuerdo a Gonzalez (1985) la respuesta a un fertilizante sera mayor donde la presencia de
otros factores de crecimiento sea beneficiosa para el cultivo, proposicion conocida como “ley

del 6ptimo”™.

Una planta joven requiere nutrientes en forma asimilable como el nitrégeno, fosforo, potasio,
magnesio, calcio y azufre, y pequeiias cantidades de microelementos; las cantidades de estos
nutrientes que absorbe la planta, dependen en cierta medida del suelo, tamafio de la planta,

densidad, régimen de fertilizacién y humedad.

Mas aun Bucmak y Brady (1966) manifiestan que los factores que influyen en el crecimiento
de las plantas son: luz; soporte mecanico; temperatura; aire y nutrientes. Con excepcion de la
luz, el suelo es un agente de aprovisionamiento, en todo o en parte, de todos estos factores. Es
conveniente recodar que el crecimiento de las plantas depende de una combinacion favorable
de estos factores y que, cualquiera de ellos desequilibrado respecto a los otros, puede reducir o

casi enteramente impedir el crecimiento de las plantas.

Aparte de ello Gross (1971) sefiala que las condiciones meteoroldgicas del afio parecen tener
mucha mas importancia que el abonado sobre la composicion de las cosechas. Es evidente que
la alimentacion de la planta depende mucho de su enraizamiento, que a su vez depende de las

propiedades fisicas del suelo y de las labores de cultivo recibidas.

Con respecto a los nutrientes Davey (1983) manifiesta que el nitrogeno es una parte esencial de
todos los aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos; a lo que Baule y Fricker (1969) agregan que
cuando los otros factores de crecimiento estan cercanos al dptimo, el nitrogeno determina la

importancia de la produccion vegetal en general, y lefiosa en particular.

Ignatieff y Page (1969) argumentan que una planta provista de nitrogeno, brota pronto,
adquiere un gran desarrollo de hojas y tallos y toma un bonito color verde oscuro, debido a la
abundancia de clorofila. El nitrogeno es el factor que determina los rendimientos y es la base

del abonado.



En relacion al fosforo, dichos autores sefialan que este elemento se encuentra en la planta
formando nucleoproteinas, acidos nucleicos, proteinas, y hexosas. Davey (1983) resalta la
importancia del fosforo, indicando que su papel mas ampliamente reconocido en la planta es en
la funcion del sistema de suministro de energia de ADP — ATP, y que actia como amortiguador
quimico en la célula para mantener un pH constante. Respecto a las caracteristicas
macroscopicas, el fosforo aumenta el crecimiento radicular y favorece la floracion y la

fructificacion.

El fosforo participa en la actividad funcional de la planta, cumple un doble papel, como
vehiculo y como motor, fundamentalmente para la fotosintesis. Ademas favorece el desarrollo
del sistema radicular al comienzo de la vegetacion. El unico macronutriente que no tiene un
papel estructural en el arbol es potasio. Sin embargo, es necesario en cantidades relativamente
grandes para cumplir con sus diversas funciones reguladoras, en las que participa activamente,
lo que explica su mayor concentracion en los tejidos jovenes, en pleno crecimiento. En
combinacion con el acido fosforico, favorece el desarrollo de las raices y da mas rigidez a los

tejidos (Ignatieff y Page, 1969).

Se ha comprobado segin Davey (1983) que un buen suministro de potasio, aumenta la
resistencia del arbol a varios patdgenos y a las bajas temperaturas; Baule y Friker (1969)
agregan que este elemento aumenta la presion osmdtica, favorece la absorcion del agua,
protege a la planta contra la marchites y juega un rol preponderante en la resistencia a la sequia

las heladas.

El estado nutricional del arbol es también directamente dependiente de factores climaticos,
edaficos y bioldgicos. En cuanto a los factores edaficos, los niveles adecuados de los nutrientes

entre la altura dominante de varias especies y el nivel de algunos nutrientes (Reismann, 2004).

Los acidos humicos aceleran el crecimiento de la planta, pues estimula diversos procesos o
metabolismos. El complejo arcillo-humico, formado por la arcilla y himus, se encuentran en un
estado de floculacion, para que exista el estado de floculacion es necesario que el suelo
contenga una cierta cantidad de calcio. El calcio mantiene fuertemente la floculacién, evitando
asi la dispersion de los coloides y, en consecuencia, la desaparicion del complejo. En un suelo

fertilizado, las soluciones del suelo son mas concentradas, y que para absorber las mismas
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cantidades de elementos nutritivos, la planta utiliza menos agua. Por tanto, es exacto decir que
para una misma cantidad de agua disponible en el suelo, el abono ha permitido producir una

cosecha mayor (Gross 1971).

