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I, INTRODUCCIQON

En el territorio Colombiano existen extensas dreas que -~
por su topografia, bajo potencial agricola y favorsbles -
condiciones ecoldgicas, solo deben emplearse en reforesta
cién, ' ‘

Ia Corporacién Auténoma Regional del Cauca (CVC), conscien
te de la importancia de las plantaciones forestales en el
ordenamiento de las cuencas sobre las cuales tiene juris-
diccidn, proyecte fementar reforestaciones industriales en
40.000 has. de terrenos con vocacidn forestal, durante los
préximos diez afios.

Como paso preliminar y atendiendo a la necesidad de efec~
tuar investigaciones que permitan conocer lag especies mds
indicadas para los futurog programas de reforestacidn ha -
emprendido a partir de 1, 962 un ensayo de reforestacidn
en la Cuenca Hldrografica del Rio Cali con pequefios roda-

ies de eucallptos 01preces ¥ pinos. Los rodales vienen
siendo observados perlodlcamente con el fin de determinar
el grado de adaptacidén de estas especies exotlcas a los —~

factores del gitio.

De las observaciones hasta ahora efectuadas, la apariencia
en el desarrollo de las plantaciones es la mis notoria,

El hecho de que las plantaciones se desarrollen bien duran
te sus primeros afios y luego presentmen su follaje un co-
lor amarillo, posteriormente muerte descendente a partir -
de las yemas terminales, permiten deducir qQue existe un -
factor limitante del crecimiento de estas plen taciones, a-
parentemente relacionado con un suminigtro deficiente de -
nutrientes del suelo,



La clorogis presentada en el follaje del ciprés es posible
mente sintoma de una deficiencia nutricional (34). 1Ia na-
turaleza del suelo, diabasa con presencia de ceniza volcd-
nica, hace pensar en una fijacién del fésforo, (5). .Por o
tra parte, andlisis quimicos del suelo y del follaje, han
demostrado una ausencia del boro, (10, 28),

Con el fin de suplir estas deficiencias nutricionales, la
CVC ha creido justificable emprender, en algunas plantacio
nes de la Hoya del Rio Cali y por medio de parcelas experi
mentales, un ensayo de fertilizacidn en el campo con log -
giguientes objetivos especificos:

1°, Determinar los elementos nutricionales que limitan el
crecimiento de las especies exéticas plantadas en la
Cuenca.,

2° Averiguar cudl o cufles fertilizantes, aplicados en -
variosg tratamientos, permiten prevenir la muerte des-
cendente o "Die-back",

3°., Comparar la respuesta de las especies a las distintas
aplicaciones de fertilizantes, segin su efecto en el
-crecimiento y en la apariencia de las plantas. .

4°. Establecer una metodologia que sirva de guia prdctica
en futuros ensayos de fertilizacién en plantaciones -
forestales del Valle del Cauca.

Los trabajos de campo realizados en el presente estudio han
gido ejecutados bajo log auspicios de la Corporacién Auté-

noma Regional del Cauca, a través del programa de Invegti-—

gacidén Forestal de la Seccidn de Recursos Naturales, con =~

elﬁsiguiente personal:s
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Supervisores, Jorge Forero I.F., (Administrador Cuenca),
Alirio Ospina I.F. y Alvaro Corredor I.F, (Investigacién
Forestal).

Asesoria, Dr, Heino Von Christen (Misién Técnica Alema--
na).

Trabajos de campo, Sefiores Fabio Soto (Experto Forestal),

Alfredo Valencia (Guardabosque); Judn Higuita, Pablo Emilio
Ponce y Rubén Solarte (Vaqueanos).

Fecha de iniciacidn: BEnero de 1.971

Duracidén probable: 5 afios.
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REVISION DE LITERATURA,

2,1 GINERALIDADES SOBRE LA REGION,

2.1.1 Situacidn geogrdfica.

' La Cuenca Hidrogrdfica del Rio Cali se encuentra -

ubicada sobre la Cordillera Occidental; Departamen=~
to del Valle del Cauca; Municipio de Cali, al Sur-
oeste de la Ciudad de Cali y aproximadamente entre
las cordenadas 1,041 E y . 1.050 E, de longitud y -
864 N y 878 N de latitud, con alturas que oscilan .
entre los 1,080 y los 3.850 m.s.n.m., (Ver Mapa 1),
ocali idn. . .
la Hoya Hidrogrdfica tiene una drea total de 12,300
hasg, (123 sz) y se encuentra limitada asi: por
el Norte es una linea que en direccidn Noroeste sa-~
le de Cali en tres esquinas, pasa por el Cerro de -
las tres cruces y las ingpecciones de policié de Go
londrinas y la Paz hasta encontrar el eje de la Cor
dillera; por el Suroeste, el Iimite es el divorcio
de aguas entre log rios Pance y Jamundi; por el O--
ocidente es el divorcio de aggés del Valle del Cauca
y la Vertiente del Pacifico y por el Oriente es el.
piedemonte del Valle geogrdfico del Rio Cauca, (5),
(Ver mapa 6).

Ia Cuenca estd ubicada en la Zona del Alto Cauca, -
flanco occidental, caracterizdndose por un relieve
quebrado, con topografias suaves y moderadas hasta
fuertemente escarpadas.
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Las pendientes dominantes estdn comprendidas entre
20%.y 50%, con mn promedio de 39%. Entre los 1.000
Y 1.500 ‘m.s.n.m., se encuentran pendientes suaves, -~
12%a 25%,. de longitud.corta; 8 una altura entre ~-
1.500 y 1.900 m.s.n.m. son notorias las fajas en~—
tre 40% 2 T0% de pendientes de longitud media y ~-
larga. Por encima de los 1.800 m,s.n.m, Se pregen
tan fajas largas,. por lo general con un grado supe
. rior al T70%, (28).
Le variacidén en topografia conlleva a encontrar co
rrientes de agua y quebradas que descienden de las
partes altas, arrastrando hacia las partes medias.
y bajas desprovistas de vegetacidn, considerable ~
cantidad de piso.que va a2 acumularse en la parte -
plana de la Hoya, (5).
2,1.4 Geologfs. .

' Ia geologia de la regién se caracteriza por poseer
rocas Igneas efusivas que dan lugar a formaciones
de diabasa del cretdceo; existen ademds otras rocas
como tomalitas y dacitas del premioceno, (4, 16),
ver mapa 2.

Le diabasa aflora en une considerable extensidn de
la Cuenca y constituye la roca madre de un grupo -~
“importante de suelos., Ia plagioclasa y la augita

gon sus principales constituyentes y los suelos de
rivados de estos materiales son de color rojizo —-
con tendenciala'ser arcillosos, pldsticos y de ca-
rédcter bdsico, (9, 16). PFn la diabasa meteroriza-
da es caracteristico observar la formacidn de cos-
tras negras de manganeso, (28).
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2.1.5 Buelos.
La mayor parte de los suelosg son desarrollados de
rocas igneas bdsicas no diferenciadas, arcillas, a
reniscas y conglomerados, (4). Ver mapa 3.

Los suelos presentan una gran similitud desde el -
punto de vista de su formacidn por cuanto que sus
factores dindmicos han sido comunes (material paren
tal, clima,vegetacidn, tiempo, etc,), (16).

Bl desarrollo de estos suelos es variable segin la
gona climdtica y las condiciones de pendiente en -
que se encuentran pudiéndbse decir que su grado -
de desarrollo esta en relacidn 1nversa al grado de
su pendiente, (16),

Por lo general los suelos provenientes de diabasa.
Yy diorita cuarzosa presentan texturas franco arci-
llosas y franco arcillosa a arcillosa arenosa, con
profundidades efectivas superficiales a moderadamen
te profundas, segin el sitio y con una capa de ce-
nigza volcdnica en su parte superior, (4).

Se presentan colores pardo oscuros, amarillos roji
z0S y rojos, segun el grado de meteorizacién. de log
suelos y de las condiciones climiticas, (16),

La precipitacidn juega. un papel muy importante en
la formacidn del suelo. Ia lixiviacidn y meteori-
zacidén mdis fuerte se encuenira en la zona media al
ta de 1la Cuenca. En la mayoria de los suelog de -
estos gitios muy poca agua penetra en ellos y sola
mente en las épocas lluviosas las capas inferiores
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se humedecen, (4); Los suelos amarillos son carac
teristicos de zonasg gecas y los rojos de zonas hi-

medas con fuerte meteorizacidn, (16),

Revelo (28), resume las caracteristicas quimicas =~
y aspectos de fertilidad de los suelos del drea a-

si: o

1. Los suelos son desbasificados por tener poco -
calcio, magnesio y potasio, al igual que fésfo

. ro y sodio,

2. Exigte una diferencia noiable de microelementos
debido 'al boro y al cobalto. El contenido de
cobre es. bajo. El manganeso y el hierro son -
normales. Solo, en una zona reducida del drea

. el zinc es bajo,

3. El1 pH varia entre 4.8 y 5 4°

4. Ia acidez de los suelos se debe a los altos con
. tenidos de aluminio cambiable, .

5, TLa capacidad catidnica dé cambio es alia.

6. Para desplazar el aluminio basta aplicar una %o
nelada de cal por ha., pero para modificar la -

. acidez se requiere de 3 toneladas de cal por ha.