Ignatieff y Page (1969) también manifiestan que el calcio mantiene fuertemente la floculacion,
evitando asi la dispersion de los coloides y, en consecuencia, la desaparicion del complejo
arcilloso-hiimico pues éste cumple un valioso papel de regulador de la fertilidad y del agua en
el suelo, haciendo posible que el agua sea puesta progresivamente a disposicion de la planta
durante un largo periodo. El calcio o el magnesio son, los intermediarios indispensables entre la

planta y los elementos nutritivos que toma del suelo.

Reissmann et al (1990) report6 que el K tienen una importancia en la economia del agua en las
plantaciones de pino, principalmente en suelos de textura arenosa o media y dependiendo de su
posicion en el paisaje. Con mas disponibilidad de agua en el suelo, los iones de K se mueven

mas rapido. Los requerimientos de K son muchos mas altos que los de Ca.

Sin embargo segin Mengel and Kirkby (1987) dicen que el crecimiento de la raiz y las
modificaciones osmdticas requieren la migracion de la migracion fotoasimilada, con lo cual

una funcidn esta asegurada por el contenido adecuado de K.

En lugares donde el K es limitado, los arboles pierden grandes cantidades de energia en el
crecimiento intermitente de la raiz y en los gastos de funcionamiento para el crecimiento de la

raiz.

Desde que el K esta también dentro de las operaciones propias del cuidado de las células, de
esta forma, el arbol pierde grandes cantidades de agua en una transpiracion ineficiente,
perjudicando el equilibrio entre la transpiracion y la absorcion del CO2. Ademas, mas de 60
enzimas cuyas actividades estan asociadas con el K no funcionan correctamente. Esta relacion

entre el nivel de K y el incremento de la fijacion del CO2 es muy conocida.

La plantacion pierde las reservas de nutrientes, especialmente en areas de pendientes y de alta
pluviosidad, donde el 74% de esta reserva se termina a los 6 afios de haber talado el bosque.

(Treviiio, 1980)
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2.6 FERTILIZACION EN PLANTACIONES DE PINOS

Boardman y Simpson, citados por Boosma y Hunter (1990) manifiestan que las razones del uso

de los fertilizantes son para:

1. Aumentar los niveles naturales de fertilidad del suelo y permitir un balance entre los

nutrientes

2. Proveer cantidades de nutrientes que permitan producir tasas de crecimiento aceptables

predeterminadas.
3. Mantener tasas de crecimiento aceptables en el largo plazo.

Por otra parte se realizaron diferentes pruebas y ensayos para ver la eficacia de los nutrientes en

diferentes plantaciones de pinus, asi como los descritos mas adelante.

Lupi et al (2006), realizaron pruebas, con fertilizacion inicial en plantaciones de Pirus radiata.
Los tratamientos aplicados fueron combinaciones de tres dosis de N y tres dosis de PsOs,
dispuestos bajo un disefio factorial 3x3 y distribuidos en bloques completos al azar con tres
repeticiones. Como fuente de N se utilizo urea (46% N) y como fuente de P superfosfato triple
de Ca (47% P,0:s). El fertilizante se aplicd un dia después de la plantacion alrededor de cada
planta, en forma de corona circular a unos 15 cm. del cuello de la misma e incorporandolo
parcialmente al suelo. A los cinco meses de plantacion, la altura promedio de las plantas de
todo el experimento fue de 31.2 = 6.35 cm. y el DAC medio fue 0,64 + 0.15 mm; resultados

que son alentadores teniendo en cuenta que la plantacion fue realizada en forma tardia.

El N produjo cambios significativos en el crecimiento en DAC, pero no afecté la altura. La
aplicacion de 50 g de urea generd un aumento en el DAC que superd al testigo en un 12 %.
Ninguno de los tres parametros mostr6 diferencias de crecimiento entre las plantas fertilizadas
con 50 y 100 g de urea. Woods et al. (1992), citado por Lupi, obtuvieron respuestas semejantes
a la aplicacion de N en plantaciones de Pinus radiata sobre suelos arenosos del sur de

Australia.
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Con 300 kg / hade N fraccionado en dos afios, en combinacion con control de malezas, produjo
una ganancia del 17 % en el area transversal de las plantas, medida a 15 cm del suelo, después

de un afio de la segunda fertilizacion.

Femandez et al. (1999), reporto una tendencia diferente en Pinus taeda implantado sobre
Alfisoles arcillosos de Corrientes. Los autores indicaron que la fertilizacion con dosis y fuentes
de N similares a las utilizadas en este experimento produjeron un efecto negativo significativo

a los 5 meses de edad.

Con relacion a los tratamientos que recibieron solo P, se encontraron crecimientos
significativamente superiores al testigo tanto para el DAC como la H, pero no se detectaron
diferencias entre las dosis de 87 y 174 g/ pl. Los mayores crecimientos se alcanzaron con la
dosis media (87 g / pl de SPT), lograndose incrementos del 15% en DAC, 11 % en H y 41% en
IP. En suelos con bajos niveles de P disponible, Fernandez et al (1999), reporté importantes

respuestas a la adicion de P en Pinus taeda con dosis de 45 y 90 g PsOs/pl.

La adicion conjunta de N (50 g N/ pl) y Fésforo se tradujo en crecimientos significativamente
mayores al testigo y a los tratamientos que recibieron cada nutriente en forma separada. Este
efecto sinérgico, fue reportado por Tumer y Lanbert (1986), citado por Lupi, en evaluaciones
nutricionales realizadas sobre Pinu radiata, La combinacién que maximizé el crecimiento

correspondio a las dosis 50-174, superando al testigo en un 40 % en DAC y 27 % en H.

También Burley et al (1973) refiere que en Cuba, la aplicacion de fosforo y nitrogeno por
separado no produjo respuesta en Pinus caribaea pero con los dos juntos si hubo una respuesta
significativa. Aparte de ello la aplicacion de boro en el suelo dio mejor resultado que la
aplicacion foliar con Pinus pdtula en Tanzania y Pinus radiata en Chile segin Proter (1967) y

Tollenar (1970); respectivamente.

En el estudio realizado por Ladrach (1980) el Pinus oocarpa tespondié al método de
aplicacion de abono, a las escorias thomas (abonos fosfatados), pero no a la cal. Y el abono
mezclado con el suelo dio mejor resultado que la aplicacion superficial. Se aumentd el volumen
del pino en 181%, con la aplicacion de 45 gr, escorias/arbol y 220% con la aplicacion de 90gr.

de escorias/arbol, pero no hubo diferencias significativas entre 90gr. y 135 gr.
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En el arboretum de Chumillauta, en el lote de Pinus radiata, a la mitad de los arboles se les
aplico 5 gr. de borax y a la otra no. Al final de siete afios la altura promedio del Pinus radiata
sin boro fue de 4.6 m y la altura total con boro fue 7.8 m una diferencia de 70%. En volumen
por arbol la diferencia fue de un incremento del 211% con 5 gr. de bérax aplicada una vez al

momento de la plantacion.

Coy (1980) manifiesta que el aspecto econdmico de la fertilizacion en plantaciones forestales
ofrece la posibilidad mas conveniente de incrementar los rendimientos en madera, citando

algunos ejemplos:

1. En experimentos realizados en Picea, han mostrado incrementos en volumen hasta de

39%.

2. La aplicacion de fertilizantes combinada con el deshierbe, ha aumentado el crecimiento

de los arboles entre un 53 y 60 %.

3. En Africa del Sur, en experimentos empleando abonos fosfatados en presencia de
potasicos y nitrogenado, indican que la corta puede ser realizada 14 meses antes y se

produce un incremento en produccion de madera del 30%.
4. Hay un mejor establecimiento de la plantacion.
5. Facil aprovechamiento para arboles de alto valor.
6. Se obtiene mas rapida una clase de rendimiento superior.
7. Lamadurez es precoz.

8. Posibilidades de usos alternativos, como pastoreo.

2.7  EFECTOS DE LA FERTILIZACION

Por otra parte, la respuesta a la fertilizacion puede ser bien explicada como un proceso que
acelera el crecimiento, conduciendo a una reduccion de la edad de rotacion (Millar, 1981). De
acuerdo con Jones y Broerman (1991) las ventajas de la fertilizacion es en forma especifica al
establecimiento y son:
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1. Correccion de deficiencias nutricionales inherentes que mejoran el crecimiento durante toda
la rotacion. Al respecto, Waring (1981) sefiala que la falta de fertilizacion al establecimiento,
en sitios con deficiencias importantes, impide la obtencion de maxima productividad del sitio

en el largo plazo.
2. En muchos casos la sobrevivencia inicial es mejorada significativamente.
3. Los costos de aplicacion son minimos si se realiza en conjunto con la preparacion de suelo.