7. Ia fertilidad de los suelos en general es baja.

Ia no respuesta positiva a la aplicacidn de nutrien

tes

excepto al boro, deja en claro la dificil con-

‘dicidn en estas tierras a una explotacidn racional
y una mejor utilizacidn deberd estar cefiida, antes
que todo, a prdcticas de conservacidn de suelos y

a una fertilizacién bien dirigida.
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En 1a parte baja hacia"la-planicie, 1a vegeta;ién
predominante es: rabo de zorro (Andropogbdn ap. ),
helechos (Gleichea nidcea), escasos 4rboles de pe
tegallina (Didxmogénax 8p.), espadero (Rapanea -
" 8P.) ¥y otros,que caracterizan al bosque hiimedo =
sﬁb.—-tropicalg alterado bruscamente por lag que =
m s,

A medida que se asciende aumeny la humedad y apa
recen algunos cultivos como café, plédtano, yuca,
maiz y drboles como balso (Ochroma lagopus), car
bonero. (Calliandra pittieri), Guamo. (Inga densi-
flora), Cascarillp (Landenbergia sp.); Mortifio =
(Miconis caudata). ILa humedad relative de esta.
regién es alta, fenémeno que al disminuir la e -
vapotranspiracién aumenta la eficiencia de lz -
lluvia caida, de aqui que se halle una pequefia -
faja de.-bosgue muy himedo sub~tropical a unog =
1.800 m,s.n.m,

Sobre los 1,900 m.s,n.m., aperece el bosque muy

himedo montano bajo, en unas tierras montafiosag
Y escarpadas.con ragtrojos, potreros y bosques =
entresecados, comunmente nublades; se encuentran
especies como el Drago (Croton 8p.), Lulo (Sola=-
fun sp.), Cascarillo,.Casate (Vismia baccifera),
Encenillo (Weimania balbisiam ), Cedrillo, (Bru -
nellia comoclaeifolia), Cedro (Cedrels sp.), .ya=
rumo blanco (Cecropia sp.), Guamos, Helechos, Rg
ble (Quercus sp.) y otros. Estag montafias reci-
ben influencia de los vientog himedos del pacif}
CO que dejan en ellas parte de su humedad y de -
ahi 1a importancia de esta Cuenca como generado~
ra de agua para la Ciudad de Cali, (28).
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2.1.8 Hidrologia,

2.1.9

La Cuenca presenta una forma espatulade, (15).

El sistema hidroldgico estd integrade por una ex

tensa red de rios, quebradas y arroyos que con -

tribuyen a la fomacién de variss sub-cuencas, cu
yos caudales en conjunto crean el Rio ¥ali, , Este
es aprovechado por el acueducto de la Ciudad,

El rio con sus.tributarios cubre una extensién -
de 12,300 has., sometidas a un laboreo antitéeni
co que conlleva, entre otros factores, a la per-
dide por arrastre de la capa fértil del suelo, -
1o :que produce una disminucién de la calidad de
sus aguas.

A lo largo de su recorrido (18.6 Kms.) recibm el
rio 48 afluentes entre quebradas y arroyos de ~-.
corto recorrido y en consecuencia de poco caudal,

(4.

Uso actual de la tierra,

En la Cuenca, se presentan siembras sucesivas an
titécnicas de cultivos que ocasionan erosién es-
timuladas por la excesiva pendiente lo que ha em
pobrecido el suelo.

El 62.6% del 4rea estd cubierta de bosques natu-
rales y rastrojos altos (7.700 has.), segin desg-
cripcién que del uso actual de la tierra, hace =
Forero (15), en su plan de Manejo y Desarrollo de
la Cuenca. Los pastos, pajonales y rastrojos ba

_jos'ocupan el 31.2% del drea (3.839 has.); los -

cultivos el 4.4% (546 has.); bosques artificia =
les 1.6% (195 has.) y los afloramientos rocosos



0.2% (20 has.). Mapa 5. .

En cuanto a los bosques artificiales, las 195 -
hes. reforestadas se han hecho principalmente -
con base en ciprés; giendo estas plantaciones =
de las mejores del pafs, a pesar de las dificul
tades que han tenido que afrontar, (15).

2.1.10 ¥Vias de comunicacidn. .
Ademds de una via principal que une los corre —
gimientos de Pichindé, Felidia y el Saladito, =~
la Hoya se encuentra surcada por numerosas vias
secundarias de comunicacidén.
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FUNDAMENTOS DE NUTRICION FORESTAL,

En el campo forestal el aspecto de la nutricién
y fertilizacién no ha tenido la importancia re-
querida, a excepcién de la dada en Furopa, Japén
¥ los Estados Unidos.

En general la informacién que se tiene es frag -
mentaria y sobretodo insactisfactoria., De lag -
investigaciones hasta ahara realizadas, parte en
el trépico, se han deducido algunos conceptos de
la nutricién forestal en forms general pero toda

‘via se adolece de conceptos especificos, espe ~-

cialmente con relacidén a los elementos menores.

Segiin Bear (2), los factores limitantes del cre-
cimiento de las plantas son : climdticos, biolé-
gicos y eddficos, - Tschinkel y Stone (31,32), es
tan de acuerdo que tratdndose de especies exéiie
cas un cuarto factor limitante es el genético.

Por lo general los factores climdticos y biold =
gicos actuan sobre extensiones geogrdficas rela-
tivamente amplias pero las variaciones del fac -
tor eddfico pueden incidir en distancias mds car
tas, (2). Es comin observar un crecimiento in -
ferior en los drboles de filos o pendientes fuer
tes en comparacidén con los de las hondonadas, po
siblemente debido a un drenaje deficiente o a un
suministro inadecuado de nutrientes paqbarte del
suelo, (34).

El grupo dé factores edafolégicos comprende to =
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das aquellés propiedades fisicas y quimicas, co-
mo también las biolégicas y los procésos desarro
llados en 61, ([2).

Los efectos genéticos probablemente son debidos.
a1 hecho de que los ecosistemas tiene la capaci-~
dad de seleccionar egspecies vegetales, influyen=-
do (por ejemplo con factores quimicos) en la a-—
daptacibén de los individuos cuando se dan a una.
competencia en un ambiente no original. La sen-
gibilidad de una especie 0 individuo a deficien-
cias o excesos moderados de nutrienteg, obviamen-
te lo obstaculizan en la competicién con espe --
cies mds tolerantes. De este modo se puede supo
ner que la vegetacién nativa para una determina-—
da drea del suelo debe consistir de especies y -
genotipos adaptados a la predominancia quimica -
del medio ambiente. Posiblemente esta vegeta —-
cién, cuando joven, no era genoliipo nativo pudien
do ser que los sitios que ocupan sean muy diferen
tes de los sitios padres y que su actual existen—
cia se deba a unas adaptaciones especificas a las
nuevas propiedades quimicas del sitio, (32).

Los paises de procedencia de las especies exdéti-
cag también juegan un papel muy importante, espe
cialmente para Colombia, donde varian tan frecuen
temente los factores edafolégicos, (38).

2.2,2 Elementos esenciales de_ las plantas. .
De acuerdo con Bear (2), se conocen 16 element
esenciales para el crecimiento de las plantas.
De estos C, H, y O se obtienen primordialmonte -
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del aire y del agua. Los 13 elementos restantes.
procedenlde los minerales del suelo y de la mate-
ria orgdncia, los cuales son absorbidos en forma.
de {fones por parte de las raices. Cada uno de e-
llos es requerido en cantidades muy diferentes -
por lo que se denominan macroelementos a aquellos
absorbidos en mayor cantidad (N, P, K, Ca, Mg, S)
y microelementos a los absorbidos en cantidades -
Infimas (Pe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl).

Los 4rboles tienen una gierta capacidad de extraer
los nutrientes en cierta proporcidén segin sus de-~
mandas fisiolégicas, (11), Por otra parte, €l -~=
contenido total de cualquiera de los elementos de
rivados del suelo es proporcional a la cantidad ~
en que resulbtan asequibles a la pianta en forma =
soluble, (2). En el Cuadro 1, se presentan los =
elementos esenciales para las plantas, su concens
tracién frecuente en los suelos y en los drboles.

restales.

La literatura sobre nutricién forestal se refiere
casl exclusivamente a los elementos myores por. -
constituir estos el 99.0% del residuo seco del ~-
vegetal y porque hasta hace poco se le habia da-~ -
do poca importancia a los elementos menores que -
constituyen el 1% restante. Hoy en dia se sabe =
que esgtos elementos son esenciales en los proce -
sos metabdlicos y que su ausencia en el suelo es.
un factor limitante del crecimiento de la vegetar
cidn, especialmente en el bosgue tropical himedo.
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ELEMENTOS ESENCIALES PARA LAS PLANTAS .
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Aunque la cantidad de microelementos, requeridos
por los sitios forestales, es realmente minima -
no obstante se desconoce su valor nutrigioml ~=
con exactitud, al parecer de Stone (31). Los va
lores que se tienen sobre las pequefias magnitudes
requeridas por los drboles forestales se han es-
timado en base de lps valores obtenidos en mues-—
tras foliares, (32).

Hasta el momento no se han conocido deficiencias
de micronutrientes en los bosques naturales y pa
rece que el problema estd restringido a aquellas
zonas degradadas y que se han querido recuperar
con la promocién de plantaciones. Esto se debe.
a que el ecogsistema foregtal posee una reserva =
de nutrientes pero que la explotacién a fondo -~
del suelo (Agricultura de subsistencia) la han -
minimizado e incluso suprimido, (31).

Deficiencias de Boro.
De todas las deficiencias micronutriciomales la

~ del boro parece ser la mds comin y aunque ha 1lla

mado la atencidén, no estd con todo bien documen-
tada, (22).

Wittstein y Apoiger (1.857), fueron los primeros
en encontrar huellas de boro en lag plantas y en
1.895 Jay encontré que el boro estd universalmen
te distribuido en el reino vegetal. Ifhicialmen~
te se considerd el boro como un estimulante, hoy
en dia se sabe que ew un elemento esencial en —-
las plantas, al igual que los otros elementos ma,
yores, (22),
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2 2 5 Efectos fisioldgicos del boro.

Slack y Whittigton citados por Jones (7) sugie-
ren que el boro estd relacionado con.la unién de
' las paredes celulares. Collings (8), relaciona

este elemento con la traslocacién de azucares =—-

sin los cuales no hay respiracidén ni formacidn -
de carbohidratos. También lo relacionan con la.
sintesis de las proteinas, elongacidén celular, -
con el comportamiento del sistema meristemdtico.

y .posiblemente con la sintesis de Pectin, (1, 7,

8, 30, 31)., Trabajos realizados por Cooling (7),

indican que la necesidad del boro en la reprodu~

ccidn estd relacionado por. su efecto en el meta~
bolismo del dcido nucleico. Aparentemente y de
acuerdo con Stone (31), el boro no es removido =
con la planta, Una vez usado es soltado por des
composicidn.