4. Si se aplica durante la formacion de camellones se permite una incorporacion total del

fertilizante en el suelo donde €ste se encuentra mas accesible al sistema radical de la planta.

Segin Allen (1987) los criterios de diagndstico para la seleccion de sitios que presenten
respuestas biologicas a la adicion de fertilizantes, incluyen: caracteristicas del perfil de suelo,
posicion topografica, provincia fisiografica, niveles de fertilidad del suelo, concentraciones
foliares, clase de sitio y densidad del rodal. De acuerdo con Will (1985) las decisiones de
cuando aplicar fertilizantes deberian considerar ademas experiencias pasadas y conocimiento
local de los fertilizantes. Ademas, la respuesta a la fertilizacion, expresada en términos
biologicos, requiere de la capacidad de analizar areas fisicas de respuesta mas probable y de

referir la respuesta a términos economicos (Gonzalez, 1985).

Mead (1990) indican que la fertilizacion ha sido efectiva en el desarrollo de plantaciones de
pino rtadiata en sitios deficientes nutricionalmente y donde, de acuerdo a Will (1985) se han

obtenido buenos retornos financieros.

Donald et al (1987) sefialan que acorde a una adecuada profundidad de enraizamiento y
capacidad de almacenamiento de agua, la respuesta a la fertilizacion es seguramente positiva en
una variedad de condiciones de sitio. Del mismo modo la estructura del sistema radical es
influenciada por la fertilizacion y las diferencias de fertilidad de los suelos (Snowdon y Waring
1985). Este efecto se observa en que la biomasa de raices gruesas se incrementa con el aumento
de fertilizacion nitrogenada en pino radiata, lo cual ha sido informado en estudios de Will y
Hodgkiss (1977).
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3.1.2 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

El estudio se realizd en el terreno del St. Roberto Duarte, quien esta reforestando, segun la

tecnologia recomendada para la zona. La parcela de estudio esta ubicado en el cerro San

Francisco a un kilémetro del pueblo, en la parte alta de un cerro a 2075 m.s.n.m., con fuertes

pendientes de 30 a mas de 50% (Anexo 2). Ahi corren fuerte vientos en diferentes direcciones,

Usualmente son suelos acidos, con baja fertilidad, poca consistencia y estructura suelta y la

capa superficial es bastante organica con mucha hojarasca y raicillas provenientes de bosques

forestales pre-existente que se quemaron y se dejaron en barbecho. Son de textura franco

arenoso a franco conforme se profundiza. En el Cuadro 1 se puede ver el analisis de

caracterizacion de un perfil de la zona.

Cuadro 1 Analisis de caracterizacion de un perfil de la zona

L . .
Profundidad Analisis Mecanico Clase | pH | MO. | P cic S:’:a S:’:a %Dseat' Satur/;cién
Arena | Limo | Arcilla | Textura | (1:1) | % | ppm [me/00g | .~ | o oo | goco Nu‘r’;nio

% % %
0-7 64 | 28 8 FrA. | 45 | 206 | 217 | 4192 | 1016 | 6.86 16 32.48
7-33 58 | 28 | 14 | FrA | 47 | 58 | 21 | 1696 | 291 1.21 7 58.42
33-60 4 | 34 | 26 Fr. 46 | 24 | 3 8 3 0.9 11 70

Inicialmente la vegetacion fue un bosque nativo al cual se le extrajo la madera y después se

produjo quemas accidentales.

La preparacion del terreno para la reforestacion fue cortar toda la vegetacion existente de

Ptridium arachnoideum (machicura) y carrizos, se realizo una quema parcial, posteriormente se

realizo en alineado, el poseo y por ultimo el plantado.
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3.14 SUELO Y FISIOGRAFIA

Galvez (2003), sefiala que en Oxapampa la mayoria de lo suelos son profundos, sin embargo
algunas areas presentan suelos superficiales. La capa arable de la mayoria de las laderas exhibe
aceptables propiedades fisicas y en algunos casos alto nivel de materia organica pero
predominan los suelos de fertilidad natural baja. Algunas areas en las cuales el material
parental es caliza presenta mejores condiciones de fertilidad. Se encuentra laderas de
pendientes > 75%, también se encuentran dreas de fondos de valle y terrazas altas.

De acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas y de material parental, Ruiz (1986) clasifica a

los suelos de Oxapampa en el orden de Inceptisoles.

3.1.5 ACCESIBILIDAD

Existen 6mnibus interprovinciales que van Lima — Oxapampa, la ruta es por la carretera central

Lima — Oroya — Puente Paucartambo — Oxapampa.

Para llegar al area de estudio se camina desde la carretera Oxapampa — Pozuzo,

aproximadamente 50 minutos en forma ascendente como 230 metros.

3.1.6 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

e Preparacion de terreno, una vez realizado los hoyos para la plantacién, la mitad de la
tierra extraida se colocaba a un costado del hoyo y la otra en el hoyo, para ser

mezclados con los abonos s6lidos, al momento del establecimiento.

e La plantacion fue realizado en el mes de Noviembre del 2005, aprovechando el inicio

de la época de lluvias en la zona.

e Laseleccion de las plantas se realizo en el vivero, para asegurar la homogeneidad de las

plantas.
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3.2 MATERIALES

3.2.1 MATERIALES Y EQUIPOS DE CAMPO

Los materiales utilizados en el establecimiento de la parcela fueron: las plantas de pino, abonos
de CBI y abonos de NPK, camara fotografica, GPS, brijula, cinta métrica, eclimetro, estacas
para identificar los arboles y las parcelas, estaquitas para las bases (para medir altura), baldes
de 15 Lt., tachos (envases) de 50 y150 Lt., bomba aspersora, balanza de 2 Kg., tarros de pintura
de 1/4 galon, tijera, paquetes de bolsas plasticas (grande y chica), franelas, costales, cuchillo,
plumones indelebles, corrector, lapices, libreta de campo, rafia. Para la evaluacion de altura y

diametro, se utilizo verier y regla metalica.

322 LOS PLANTONES

FONDEBOSQUE, produce y vende los plantones con semilla proveniente de Yucul —
Nicaragua (CATIE). Esta utilizando tecnologia brasilefia, en el vivero utilizan tubos de plastico
de 53 cc., con 4 estrias, en lugar de bolsas. El sustrato estd compuesta de: 50 % de tierra
agricola, 20 % de Arena de rio y 30 % con micorrizacion. La siembra es directa, una semilla
por tubo, la germinacién se da entre 8 a 15 dias en cajas de germinacién. El crecimiento se
realiza entre 5 a 6 meses alcanzando entre 20 a 35 cm de altura. Se realiza ferti-irrigacion
semanal de NPK con micronutrientes. Se realizan inoculaciones periddicas de micorriza segun

los requerimientos (FONDEBOSQUE, 2005).

33 METODOLOGIA

La Corporacion Bioquimica Internacional S.A.C (CBI) proporciono los fertilizantes organicos
tanto foliares (Seed, Benlife, Biosolnew, Fullpos, Topper, Kelmix PS y Zn) como para el suelo
(Soil, Agrifos Ca, Kilmelgran) asi como los enraizadores foliares (Mol Algae, Raizmax), se
probaron 4 tratamientos partiendo con un control basado en los programas de reforestacion
actualmente recomendados en la zona y algunas variantes de fertilizacion recomendados por
CBI y modificados por los expertos asesores en suelos. Los plantones provenian del vivero de
Fondebosque — Oxapampa, siendo los plantones seleccionados los que tenia una altura

promedio de 30 cm; rectos, buen estado fitosanitario y que se vean vigorosos.

Para el tratamiento 1 (control) se compro en Oxapampa los fertilizantes inorganicos.
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33.1 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Todos los tratamientos se realizaron en una sola etapa, en el momento de la instalacion.

1°" tratamiento: Control, con abono inerganico, se aplico en el momento de la instalacion, 75
gr. por planta, de la férmula 10-30-10 de fosfato diaménico (18% N y 46% P,05) y cloruro de
potasio con 60% K,O.

2% tratamiento: Dosis completa: Recomendado por CBI con dosis foliar de enraizadores
aplicada un dia antes de la instalacion y aplicaciones de fertilizantes organicos al suelo antes y
después del plantado del pino. Después cada 30, 90 y 150 dias la aplicacion de diferentes dosis

de fertilizantes al suelo y foliares.