2,2,6 Sintomas visuales de la deficiencia del boro.
El problema del efecto de la deficiencia del boro
se ha abordado, en general, a traved de estudios
morfoldgicos e histoldgicos que han llevado a va
rios investigadores (3, 31, 34, 30) a anoiar’las
giguientes caracteristicas : demora en el desa =
rrollo; muerte descendente de los puntos de cre-~
cimiento, necrosis de las famas, distorsién y --
clorosisg en las hojas o agujas, reduccién del nd
mero de flores; peciolos y tallos que demuestran
hendiduras y necrosis con manchas, depdsitos de
gomas o flujo de resinas en los entretejidos, -~
manchas carmelitas en el interior de la corteza.
Para Pieter Van Goor (31), la forma ondulada de
la rama terminal o de otras partes del tallo -~
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también son sintomas de deficiencia de boro.

La deficiencia posible de boro en las plantacio-~ -

nes del Rio Cali (V), se presenta formando drbo-
les achaparrados, ramas onduladas a entorchadas
(las hojaw superiores se retuercen y deforman, -
angostdndose la yema terminal). Secamiento de =
lag yemes terminales, y gomosis en todo el folla-
je, en general, (38).

El factor dominante, en los sintomas de deficien
cia de boro, es la muerte del tejido meristemdti
co, (31).

Stone (31, 32), reporta deficienciss de boro en
Pinus grevillea y Eucaliptus sp. en Kenya al Sur

oeste de la India: en pinos plantados en Nueva -
Zelandia, Australia, Madagadcar y Brasil., dJones
(7), hace referencia de casos similares en plan-
taciones de Pinus patula, Pinus radiata, Pinus -
taéda, Grevillea robusta, Eucalypius sp. y otras

especies de madera dura al Este y parte Central

de Africa, Sin embargo estas deficiencias no ~-

han sido encontradas en bosques maturales, como
tampoco en los primeros estados de las plantacio
nes. ‘

Concentracidon del elemento boro en las aciculas.

El rango usual de concentracién de boro en los -~
tejidos de .coniferas y Hojosas en los primeros =~
afiogs eg de 15-100 ppm. Cuando alcanzan su mayor
tamafio la concentracidén es un poco mds alta, =-

(37,

.
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Smith y Will citados por Jones (7), han encontra
do en Nueva Zelandia y Tanzania una correlacién
entre muerte descendente del drbol (Die-back) y
el contenido del boro foliar en Pinus pinaster,
En ambos paises los drboles afectados contenfan
menos que 8 ppm en tejidos enfermos, mientras -

que el contenido de hojas sanas fue de 8-16 ppm,

en Nueva Zelandia y de 14-25 ppm en Tanzania.

Considerando los resultados de los andlisis qui-
micos en muestras foliares de Pinus elliottii y

Pinug caribeae en Brasil, Van Goor (31), admite

que el nivel crfticp de boro para’. pinos cstd -

alrededor de 10 ppm. En todas las muestras fo=-

liares cuyas aciculas tenian cantidades de boro

igual o & tor a 10 ppm, se observaron los -~

sintomas descritos de deficiencia de boro.

El cuadro 2, da una idea de las concentraciones
del elemento boro y otros elementos nutri tivos,
en especies de pinosg, que corresponden a un su-
ministro bueno y deficiente, |

Criterio de deficiencia de Boro en los suelos,
El contenido de boro en los suelos estd afectado
por origenes geoldgicos, (6)., Para Cooling (7,
el drea del mundo conocida con deficienciasg de -
boro. puede ser estimada en 7.7 millomes de hectd
reag, '

Para el mismo autor, los suelos mds comunes con

deficiencias de boro son los siguientes;

IR DY
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CUADRO N9 2

CONCENTRACION DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS EN ACICULAS DE ESPECIES DE PINO QUE CORRESPONDEN A
UN SUMINISTRO BUENO Y DEFICIENTE

% ppm
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 8
DEFICIENCIA FUERTE 0.8 0. 06 0.3 0.02 0.02
DEFICIENCIA 1.2 0.09% 0.45 0.03 0.08 30 q 2 '8 10

1.5.2.2 0.13..0.18 0.6.1.2 0.1.05 0.1.0.2 45.200 20.800

4.6 10_.80 15_35
SUMINISTRO BUENO '

Tomado de Z&HI, H. W. y Velasco, F. Estado nutritivo y crecimiento de diversas repobiaciones

del género Pinus en Espaia, An. Edaf. y Agrobiol. 25(85/6):249.268. 1.966.
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1. Suelos de rocasg igneas dcidas y sedimentarias
2. Suelos dcidos de los que el contenidp origi -

nal ha gido removido por lixiviacién.

3. Areas con contenido bajo de arcillas o micas,

4. Turba y estiercol dcido. |

5 Suelos con limo libre, incluyendo algunos sue
los. 4cidos después de ser fuertemente encala=-
dos,

Todo ejemplo reportado de deficiencias en plants
ciones forestales concierne a arenas o suelos al
tamente lavados, (31). Para Tisdale, citado por
Revelo (28), las mayares deficienbias de boro se
encuentran en regiones humedas donde los suelos.
son generalmente dcidog, por efecto de la 1lixi -
viacién., En estas zonas el boro estd relaciona-
do con la materia orgdnica y a mayor contenido -
de esta generalmente corresponde mayor cantidad.
de boro, ya que esta al oxidarse libera cantide-
des significativas del microelemento,

Suelos que han sufrido erosién y que actualmente
poseen bajo contenido de materia orgdnica o sue-
los que han sido sometidos a cultivos previos --

- (especialmente pastos), son probablemente defi--
cientes en el suministro de boro, (31).

En cuanto al pH del suelo, Tschinkel (35), ha no
tado que la solubilidad del boro disminuye a me~
dida que el pH aumenta a nivelew bdsicos., Tam -
hién nota correlacién semejante entre la efica -
cia del boro del suelo y su textura, encaladura.
y fertilizadidn con nitrogenados. Para Berger -



citado por Revelo (28), un encalado excesivo pue
de producir déficit de boro en las plantas; esto
debido a que el calecio de alguna forma impide el
paso del boro a la planta. Igual depresidén pro-
duce el exceso K-Ca.

Delta citado por Jones (7), encontr$ en la Iddia
una correlacidén muy significativa entre precipi-
tacién anual y contenido de boro soluble. Segin
Tschinkel (34), el suministro se reduce durante
las épocas de sequia debido 2 una fijacién del e
lemento por parte de las arcillas. En Brasil, -
plantas jévenes de Pinus elliottii, con sfritomas
de deficiencia, sufrieron un incremento notable
de la enfermedad durante las estaciones, secas =-
pronunciadas, al parecer de Stone, (31).

-Se ha encontrado también una variacidén en el con
tenido de boro, en las investigacionea realiza -
das en plantaciones de Pinus elliottii en Brasil.
las investigaciones realizadas demostraron que la
saturacidén coh bases del suelo y la cantidad de -
bases intercambiables, son determinantes de su =~
crecimiento, lo que podria indicar, que con cier-
tas condiciones climdticas y limitadas cantidades
de bases intercambiables en el suelo, habria una
acentuada deficiencia de boro en una serie de 1lu
gares, Los problemas en eétaa zonasg por defi «-
ciencias de esta Indole soh tan grandes gue prdc
ticamente queda descartada toda posibilidad de -
reforestacidén industrial con esta especie, (31).
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Las variaciones en el contenido de boro obedecen
también 2 efectos fisiogrdficos, como en Tangani
ka y Nueva Zelandia, donde las deficiencias en -
pinos fueron ligeras o ausentes en posiciones de
los valles pero severas en pendientes superiores
'y en los filos de las cuchillas (7, 37). Tschin
kel (35), reporta efectos similares en plantacio
nes, de Cupressus lusitanice en Antioquia, Colom-
bia,

El hecho de que algunas plantaciones de pinos su
fran severamente durante algunos afios de deficien
cia pero que en afios posteriores haya una expon=
tanea recuperacidén, sugiere gque sea debido al e~
fecto del desplazamiento gradual de las raices -
en los suelos que encuentran horizontes con di -
ferentes concentraciones de boro, (31).

Cuando al suelo se le agregan soluciones de boro,
parte del elemento se remueve por absorcidn o fi
jacién. El exceso no se remueve tan fdcilmente
por lixiviacidén, como ocurre con los cloruros y
sulfatos. Ie lixiviacidén ocurre mds fdcilmente
en suelos de Textura liviana. Ia fijacién aumen
ta con el pH y con el contenido de arcillas y pa
rece, hasta cierto punto, ser independiente del
contenido de humus, segin criterio del Imstituto
Geogrdfico Agustin Codagzzi (20).

Consecu
de Boro.

Ellpasto y otras monocotiledonias crecen bien a
bajas concentraciones de boro en sus tejidos en

2,2.9
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relacidén con las cotiledonias y probablemente —-
que la mayor parte de las coniferas., Por esto -
la hierba tiene une gran ventaja en compe ticién

con arboreas sobre suelos deficientes, en las ~-
primeras etapas de crecimiento., ILas pldntulas, -
en estos suelos, sufren retardo del crecimiento

en altura. Los suelos seleccionados porjotras --
cualidades quedan reducidos ante esta deficien--
cia, Si no se corrige se puede asegurar la muer
te de la especie, su mal desarrollo y un incre =
mento en la remificacién o proliferacién de ye -
mas terminales, Ademds las especies son mds sen
sibles a las heladas, (31).

Control de la deficiencia.

El control de la deficiencia, en suelod deficien
tes se ha efectuado por aspersién foliar la cual
desarrolla un pronto efecto y se usa con frecuen
cia para diagnosis, Ias aplicaciones al suelo -~
probablemente son mds fdciles pero. de mfs tardio
efecto, al parecer de Cooling, (7). Sin embargo
para Pietrer Van Goor (31), las perspectivas pa=-
ra corregir las deficiencias mediante este dlti=-
mo método no son muy buenas debido a la gran mo-
vilidad del elemento en el suelo,

Los principales abonos son en forma de quelatos
como el borax (Borato de sodio con 11.3% de B),
abono boratado (14.6% de B) y solubor (20.5% de
B), (2). _

- Ocho kilogramos por hectdrea (0.25% B) aplicados
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por espergidén foliar fueron suficientes para e=-
liminar el Die~back en Pinus radiata., Aplica -
ciones de 28 grm{ arbol de borax, aplicados en
suelos de ceniza volcdnica a Pinug radiasta fue
ron inefectivos para esta especie pero obraron
positivamente en Pinus patula, (7).

Ia aplicacién del compuesto NPK y sodio borata-—
do a Bucalyptus grandis creciendo sobre suelos
lixiviados, al Sur~oeste de Zambia, produjo un
buen crecimiento én la rata de incremento y en
el vigor de las plantaciones. Los sintomas de
Die-back desaparecieron. Los fustes fueron regc.
tos en comparacidén con parcelas no fertilizadas,
Hubo une fuerte florescencia en los afios poste-
riores y mayor resistencia a las heladas. Ias
cantidades aplicadas por £rbol fueron de 57 gra
mos de borato y 85 gramos de NPK, a la edad de
10 afios, (7).

En una isla al sur de Nueva. Zelandia, Stone y -
Will citados por Lange (22), atribuyeron la pre
sencia de Die-back en las extremidades de plan~
tas jovenes de Pinus radiata y Pinus pinaster a
una sgevera deficiencia de boro que fué corregi-
da por aplicacidn de borai. El mismo autor re=
porta respuestas similates s la aplicacién de =
boro, al Sur-oeste de Tanzania, en Pinug radia-
Ya. Para este caso se aplicarom 14.2 grms. de
borax por drbol, -

Otras _experiencias.

Smith citado por Lange (22), por investigeciones
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con elementos trazas, confinadas a cultivos en

macetas y en vivero, conceptué que el Zn, Mn, ~
Cu, y probablemente el Mo., son esenciales para

el Pinus radiata. El atribuye lz decoloracién.
de agujas del Pinug radiéta a una deficiencia ~
de micronutrientes.

Plantaciones de Pinug radieta en Klein Gouna, ~
Africa del Sur, creciendo sobre suelos pobremen
te desarrollados, han sufrido de deficiencias de
Megnesio (sfntomas: aspecto del follaje cloréti
co, variando el color de ligeramente verde a ama
rillo y carmelito; bajo desarrollo y vigor de =~
los 4rboles). Esparciendo en el suelo y alrede -
dor de los. drboles ¥nS0,, en una razén de 18 ==
Kg/0.4 hes,, se ha podido corregir la enfermedad
y promover un mejor vigor en la plantacién, (22)

En plantaciones de Cupressus lusgitanica en el o

riente Antioquefioc (Colombia), creciendo sobre =
suelos de ceniza volcdnica, se ha presenhdo una
coloracidn anormal del follaje debido, posible~
mente, a una fijacién del fésforo. Ensayos de.
fertilizacidn en mcetas dieron una buena res =
puesta a la aplicacidn del fésforo.en combina =
cién con los elementos N, K, Mg, pero ninguna.=-
respuesta a cualquier combinacidén sin fésforo,
(1). Posteriomente, ensayos de fertilizacidn
en los rodales por medio de parcelas de diagnésg
tico, mostraron que la aplicacidén de NP elimina
la quemazén y. aumenta el crecimiento de lag ra=
mas, (34, 35).
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CARACTERISTICAS GENERALES DE_LOS SUELOS DE DIABASA

Por la solidificacién del magma sin cambios aprecia
bles posteriores se han formado las rocas‘igneas -
(bdsicas o dcidas). Algunas de estas roces, por en
friamiento rdpido, han alcanzado a aflorar (rocas ~
extrusivas) permitiendo desarrollar, In Situ, muchos
suelos como es el cago del Batolito de Antioquia o
los grandes afloramientos de diabasa en la Cordille
ra Occidental, (6).

Las condicidhes tropicales, altas temperaturas y --
fuertes Precipitaciones, han permitido que estos =
suelos se encuentren en un estado muy avanzado de -
meteorizacién,

La hidrdélisis de los gilicatos (principal proceso =
de méteorizaeién), han permitido que estos suelos -
. 8e encuentren con ausencia de dcido silico, de alca
l1is y alcalinoterreos, por lo cual el material ori-
ginal tiende a ser de un cardcter marcadamente seg-
quioxidico, en otras palabras a ser mis ferralitico
que sialitico, sobre todo si se trata de rocas Ig-

neas bdsicas., Sin embargo, algunas veces el produc
to de la meteprizacibn es de tipo sialfitico (caoli=-
nitico), (26),

El cardcter de las lluvias es de gran importancia -
para el desarrollo de estos auelos.

La lluvia cae en fuertes chaparrones causando ero--
gidén, principalmente en sitios donde la cubierta ve
getal ha sido removida y eliminada como accidn pre-
liminar del cultivo, (26).
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En estos sitios hay una tendencia a sucederse dos
estaciones bien mrcadas: una seca y otra hime~
da (clima de monzén). En la estacidén himeda la -
lixiviacién produce el empobrecimiento de lasg ba~
ses y la formacidn de perfiles 4cidos, con la con
siguiente inestabilidad del complejo arcilla, En
la estacién seca, la alta temperatura produce una
evaporacidn intensa y el suelo se seca répidamen—
te hasta una profundidad considerable. Al subir.
la himedad y evaporarse se bresenta una precipi -

“tacidén de meteriales de la solucidn, principalmen

te en el horizonte superficial que se trensforma.
en un horizonte de acumulacidén., Esta precipita =
cién es casi irreversible Yy ocasiona la acumula -
cidn de concreciones que. son el cardcter distintl
vo de estos suelos, (26).

Grupo diabdsico.

Las diabasas fueron depositadas como derrames'de.
lava submarina que brotaron a 1lo largo de. fractu-
ras, grietas o hendiduras de gran magnihd.. El fe
némeno se swedio durante el cretdceo, (9).

Es difiecil encontrar la roca fresca pués se alte~
ra con facilidad, dando como resultado, final sue-
los rojos con alto contenido de silice., La diaba
sa fresca es una roca dura y compacta de colar -~
verde oscuro y de grano fino por 1o general, (9).

La composicibn mineralégica de la diabasa varia -
dentro de ciertos limites. " Algunas rocas congide
radas como tales llegan a ser, por su composicidn
y textura verdaderos basaltos., Estdn compuestos
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por plagioclasas sbédico cdlcicas y por minerales

ferromagnesianos principalmemte. ILos accesorios
mds destacados son la magnetita (FeSO ), la ilme
nita (Ti02FeQ).y la esfena, (12).

En los andlisis quimicos de la diabasa, practica
dos por Boterd (5), ae registré en término medio
la siguiente composicibn: 48% de silice, 16% de
aluminio y 13% de 4xido férrico.

Microscopicamente se observa en estas rocas varios

tipos especiales de estructura. Ia laminar y la.

columnar que corresponden a agpectos egstructura -
les de los derrames y son inherentes a las propig‘
dades fisicas de la roca fresca, Descompuesta la
roca, la mds tipica esg 1la estructura esferoidal, -

(13).

En la meteorizacidén de diabasa el proceso mds im-
portante que ocurre es el proceso tipico de hidré
lisis, ©Por otra parte la meteorizacidn quimica -
de rocas igneas bdsicas, que producen suelos ro. -
jos,. puede considerarse como una laterlza016n -

(26).

Suelog rojos.

Los suelos rojos son el producto final de la alte
vacién de las diabasas. El paso de diabasa a sue
los rojos se produce por una lixiviacidn intensa
la cual produce pérdidas de silice, en forma de £
cido silico como también de bases alcalinas y al-
calinoterreas que por las condiciones de humedad
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gon arrasiradas en forma de silicatos y bicarbo-
natos lo que ocasiona que estoé suelos sean po -
bres en magnesio, calcio, potasio y sodio. Al =
final de la meteorizacién el hierro y alumina --
bermanecen y se concentran formando semilateri -
tas. Estos suelos no son verdaderos lateritas, -
debido a su alto contenido de silice, (12, 26).

El color rojo de estwm suelos se atribuye a la . pre
sencia del éxido férrico en diferentes formas, -
(12).

La laterizacidn principal ocurrid en el Plio=-
pleistoceno inferior. Es probable que hoy en ==
dia se esté produciendo laterizacidn, aunque en
menor grado, teniendo en cuenta la precipitacidn
¥ climas actuales, (9).

Suelos amrillos.

Los suelos amarillos probablemente forman parte
de un grupo de transicién entre los suelos rojos
¥y los,suelos pardos de los bosques del clima ten
plado, (9). Su color amarillo estd relaciomado
con una deshidratacidén producida en zonas secas
(menores de 1.500 mm. de precipitacidn al afio) o
con.lluvies torrenciales, mal distribuidas en el
(12).
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 UTILIZACION FORESTAL DE ENSAYOS DE FERTILIZACION

EN_EL CAMPO,

Debido a la complejidad de las’ relaciones entre

el bosque y su medio ambiente Y a la escasa ex~

periencia que se tiene sobre 1la nutricidn en esg-
te campo ge hace necesario realizar investiga -
ciones detalladas antes de. pensar en la fertili-
zacién en escala extensiva. (14, 21, 24, 34).

2¢4.1 Iécnicas preliminares.

Para saber si el suministro de ciertos nutrien -
tes es deficiente y limita el crecimiento de los
drboles forestales se acostumbre a realizar en -~
sayos de fertilizacidén en el campo, como parte -
del programa de investigacidn, los cuales permi~
ten observar 1la reaccidn del rodal después de -~
que se le ha aplicado los nutrientes presumible-
mente deficientes, Sin embargo un ensayo a81 s
significa un trabajo amplio y de larga durac16n.
Debido a ello se acos tufibra recurrir a ciertas -
técnicas preliminares al ensayo, que permiten ob
tener un buen 1nd1c1o de tales deficiencias, Eg
tas deficiencias preliminares servirdn de base -
para la seleccidén de los tratamientos, més prome-~
tedores en los ensayos de campo, (34).