Cuadro 2 Aplicaciones y productos utilizados en el tratamiento 2

Almaciao de Preparacion
semiﬂas del suelo Siembra de 30 dias 90 dias 160 dias
(Un dia antes (se aplica plantén (aplicacion (aplicacion | (Aplicacion
de la mezclado (aplicacion al en trench y en trenchy | en trench al
instalacion) con la hoyo) foliar) foliar) suelo)
tierra)
Aplicacion de
Aplicacién foliar los dos Se mezcla Se mezcla los Se mezcla los Se mezcla
productos al los 3 productos productos en productos en
los 4 productos o los productos
suelo sélidos y se 50 Lt 50 Lt
mezclados en . . en 50 Lt
50 Lt de agua alrededor del aplica al hoyo, tanto para tanto para foliar de agua
plantén raiz maxen 50 Lt foliar y trench y trench
en 50 Lt agua
. Mol Algae Mol Algae
Seed Ag”gg‘l’(s Ca 125Lt/50 Lt | 1.25Lt/50 Lt
0.125 kg /50 Lt Soil M7 ar/ ? ta {181 mi/planta) 181 ml/planta
0.125Lt/50 | (1179r/planta) (trench) (trench) Mol Algae
Lt 1.25Lt/ 50 Lt
(181 Fertifeed Nitro Fullohos Raiz Max {181 ml/planta)
BiosolNew ml/planta) Retard 0.125 LF: /50 Lt 0.5 litros / 50 Lt
0.125 kg / 50 Lt 25kg : (foliar) 181 cc /planta
(97.7 gr/ planta) (trench)
Benlife Raiz Max Topper Strong Power
0.125 ka / 50 Lt 0.5 litros / 50 Lt 0.15 Lt/ 50 Lt 0.25 kg/50 Lt
’ g {181 ml /planta) (foliar) (foliar)
Biosolnew Kelmix PS i
Altoke Raiz Max
Lt Lt (foliar)
A3P (181 Kimelgran (foliar) 51 I:1 :‘t’:;
375gr/s0Lt | Mmiplanta) 15 kg Kelmix Zn (0.5 P
( 58.6 gr ! planta) A3P /50 |) (foliar)
37.59gr/50 Lt
(foliar) A3P 37.5gr /50
| (foliar)

Fuente: Corporacion Biogquimica Internacional S.A.C
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3 ' tratamiento: CBI (modificado) similar al Tr 2, pero a los 30 dias solo se aplico Mol Algae

y a los 90 dias Mol Algae y Raiz Max en forma de trench.

Cuadro3 Aplicaciones y productos utilizados en ¢l tratamiento 3

Almaciao de Preparacion
'g del suelo Siembra de 30 dias 90 dias 160 dias
semillas . - Lo L L
. (se aplica planton (aplicacion | (aplicacion | (Aplicacion
(Un dia antes L
de la mezclado (aplicacion | en trench | entrenchy | en trench al
. Lo con la al hoyo) y foliar) foliar) suelo)
instalacion) .
tierra)
Aplicacién de Se mezcla Se mezcla
Aplicacion foliar los dos Se mezcla los
los 3 productos los Se mezcla
los 4 productos | productos al . productos en
solidos y se productos los productos
mezclados en suelo . 50 Lt
iy aplica al hoyo, en 50 Lt en 50 Lt
50 litros de alrededor del . trench al
- raiz max trench al de agua
agua planton suelo
en 50 Lt suelo
en 50 | agua
Seed Agriphos Ca
0125kg /50t Soil (117 gr / planta)
0.125 Lt /50 Mol Algae Mol Algae
: Lt 125Lt/50Lt | 1.25Lt/50Lt
(181 Fertifeed Nitro 181 ml/planta (181
. Retard (trench) mi/planta)
BiosolNew ml/planta) 25 kg Mol Algae
0.125kg/ 50 Lt @7.7gr/ 1.25 Lt /50 Lt
planta) (181
ml/planta)
Benlife Raiz Max (reneh)
Biosolnew 0.5 litros / 50 Lt Raiz Max .
0125kg/S0Lt | 455 kg/50 | (181 ml planta) 0.5 litros /50 | raiz Max
Lt Lt 0.5 LY 50 Lt
(181 Kimelgran 181 cc /planta 5135:“':)'
A3P mi/planta) 15 kg {trench) P
37.5gr/50 Lt (58.6gr/
planta)

Fuente: CBI, modificado por expertos asesores en suelos

4" tratamiento: CBI (Modificado) fertilizantes s6lidos en el momento de la instalacién.