Las técnicas complementarias para obtener lag e
videncias pueden ser las siguientes:

l. Andlisig del suelo. Ia insuficiencia de ele
mentos nutritivos puede provenir del suelo y
en ella influyen tanto las caracteristicas -
fisicas como quimicas del mismo.
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En los andligis fisicos, se trata de determi
nar si existe un obgtdculo fisico para el de
sarrollo de las raices debido a una escasa -
profundidad efectiva o a la presencia de ho-
rizontes cementados o de escasa porosidad.

Un mal drefiaje o una retencidén insuficiente=~
del agua son también factores fisicos limi -
tantes y se han de analizar, (19, 27, 34).

Una vez descartada toda posibilidad de obs ~
tdculo fisico se ha de proceder al andlisis
quimico ‘el cual permitird determinar la re-
gerva total de cada uno de los.elementos, co
mo tembién su solubilidad, (12, 27, 34).

2. Andligig foliar., El andlisis foliar permite.
determinar la gituacién nutricional de los -~
rodales. Los andlisis pueden ser fisicos =
(visuales) y quimicos, (34).

En los andlisis quimicos, preliminares al en
sayo en el'campo, se determinan que elementos
ge encuentran deficientes por medio de una -
correlacidén entre el contenido de elementos
en las hojas o aciculag de 4rboles sanos y en
la de drboles enfermos o de bajo crecimiento.
Andligis posteriores al ensayo, permitirdn -
deducir si un nutriente ha sid o verdaderamen
te utilizado por el 4rbol.,

Por medio del andlisis visual, sobre la apa-
riencia de la planta, se puede detectar sinto
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mas caracteristicos por deficiencias de nu -~
trientes, aunque muchos de ellos pueden, ser
debidos a otras causas como hongos, etc.

3. Ensayos en macetas. Estos ensayos de ferti-
lizacién en "miniatura" son un paso interme=-
dio entre los andlisig foliar y de suelos ¥y
los ensayos de fertilizacién en el campo.,
Este método utiliza poco espacio ¥y poca can=-

"tidad de suelo 1o que permite comparar un =—-
gran nimero de variables y par consiguiente
se presta pare descartar una serie de trata-
mientos de fertiligacidn cuando maniifiestan
poco o ningin efecto., Debido a las condicip

.nes artificiales en que se desarrollan estos
ensayos los resultados solo deben servir co-
mo una gufa, (1, 23),

4. Experiencims agricolas. Otre guia de impor-
tancia son los valores de andlisis de suelos
en estaciones agricolas o de experiencias con
cultivos en las mismas. Sin embargo estos a-
ndlisis no incluyen muestras de suelos de ho-
rizontes profundos que no interesan & la a, —
gricultura pero si al campo forestal, (34).

2.4.2, Seleccidén de tratamientos.

Una vez obtenidas las evidencias complementarias
gse procede a la geleccidén de los tratamientos en
base de los diferentes andlisis. Se decide que
elemento o elementos deben intervenir en el ensa
yo y en qué forma deben combinarse los nutrien -
tes para que se facilite observar el efecto de -
cada uno de ellos.
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Aunque las dogsis 6ptimas de los fertilizantes ==
son un: dato de gran importancia, estos no se po
drédn investigar hagta que no hayan determinado -
loz elementos en deficiencia. Por eso se acos =~
tumbra comenzar con una dosis promedia, como la
que s¢ pressnta en el cuadro 3, para elementos =
puros, (34).

2.4.3 Disefio experimental, | .
Como estos ensayos son de naturaleza explorato -
- ria pe acostumbra a recurrir a disefios sencillos
(34).

Cuando los tratamientos se aplican a parcelas =
con un nimero determinado de drboles. se hace un
digefio de bloques randomizados, (29). El nimero
de réplicas puede variar de 2 a 5,

Cuando el tamiafio del rodal no permite hacer uso
de las percelas entonces los tratamientos se apli
can en una sola faja de fertilizacién a d4rboles
individuales escogiendo para cada €rbol un trata-
miento al azar., Cada tratamiento se aplicard a =~
un nimero igual de drboles, (29).
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III, MATERIALES Y METODOS

3.1  ANTECEDENTES ¥ REIACION CON OTRAS INVESTIGACIONES

Las plantaciones del actual estudio, fueron esta-
blecidas a partir de 1.962 en la Hoya Hidrogrdfi-
ca del Rio Cali. En ese afio se adelanté 12 plan-
tacidn expefimental de Brasilia, en coordimacién
con el Servicio Técnico Agricola Colombo America~
no (STACA), 1a cual tenia dos réplicas mds en Pie
dras Blancas (Antioquia) y Neusa (Cundinamaréa).
En los siguientes tres afios fucron establecidgs -
otras plantaciones en las localidades de Yanaco -
‘nes, Monteredondo y El Diamante. |

En estas plantaciones se ensayaron 9 especies di-
ferentes de pinos y algunas de eucaliptos y clprés
El objetivo primordlal era el estudiar el COmMpOY=
tamiento de estas especies en la zona tropical, -
analizar la posibilidad de ataques de plagas y e~
vitar su propagacidn a las zonas templadas,

En 1,965, la CVC realizé el proyecto de "Refores—
tacién La Margarita y la Honoria, Hoya Hidrogrd -
fice del Rio Cali", donde se sembraron Cupressug.
lusitanica traido de Guatemnla, Pinus elliottii -

de EE,UU., Pinus patula de México Engalznjna_aa
digna y otros pinos,

En 1.968 se dié comienzo a la Plantacién La Esme=-

ralda a base de Cupressus lusitanica, de proceden

~ cia desconocida. En 1,965 gse habia plantado en,
este sitio, un pequeﬁo rodal de la misma especie.
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En los afios de 1.965 y 1.970 se llevarpn a cabo-
las evaluasciones de estas plantaciones. De las
observaciones efectuadas, la variacién en el cre
¢imiento de los rodales, el amarillamiento foliar
y muerte descendente presentada en el Ciprés y
la ramificacién excesiva en los pinos, fueron las
més notarias, Por lo caracteristico de los sinto
mas se pudo pensar que existia un factor limitane
te del desarrollo de estas plantaciones, relacio-
nado posiblemente con la genéticay.el suelo.

Las siguientes evidencias permitieron sustentar -
la hipbtesis de que una de las limitaciones del -
desarrollo de estas especies era debido & una de~
ficiencia de nutrientes del suelo, especificamen~
te de boro y fésforo.

3elel. Andligis de suelos. .
Botero (5), agru§ los suelos del presente ensa-
yo dentro de la asociacién Anguchas-Pichindé-So=

corro (AN), como, se puede apreciar en el mapa de
suelos,(mapa 3.),

La caracterizacidén fisica efectuada por Revelo
(28) de algunos perfiles dentro de esta agocia-~
cién, especialmente del NIV, en la localidad -
de Esmeraldas, permitieron describirlos como de.
textura Franco a Franco-arcillosa, de color par-
do rojizo; estructura en bloques sub~angulares;
consistencia firme, permeabilidad lenta; reten-
cién de humedad muy buena; macro ¥y micro-organig
mos abundantes; raicillas abundantes; m teria or
gdnica pobre; pH dcido y ausencia de horizontes
cementados o de escasa porosidad,
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Por la anterior caracterizacién y teniendo en =

cuenta que las plantaciones esgtudiadas se encuen

tran en suelos de esta asociacidn, se pudo des -
cartar toda posibilidad de obstdculo fisico para

el deserrollo de las plntacioneg que crecen SO==

bre ellos. i

Los andlisis quimicos realizad;% en esto suelos.
por el miamo Revelo (5), arrojdron los siguien -
‘tes resultados 3

1, EBn general todos los suelop estudiados fue -

ron bastante acidos, siendp el aluminia de -
., Cambio el responsable de dicha acidez, _

2. El fésforoasimilable fue ppobre para todos —-

* los suelos. Ie naturaleza del suelo, diabe-
g2 con presencia de ceniza volcdnica, sugi--

. ri6 una fijacién de este elemento.
3. Ia fertilidad, de acuerdo a los andlisis gui
. micos, fue baja para todos los suelos.

4, El boro agimilable fue deficiente en todog =
los suelos; igual situacidn se presentd con
el cobalto. EL cobre di6 bajo y defici ente
en todos los casos. Tanto el hierro como el
zinc fueron normales y un tanto alto el men-
ganeso de cambio. ‘

De los resultados de los andlisis quimicos se de-

dujo- que los suelos presentan deficiencia de ele=

mentos nutritivos, especificamente de boro y fés-
- foro,

301.2 Apdligis foliar,
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Andlisis quimicos realizados en 1.970 en Gottin-
gen, en muestras foliares de ciprés de 5 afiog —=
(Plantacién de Yanaconas), indiceron que habfa -
deficiencia de nitrégeno, potasio y baro en es -
tas agujas, (17).

Los amdlisis figicos (visuales), practicados por
Guzmén (17) en 1.970 durante la evaluacién de las
plantaciones, le permitieron observar una quemg-
zén. descendente en el follaje del ciprés de 5 a~
fios, Coy (10), habia presenciado el amarilln -
miento y muerte descendente en drboles de ciprés
plantados en Yanaconas, 4 o 5 afios antes de la =
evaluacién, Sin embargo ninguno de los dos ob =
servadores reportan sintomas de deficiencis en -
las primeras etapas de crecimiento de estos 10 =
dales.

Por lo expuesto y teniendo en cuenta que las de=-
ficiencias agudas son acompéﬁada’s de una colara-
 ¢idn anormal del follaje se pudo concluir que e~
xistia un suministro deficiente de nutrientes -
por parte del suelo, especificamente de boro, ya
que el marehltamlento regresivo presentado en el
ciprés es sintoma caracterfstico de deficiencia

de este elemento.

EBn cuanto a las especies de Eingg_gaﬁg;g Pinus.
elliottii y Pipus taeda, 1a ramificacidén excesi-
va del P, patula y la clorosis en el follaje del
P. elliottil y P. tmeds reportadas por Guzmdn (17)
probablemente se deban también a una deficiencia
nutricional,
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3.1.4

Ensayos de fert111zac16n en macetas en el inver~
nadero, con suelos de diabasa y con rdbanos rojos
como planta indicadora realizados por IGAC (203,
permitieron deducir una deficiencia general de bo
ro en los suelos del Valle del Cauca,

Con relacién a la pruebas de fertilidad en inver
nadero practicadas por Revelo (28), todos los sug
los de la Hoya del Rio Cali respondieron pogiti~
vamente a la fertilizacidn fosférica y a la de bo
ro. Al nitrégeno respondieron negativgmente. E1
potasio origind buenos rendimientos en los suelos
sembrados con rdbano rojo. Hubo respuesta & ele~
mentos menores en presencia de tratamientos come
pletos. ILa cal obrd negativamente cuando se le =
aplicé sola,

Coy (10) reallzo en febrero de 1. 969 un ensayo
de .fertilizacién en plantac1ones de ciprés en 1la
localidad de Yanaconas, Hpya del Rio Cali, El -
ensayo caonsi stié en la aplicacidédn de boro en for
ma de, borax, tanto foliar como directamente al -
suelo. Al final del ensayo observd que si hubo
respuesta de los érboles tratados a la aplicacidén
del boro, Los drboles que inicialmente se veian
mal desarrollados y con clorosis en su follaje, =~
ge fueron recuperando gradualmente a través de to
do el drbol y, de la yema terminal, en el {ranscuxr
80 del ensayo, - También pudo ev1denc1arse una re=-
cuperacidn notoria en comparacidn con los testi -
g0s. la respuesta fue mds clara en aquellos que
se aplicé foliarmente.
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Segin la historia de las plantaciones del Rio Ca
1i, descrita por Guzmén (17), los terrenos de —-
las actuales plantaciones estuvieron ocupados «=-
por cultivos (café, pldtano, mora, maiz) y pasti
zales para ganaderia, por un periodo mgyor de 40
afiod,

Los cultivos previos a que fueron sometidos los
suelos causaron una degradacién de éstos y un a-
gotamiento de la mayoria de los nutriéntes.



3.2 SELECCION DE TRATAMIENTOS,

TR

AT e

las anteriores evidencias hicieron formular los ob

v Jetivos del experimento e influyeron en el disefio

. del mismo,

4 En bage de las observaciones anteriares se seleccio
‘ron los elementos N, P, K, Fe, Mg, S,. Cu, Zny B -

para intervenir en el presente ensayo. Ia forma =

como se combinaron los nutrientes se describe en -~

el aparte "Extensidn y Disefio del Experimento®, nu

meral 3.4. '

Los ensayos se efectuaron en plantaciones sanas.

Las especies y rodales escogidos para el ensgyo fue
ron los siguientes: Rodales de Cupressus lusitani-
c¢a de las plantaciones de la Esmeralda y La Honoria,
Rodales de Eucalyptus saligna, Pinus‘patuia y Pinus
elliottii de la plantacidén de Ia, Margarita, todos -
situados en la Hoya del Rio Cali.

El objetivo del ensayo en los rodales de ciprés, eu
caliptos y pinos, consistié en averiguar cudl o cud
les tratamientos permitian prevenir la aparicién de
la clorosis, muerte descendente y'gomosis del cipres
y 12 ramificacidén excesiva en los pinos,. observados.
en plantaciones aledafias a las escogidas, También -
se deseaba saber qué tratamientos podrian imprimir -
un mayor crecimiento a los diferentes rodales y como
influian en el aspecto de los drboles.
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3.3 PASOS PRELIMINARES,

3+.3.1 Levantamientos topogrdficog.
Como paso preliminar a la ejecucidn del trabajo
de fertilizacidn, se efectué un levantamimnto to
pogrdfico de las plantaciones que contienen los
distintos rodales destinados a la fertilizacidn.

Los pasos seguidos en los levantamientos fueron
los siguientes:

1. ZRlantacidn de La Esmeralda,

Para el levantamiento topogrdfico de la plan
tacidén situada en la finca "la Esmeralda", -
croquis 1, se procedid en primer lugar al le
vantemiento del camino herradura que partien
do de la casa campamento "Ia Bragilia" con -~
duce a la finca "la Margarita", BEste camino
cruza la plantacién dividiéndola en dos roda
les. El alinderamiento de cada uno de log -~
rodales se realizd partiendo de vértices se-
fialados convenientemente en el camino, hasta
cubrirlos completamente por toda la perife

ria,

Para los fines del presente traba jo, la plan .
~tacién fue dividida en tres rodales, a log =~
cuales se les.asigndé los siguientes litera -~
les: Rodal A, al situado al.lado Este del -
camino de herradura; Rodal B, al situado al
lado Oeste del mismo camino. Estos dos. roda

les de ciprés fueron plantados en 1.968.
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Ia pequefia masa arborea de ciprés situado en la
parte baja del Rodal A se le denominé Rodal C.
Este fue plantado en 1.965.

El drea y ndmero de drboles por Rodal fue el sie-
guiente :

Rodal A; 36.200 m2 (= 3.6 has.) y 2,250 drboles
Rodal B 56.500 m2 (= 5,6 has,) y 3.530 drboles
Rodal C; 1,150 m2 (= 0,1 has.) y 70 4rboles

Estos rodales. se encuentran aproximadamente g ——
1.900 m;s.n‘m., su topografia es quebrada con una
pendiente del 50%., Las curvas de nivel van per-
pendiculares al camino de herradura., Ia distan-

~cla entre drboles es de 2 mts., plantados a tres

bolillos por trochas en bosque secundario joven,

Plantacién Ie Honoria., Para el levantamiento to-
pogrdfico de la plantacidén situada en 1la finca =
"La Honoria", se procedid al levantamiemto topo-
grédfico de los caminos de herradura "Brasilia-El
Pato" y "Brasilia-La Margarita" para proseguir -
con el resto de la periferia hasta cerrar la PO~
ligonal. El primer camino limita a la plamtacién
por su parte alta y el segundo por su parte baja,

como se puede apreciar en el Croquis 2.

En el centro de esta plantacidén existe una peque
fia faja de bosque natural, la cual la divide en

dos partes., Para efectos del actual trabajo se

denominé como rodal HI, al situado al este de la
plantacidén y rodal HII, al situado en la parte -
Oeste, |
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Ia plantacidén que consiste de ciprés planta-
do en 1.965, se encuentra localizada a 2.010
m.S.n.m.,; su topografia es quebrada con una.
pendiente del 50%; las curvas de nivel van -
paralelas a los camifins de herradura; la dig
tancia entre drboles es de 2.5 mts. y fueron
plantados al tres bolillo.

El drea y nimero de drboles por Rodal fumé el
siguiente:

Rodal HI; 65.000 m2 (=6.5 has.) y 5.050 drbo-
les. : : : :

Rodal HII;87.000 m2 (=8.7 has.) ¥y 13.480 dr-
boles.

Plantacidn 3o Margarita. E1 establo situado
en la finca "La Margarita", sirvié como punto
de referencia en el levantamiento topogrdfi~
co de los diferentes rodales. que componen es-
ta plantacién, ver Croquis 3.

Ia plantacidn estd integrada por Rodales de
Eucalyptus saligna, plantados en 1.966 y 1.971
(2.300 drboles); Pinus patula (20.350 drboles)
Pinus elliottii (2.300 drboles); Pinug taeds -
(1.500 drboles) y Pinus palustris (465 drboles)
todos plantados en 1.966.

Para el presente ensayo se escogieron, de los.

Rodales antes mencionados, los de Eucalyptus -
saligna, Pinug elliottii y Pinus patula, los -
cuales se denominaron Rodales MS, ME y MP res-—

pectivamente.
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Ia plantacién se encuentra a 2,000 m.S.N.m.;
su topografia varia de plana a ligeramente =
pendiente (15%). ILa distancia entre drboles
es de 2 m, sembrados en fajas,

El nimero de drboles y 4drea por Rodal fué el
giguiente:

Rodal MP; 8'06 has, (=80.625 m2) y 200350

drboles. ) . . .
Rodal ME; 1.62 has, (=10.625 m2) y 2.300
drboles. . . . .
Rodal MS; 0.237 has. (= 2.375 m2) y 1.142
drboles,

El formato utilizado en los levantamientos -
topograficos es igual al presentado en el cua
dro 4. Ia cartera de campo qued§ consignada
en los archivos de la administracidén de la -
Cuenca, en las oficinas de Cali.

T 3.3.2. ! ienci taciones.
A continuacién del levantamiento topogrdfico se -
1levé a cabo una evaluacidn del aspecto de lag =
plantaciones de ciprés, eucaliptos y pinos. El -
objetivo de esta evaluacidn era el de tener una -
base en la seleccidn de las mejores dreas para el

~eatablecimiento de los bloques, parcelas y fajas
para la fertilizacién. Ias observaciones se ade-
lanteron completamente al azgar, en un 10% del € =
rea total de las plantaciones de la Esmeralda y -
La Hono®ia y en forma global en las plantaci ones
de La,Margarita.
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las observaciones efectuadas y los resultados ob
tenidos én cada una de las rlantaciones y rodales
quedan resumidos en los cuadros 5 y 6.

De los andlisis de los resultados de la evaluge-~
c¢ién se pudo concluir lo giguiente:

A. ZRlantacidn la FEsmeralda (1.968).

1., En general, la mayor parte de los drboles
de ciprés de esta plantacidn exhibieron -
un estado aceptable (75.7%). Sus fustes.
fueron rectos e inclinados en un 71.6%, ~
con ramas cortas y delgadas, con ausencia

. de plagas o enfermedades. .

2. Ia mortalidad en el momento era be ja (2.1%)
al igual que los dafios mecdnicos (3.7%)s .

3. la muerte descendbnte o Die-back, a log. =~
3 afios y 6 meses de esta plantacién fue —
relativamente escasa (5.2%), no asi el a-
marillamiento foliar incipiente, el cual
s8e registro en 8.9% del total de los drbo-
les. ..

4. El crecimiento en altura fué homogéneo, -

; con alturas entre 1.30 y 1.00 metros.
i h Promedio de 1.15 mts,

B. Rlantacidn Ia Esmeralda (1.965), E1 Rodal c,

posefa una sanidad regular debido a que la ma
yor parte de sus arboles (64.0%) exhibian un
emarillamiento en sus agujas Yy yemas termina-
les. El Die-back, en esta plantacién de 6 a=
fios, solo se presentd en un drbol.