Cuadro4 Aplicaciones y productos utilizados en ¢l tratamiento 4

Almacigo de semillas
(Un dia antes de la

Preparacion del suelo
(se aplica mezclado

Siembra de planton

instalacion)

con la tierra)

(aplicacion al hoyo)

Aplicacion foliar los 4
productos mezclados en
50 Lt de agua

Aplicacion de los dos
productos al suelo
alrededor del planton
en 50 Lt agua

Se mezcla los 3 productos
solidos y se aplica al
hoyo,
raizmax en 50 Lt de agua

Seed
0.125 kg / 50 Lt

BiosolNew
0.125 kg / 50 Lt

Soil
0.125Lt/ 50 Lt
{181 ml/planta)

Agriphos Ca
30 kg (117 gr/ planta)

Fertifeed Nitro Retard
25 kg (97.7 gr / planta)

Benlife
0.125 kg / 50 Lt

A3P
37.5gr/ 50 Lt

Biosolnew
0.125 kg / 50 Lt
{181 ml/planta)

Raiz Max 0.5 litros / 50 Lt
{181 ml /planta)

Kimelgran
15 kg ( 58.6 gr / planta)

Fuente: CBI, modificado por expertos asesores en suelos
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DESCRIPCION DE TODOS LOS FERTILIZANTE USADOS

AGRIPHOS Ca; (Abono organico con N-P-K con Ca).Es un fertilizante organico con
alto contenido de P y Ca. Composicion: Materia organica total =46.25, N Total=3.7%,
Nitrégeno organico 2.5%, Pentoxido de fosforo (15% de P,05) , Oxido de potasio
1.2% de K,0, Oxido de calcio 25% de CaO, relacion C/N=10.7. También presenta
extractos humicos totales=20%, acidos himicos—6%, acidos fulvicos=14% y oxido de
magnesio 1% de MgO. Favorece un buen desarrollo radicular. Aumenta la fertilidad y

favorece la humificacion de la materia organica.

BIOSOLNEW: Es un complejo organico de Extractos Humicos Totales (EHT), acidos
humicos y filvicos, enriquecidos con aminoacidos, macro y microelementos. Es
quelante y complejante de macro y micro nutrientes aplicados al suelo y foliarmente
mejora la retencion de la humedad. Mejora las condiciones fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo.

SOIL+: Es un bioestimulante organico que actia promoviendo el crecimiento de los

microorganismos benéficos del suelo.

KELMIX Zn : Es un complejo organico a base de zinc, acidos filvicos y carboxilicos,
Favorece la produccion de auxinas, favorece el crecimiento de entrenudos, incrementa
el tamatio del follaje y del fruto, es importante en la transformacion y transporte de los

fosfatos.

MOL ALGAE: Formacion de raices saludables, produce un crecimiento vegetativo
equilibrado, mejora la apariencia y color de la planta, aumenta la resistencia al estrés

ambiental.

STRONG POWER: Nutriente foliar balanceado, que permite que sus componentes de
Nitrogeno, Fosforo, Potasio, sean tomados por la planta en forma inmediata y
translocados a través de sus hojas y tallos por el contenido de aminoacidos. Por su alto
contenido de fosforo disponible en su formulacién hace que las plantas lo tomen en la

cantidad necesaria y en el momento adecuado.
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RAIZMAX: Nutriente organico mineral con una alta concentracion de fo6sforo como

ion fosfito y acido policarboxilicos que promueven la formacién de nuevas raices.

KELMIX PS: Nutriente foliar solido a base de microelementos quelatizados y
repotenciado con Aacidos fulvicos y algas marinas, gracias a estos dos tltimos
componentes es rapidamente asimilado por las plantas y es mas eficiente su uso al

interior de la planta.

TOPPER: Complejo organico de acidos fulvicos y carboxilicos enriquecidos con
aminoacidos, macro y micro nutrientes, Aplicado solo actia como biorregulador y

potencializador del metabolismo de las plantas, ademas de otras ventajas.

KILMELGRAN: Complejo organico de origen vegetal que mejora las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, tiene forma granular, se aplica en mezcla con
los fertilizantes de suelo en cualquier época de desarrollo de los cultivos y permitiendo
disminuir hasta un 20 % de estos debido al incremento en la eficiencia agronomica de

los macro y micro elementos

A3P : Adherente que sirve para neutralizar las sales del caldo, penetrando gracias a los

acidos carboxilicos y fulvicos. Adherente aplicable en cultivos de hojas cerosas y otros.

SEED+: Bioestimulante organico, permite hidrolizar péptidos, aminoacidos. Actividad
de la geminacion, gracias a contener nutrientes que promueven el desarrollo de raices y

tallos fuertes.

FERTI FEED Nitro Retard: Fertilizante especial granulado, produce una liberacion
gradual de N por dos procesos carbamidacion y sulfatacion. Previene la retrogradacion

del fosforo.

FULLPOS: Contiene 100% de fosforo es bioactivado organicamente. Incrementa la
cabellera radicular y la floracion. La planta lo asimila eficientemente. Es un corrector
foliar de P totalmente asimilable por las hojas y raices, esto debido a la molécula LKP.

Aporta i6n fosfito en su composicion que se comporta como un indicador de defensa.
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10.

11.

Fésforo disponible: método del Olsen modificado, extracciéon con NaHCO3;=05M, pH
85

Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH; — COONH4)N; pH 7.0

Capacidad de intercambio cationico (CIC): saturacion con acetato de amonio (CH; —

COONH4)N; pH 7.0

Ca'” Mg K", Na" cambiables: extraccién con acetato de amonio (CH3z — COONH4)N;

pH 7.0. cuantificacion por fotometria de llama y/o absorcion atomica.

Al+3 + H +: método de Yuan. Extraccion con KCI, N

3.5.2 VARIABLE PLANTA

a)
b)

c)

d)

Porcentaje de sobre vivencia, se realizo mediante conteos mensuales, durante 6 meses

Altura del arbol, se midio con una regla metalica graduada en milimetros, desde la

estaca (plantada a nivel del suelo) hasta apice del arbol.

Diametro del arbol, se midi6 a 3 cm del suelo y sobre el lado opuesto de la pendiente,

utilizando un vernier calibrada en milimetros.

Biomasa foliar de la planta completa, A los 6 meses fueron extraidos 5 arboles de la
repeticion 2, 3 y 4 de los 4 tratamientos, haciendo un total de 60 arboles , se seco en la

estufa y se determind la materia seca. (figura 12).

Biomasa de raices del arbol, también a los 6 meses se extrajo las raices en un
volumen de suelo el cual fue lavado mediante la aspersion de agua a presion con una
bomba de mochila (Figura. 11). Estas muestras de raices se secaron en la estufa a 75

°C, durante 48 horas para determinar la materia seca.

Relacion area foliar - radicular, usando los datos de d y e.
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 VARIABLES DE LA PLANTA

4.1.1 SOBREVIVENCIA

Hasta los 6 meses de evaluacion se obtuvo un 100 % de sobrevivencia para los 4 tratamientos.
Similares tesultados fueron encontrados por Jones y Borerman (1991) en donde la
sobrevivencia inicial fue mejorada significativamente por la fertilizacion. Otros factores
favorables que favorecieron la supervivencia fueron el transplante en una época oportuna,
plantas bien seleccionadas en cuanto a conformacion, tamafio, humedad adecuada del suelo y
un trasporte adecuado del vivero al campo. Solo dos plantas fueron cortadas accidentalmente al
hacer el mantenimiento (2 deshierbos) de las parcelas. Como continuidad de este trabajo se

seguira evaluando durante la época seca.

4.1.2 CRECIMIENTO E INCREMENTO EN ALTURA

Estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo se puede

observar una ligera ventaja con el tratamiento 2 respecto a los otros tratamientos.

En la Figura 13. se observa el crecimiento en altura en forma mensual hasta los 180 dias de
evaluacion. El tratamiento 1 (control) crecid un promedio de 69.74 cm, en 180 dias, mientras
que el tratamiento 2 (completo de CBI) crecido 76.59 cm o sea 8.94% mas. Los otros
tratamientos también mostraron diferencias con respecto al control con un 1.01 % mas con el
tratamiento 3 (CBI - completo sin foliar), y un 3.31 % mas para el tratamiento 4 (CBI - solo al
suelo). Si comparamos el tratamiento 2 con el 3 esta diferencia fue de 7.93 % mas, mientras
que comparado con el