H

Rodal B | Promedio
Nard, | % 3 N Arp. | %

Obervociones

n«imo.i de énbdlo“i"'abu‘rquoi _ | TR S e40 | {1230

Fuste * - Recto . o a9 |2ie | 334 | so8 L3
’ inctinado - |~ | 32 |i7e | 271 | 373 | 30.3

.Tq;éiﬂo N re ,2_'3,8'.  .’3;6..0._ 3486 300

 sqeidad: busme | ] et |eaa | es1 | s28 | 787

o veguter - - | 48 | - faze amy o ier | ime |
| meta < | 80 | 12 o | iLo.| 130 | 106

- Mortatidad : v o {1 fhre | 28 | 28 | 21
pahos Mecémices, ¢ 13 e2-2 | 33 | 3-3 a6 | 37
.Am@rilamiento  follar incipiente | 23 | 38 | €7 13-6 1y 0 89

Fuerte - ! 18- | 80 &7 | T-8. { 65 5.2

.

Altura Promedia de los érbolos: o 1. 30 m. 100 m LB e

Area ‘d'c'j_nuutr‘.o - N ,;.»‘eoo"mz. ] 5.650 m2. © 9.280-m2.
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La mortalidad por otras causas y dafios mecd—
nitos fué practicamente nula, El1 crécimiene
to demostrado hasta el momento por los drbo=
les fue en general homogéneo, con una altura
promedia de 8 mts. ‘

.~ C. Plantacién Ie Homoria. Ia plantacién de ci-
: prés de la Honoria, exhibid en el momento de
la evaluacidén un estado sanitario bueno ~ =~
(69.4% de sus drboles), con fustes rectos —
(78.6%), escaso nimero de drboles con rami -
ficacidén gruesa (9.2%) y ausencia de plagas
o enfermedades.

Ia mortalidad solo se registré en un 3.6% de
los 4rboles. Ia altura de los.drboles osci-
laron entre 11.11 y 11.71 mts., considerdndo
se como homogénea.

D. ZPlantacidn la Margarita. ‘

l. En todo el Rodal MS se observd un desarﬁg
110 normal. -

2. En el Rodal de Pinus elliottii, aproxima-~
demente un 20% de sus drboles exhibieron
"Cola de Zorro" (Fox-tail),

3. Un 20% de los drboles del Rodal de Pinus
patula, presentaron ramificacidén en forma
de tenedor (macollas).

En bage de los resultados anteriores se seleccio~
naron las dreas para el establecimiento de log ~-
" bloques, parcelas y fajas de fertilizacién como -



CUADRO N2 6

EVALUACION DEL ESTADQ SANITA )
' L9772 .
- | RoDAL HI RODAL HII . PROMEDIO
- - OBSERVACIONES L .
N2 Arb. % N2 Arb. % N2 Arb. % ,‘
* Namero- de drboles observados 500 [ 500 LOOO
< - >
Sonidad : Buena 321 64.2 373 74.6 694 69.4 SN
Regular 103 20.6 80 6.0 183 18.3 ‘
Mala ’ 76 15.2 47 9.4 123 | 12.3
Fuste : Recto ‘ 373 74.6 413 82.6 786 78.6
Inclinado ' 100 20.0 80 16.0 180 18.0
Torcido .27 5.4 7 l.4 34 3.4
Mortatidad 9 1.8 27 5. 4 36 3.6
Suprimidos 93 | 8.6 94 18.8 187 8.7
Ramificacion gruesa 45" 9.0 47 9.4 92 9.2
Altura total promedia 11.71 m. 11.11 m. 11.41m.
Pendiente promedia 51 % 52 % 51.5%
Edad del rodal 7 anos 7 anos 7 ahos
Area 'de muestreo - ‘ 7.200 m? | 7.200 m?2 ' 14,400 m?
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se describen mds adelante y se sentaron los cri-

terios para la seleccidn de log drboles.

3.4 EXTENSION Y DISENO DEL EXPERIMENTO,

3.4.1 Asignacidn de elementos.

Ia asignacién de alementos queda resumida en el
cuadro 7.
394.2 Di sgﬁg ggk@di&ticg.

Todos los tratamientos se aplicaron a2 parcelas -~
permanentes o fajas de fertilizacidn,

La siguiente seleccidén de disefios se hizo tenien

do
r0

1.

2.

en cuenta el tamafio de los Rodales y el nume-
de los tratamientos. ’

Ia Esmeralda., En los rodales de ciprés (A y.

B) de la plantacién de La Esmeralda, se esco-

‘gieron parcelas que obedecieron a un disefio -

de "Bloques Randomizadosg"., Cada tratamiento .
fue replicado cuatro vedes, Por consiguiente,
el disefio conabé de cuatro bloques'y cada blo
que de seis parcelas. El total de parcelas. -
fué de 24, Cada parcela agrupd 25 drboles —-
fertilizados aproximadamente.

Para el Rodal C se escogid un disefio de drbo--
les individuales. De los 70 drboles que con~
forman el Rodal ge escogieron 33 drboles para
cada tratamiento,

la Honoria y Ta Margarita. El disefio para —-



CUADRO N2 7

FERTILIZANTES

CONCENTRACION Y DOSIS

. | PIANTACION |PARCE 4 mamA- —_— CORCENTRACIOEES DOS IS
- " |1AS uIEEpe EPEMENTO (S) | PERTILIZANTES @100 ! RIEMENTO m(m)
n | Triple 15 |15 T25% - 6522 [200
- 2 | HXB Tedple 15+Borax | 200 + 8
"la Esmeralda’ A yB| 75 | EP fat “l s“"‘”‘#” P 66 + 80
% | P Superfos,Priplel 46% P205 20,3%F 80
™% | B Borax %8 8
c | B (Foliar) .23., /801t8
"Ia Homeria® — CaFShighe 250 ‘
y y | 2 |B (2% aos1s) |Dommx ngs 8
'Ia Mergarita® §P ) B (Ze dosis) Borax
HPKACA+ZIHCU+E | Trigple 35 + 200 +
Caloita dolamith 150 3
Pla Margarita® | MSAE n +Sulfate de 5+
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los diferentes Rodales de la Honoria y La Maxr
garita fué de drboles individuales en una mis
ma faja de fertilizacidn. Cada tratamiento -
se aplicé a 20 grboles, los cuales se escogip
ron al azar para asgignarles los tratamientos.
El conjunto de drboles seleccionados en cada

uno de los tratamientos, formaron la faja de

fertilizacidn.
304.3 Parcelas y sus dimensgioneg.

Ias parcelas de los bloques randomizados fueron
de forma cuadrada y de 20 metros de lado. Entre
parcelas de un mismo bloque se dejd una faja de
aislamiento de 6 mts., Esta faja no recibidé ningu
na clase de tratamiento. (Ver croquis 4).

Las fajas de fertilizacidn, en el caso de trata-.
mientos a drboles individuales, fué de forma rec=—
tangular, dependiendo sus dimensiones de la for -
ma como se seleccionaron los drboles y del nimero
de tratamientos.

3.4.4. Criterios para la seleccidn de parcelas y drboleg
1, ralda. Los criterios seguidos para la

geleccidn de las parcelas que conformaron los
cuatro bloques de Rodales A y B de la planta=-
cidén La Bsmeralda fueron los siguientes:
a. Que exhibieran una vegetacidn homogénea y
con un estado sanitario aceptable.
be Que la distancia entre bloques fuera lo =
suficientemente amplia a fin de evitar -~
que los tratamientos de un bloque incidie
ran sobre su inmediato,




;
CROQUIS N24
CROQUIS DE UNA PARCELA
' Escala 1:200
20 mts,
+ o
! + - + -
- + - +
+ - + -
- + - +
20 mts
+ - + -
- + - +
+ - + -
. - + - R
+ - + -
_&_ e
Estacas de mga ]
dera aserrada. | Faja de aislamiento € mts:

Borde superior

Pintado de blan

co. .

!

+ Arboles
Arboles

fertilizados.
no fertilzados.
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¢c. Poca variaciédn de una parcela a la otra.
en cuanto al nmimero de drboles y sus al-
. turas.
d. Se evité que todos los bloques quedaran
en una misma posicidén de la pendiente.

En cuanto & la seleccidén de drboles:

a, Se escogieron drboles que exhibieran un
buen estado sanitario,.

b, Que tuvieran una aldura total de un me~
tro como minimo. ‘ .

ce Se evité la seleccién de drboles conti=
guos. Ia distancia minime entre drboles
fue de 4 m.

En el Rodal C, aunque con presencia de amari-
llamiento en sus agujas, se recomend$ fertili
zar con boro foliar a fin de observar si ha=s-
bfa un posible recuperamiento del Rodal por -
desaparicidn del sintoma nutricional,

1o _Honoria v Ia Margarita. Los criterios en -

la geleccidn de fajas y drboles para la ferti

lizacidn en estas plantaciones fueron:

2., Que las fajas de fertilizacidn quedaran =
ubicadas en lugares representativos del -
sitio. | |

be Que la vegetacién de las fajas fueraihomg
génea en cuanto al nimero de drboles b.sus

. alturas y con un buen estado sanitario.
¢ce En el Rodal de Pinus elliottii, se evitd
seleccionar drboles que presentaran "Fox-
tail®, ) . .
d.. En el Rodal de Pinus patula, se descarta-




€e

ron drboles, que contuvieran "Macollas" y ra-
mas gruesas.

En la plantacidén de la Honoria.y debido a la
alta densidad de la vegetacidén, se recomend$
realizar una poda y entresaca antes de efec-
tuar la aplicacién de fertilizantes,

3.,4.,5 Agignacidn de logs tratamientos.

1.

]Ja Egmeralda., Para la distribucidén de los =
tratamientos en las 24 parcelas de los Roda-
les A y B de Ia Esmeralda ver Cuadro 23,

Cuadro 23, Tratamientos y su distribu-
¢cidn.

R T - fo— o

TRATAMIENTOS

uweaoo Hw

i H i
! - :
‘ ,

I»4’62531

IT {1 | 34 {2 (6|5

IIT | 6

w |6 5|3 114l o
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En el Rodal C, se aplicd el tratamiento 1 al gru=
po de 33 drboles mds cercanos al camino de herra-
dura. El segundo grupo de 33 drboles sirvié de -
testigo. Tres hileras de érboles, interpuestos -
entre estos dos grupos girvié como de féja aislan
te.

2. la Honoria y Ia Margarita. Dentro de cads una de
las fajas de fertilizacidn de Ia Honoria y Ia axr
garita, se distribuyeron los tratamientos con los
fertilizantes asignados, mfs el testigo, Todos -
los tratamientos se entremezclaron dentro de la -
féja, pero se evitd que a dos drboles contipuos, -
ge leg asignara el mismo elemento o tratamiento.

En la Honoria, la faja de fertilizacidn fue repli
cada una vez. En los rodales HT ¥ HII se ubica-
ron las fajas de fertilizacién N°1 y 2 respecti-
vamente., ILas demds fajas de fertilizacibn, en 1a
localidad de la Margarita, (MS, ME y MP) no fue-
ron replicadas debido a la escasa dimensidn de los
rodales.

3.5 TRATAMIENTOS,

3+5.1 Pertilizantes y dosis
'En el Cuadro 8, se presente un resumen de los ferti
lizantes quimicos utilizados en cada tratamiento, -
mientras que en el Cuadro 7 gquedan consginadag las
dosis por drbol y tratamiento.




CUADRO N¢8

FERTILIZANTES CANTIDAD Y COSTO

e : CANTIDAD COsSTO CosSTO
TEATAw| REPT I~ ARBLe FRRTILIZANTE | FERTILIZANTE | TOTAL
3 8 4 25 100 | Triple 15 :gg 20 1 | 220 |$220.0
+| 20+ 11+ | 220+
™2 185 |0 |[RARISE I g 08 10 g | 226.0
| Uprea + Suprfosf 6
"Ia Esmeralda’ I-g—nl 3 4 25 100 | Triple. - : a— Bg + 6,2 S 1;* :iz:? 8546
y T4 2 | 25 | 100 | Superfosfato 80 8 2 [16,0 | 1640
5 4 25 }oo' Berax 8 |08 8,0 840
FajaC | T - | 33 | 33 |Borex (Foliar) - | 0.5 10 | 5,0 540 |
71 2 20 40 | Bscoria bésice 250 10 [ 2.8 1 28 25.0 !
"I Honoris" |HI y H1z| T2 2 20 40 | Borex 8 0432 10 3a2 Fal |
s 73 2 20 40 16 0,64 | 10 Gad | 6ol
b § - 20 20 | Esceria bdsica 250 . 2 25 | 2540’
luh liargarita" MNP T2 - 20 20 Borax .8 __._Q-&___}Q___M___:{J_
E g P 20 20 Borax 16 0,64 10 6o | 6.4
Triple 15 + it B 11 | 44 |
Caleita dolomita +|150 + 3
"Ia Wt‘+ s ™M - 20 oo |[Sulfato de Zn + ulfeto de Zn+ | 15 + | 0,3
Sulfato de Cu + 20+ | 0.4
8 0416 10 1.6
™ - 20 20 Borax 8 - 30 L Xl 1.6
Triple 15 + 200 + 4 11 44 +
Cale d 150 + 3
Sulfato de Zn + 5+ | 0.3
T e 20
"la Hsrsu‘ih;‘ iz 20 Suifato de cobrer | 20 +| Oud
Borax 8 +| 0,16 10 16
72 - 20 20 Borex 8 0016 10 16 1.6




3.5.2 Aplicacidn de los fertilizantes.

A exceptidn del boro foliar, todos 1los fertilizan
tes fueron aplicados al suels, en forma, individual
¥y al rededor de cada 4rbol seleccionado.

Como paso preliminar a la aplicacidn del. fertili--
zante, se.efectud un plateo a cada 4rbol. Seguido
al plateo, se practicé un surco en forms de semi-
corona en las, partes pendientes y de corona en las
partes planas. El ancho de la corons oscild entre
10 y 30 cms. con una profundidad de 1la zanjé de 10
cms. en los Rodales A y By de 15 cms., en los de -
mfs rodales. El radio de la corona o distancia al
tallo fué de 50 cms.

Une vez practicado el surco, se procedid a la a-—-
plicacidn del fertilizante, el cual se distribuyd
por toda la zanja, permitiéndosele que cayera al .
fondo., Luego se cubrié la zanja con tierra y se -
‘le presiond con el pie,

La dosis. prescrita de fertilizantes para cada tra-
tamiento, se peso previamente en el laboratorio.
Cada dosis pesada de fertilizante se introdujo en -
una bolsita de pldstico transparente. Iyego de -
sellar estas bolsitas, se formaron grupos de 20 §
25 de igual fertilizante, para facilitar su trans

" porte a las plantaciones y luego cada bolsita a -
su respectivo drbol,

Para evitar confusiones se asigné la aplicacidn de
un mismo fertilizante a una solas persona.
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i Para la aplicacién de Borax por aspersidn se uti-~
¢ | 1izdé uha bomba de espalda (fumigadora). En este

cago y para evitar pérdidas de fertilizantes por

posibles lluvias, se afindidé a la mezcla el adhe-

rente esparcidor TRITON AE, el cual posiblemente

mejord la eficacia del fertilizante.

3e5¢3 Fecha de aplicacidn de log ﬁ@yti;izggteg;
La fecha de la primera aplicacién de los fertili-
zantes fué la siguiente:

a. la Esmeralda. (Bloques I, IT, III, 1Iv).

Tratamientos 1 y 2 Fecha: 14-~VII-T71
Tratamientos 4 y 5 15-VII-71
Tratamiento 3 16-VII~71

be I2 Esmeralda. (Rodal C),
Tratamiento 1 FPecha: 30-VII-T1

c. la Honoria, (Rodales HI y HII).
Tratamiento 1 Fecha: 26=VII-72
Tratamientos 2 y 3 27 -~VII~T72

de la Margarita. (Rodales MS y ME)
Tratamientogs 1 y 2 Fecha: 29-VII-71

e. la Margarita.(Rodal MP),. . .
Tratamientos 1, 2 y 3 Pecha: 19-VII-72

3e5+.4 Cagag Comercisles de ﬁgrtilizggtgg.
Laboratorio Qdimico, Regional C.V.C.
Caja Agraria (Cali). |
Citricos del Valle.
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Abocol SmA (Call).
Acerias "Pax del Rio" (Boyacé).

3,6 MEDICIONES,

3.6.1

Demarcacidn de lag parcelag.

En el caso de las parcelas,, estas se delimitaron

con brijula y cinta métrica. Para su levantamien
to topogrdfico, se partié de vértices sefinlados. -
en el levantamiento general de las plentaciones,

los cuales se gefialaron convenientemente para que
en caso de pérdida de las parcelas permitieran un
replanteo de las mismas. Como las pé.rcelas fue ~
ron de forma cuadrada, se sefialaron sus vértices

con estacas aserradas, de 2 mts. de altura, Los

extremos superiores de las estacas se pintaron -

de blanco para facilitar su observacidn.

Una vez delimitadas las parcelas y anotados log. -~
rumbos y distancias, segin formato del Cuadro 4,

se procedid a elaborar un croquis de los bloques. -
I, II y III del Rodal A (Ver croquis 5) ¥y un_cro=
quis del Bloque IV. del Rodal B (Ver croquis 6), -
ambos a escals 1:5.000, sefialando su posicidn. den.
tro de la plantacidn descrita en el numeral 3.3.1.

En el caso de fajas de fertilizacién, su delimita
clén se hizo a partir de vértices sefialadas duran
te el levantamiento topografico de las plantacio-
nes que las contienen, los cuales sirvieron como

punto de referencia., Los drboles externos.de las

fajas, seleccionados para la fertilizacidn, demar
caron el contorno de éstas. Se tomaron los rum -~
bos y distancias y se confeccionaron los respecti



3.6.2

T2

vos croquis (Escala: 1:5,000),. sefialando su po~

‘gicidén dentro de la plantacidn. Ia ubicacidn de
las fajas dentro de su regpectiva plantacidn se-~
puede apreciar en los siguientes Croquis:

Fajas HI y HII, Croquis 2
Pajas MP, MS y ME, Croquis 3
Paja del Rodal C, Croquis 1

Se evité colocar avigos grandes, indicand la -
clase de experimento, a fin de evitar que perso-
nag de mala fe causaran dafios & los drboles.

La cartera de, campo quedd consignada en los ar=
chivog de CVC,

Demarcacidn de los drboles. _

A todos los drboles seleccionados, a excepcién -
de los de bloques randomizados y cuyo escaso dig
metro no lo permitidé, se les marcé con pintura -
un nimero sobre el fuste, por encima de la altu-
ra del pecho.

A fin de medir siempre el didmetro sobre el mis~
mo punto, en mediciones sucesivas, se pinté con
el mismo. color de 1la numeracién, una. raya hori-
zontal 1,30 mts. de altura del fuste.

A cada tratamiento se le adignd el siguiente co-
lor de pintura, lo cual permitidé diferenciarlos
con exactitud:

a. Rodal C. .
Tratamiento 1 Pintura amarilla,
Tratamiento 2 Pintura roja.
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b, La Honoria. (Rodales HI y HII).

la Margarita. (Rodal MP)
Tratamiento 1 Pintura amarilla.
Tratamiento 2 Pintura azul
Tratamiento 3 Pintura roja
Tratamiento 4 Pintura blanca.
La Margarita., (Rodales MS y ME).
Tratamiento 1 Pintura amarilla
Tratamiento 2 Pintura roja
Tratamiento § pintura blanca

hdemds de la numeracidn con pintura, a todos los

drboles les fué colocada una plaquita de pldsti-

co, a la cual y por medio de una miquina Reymos,

se le roturaron los literales y numerales que en

su orden indicaban:

N° del Bloque &
Faja.

B TT o TTE'6 IV
BF (Boro foliar)
HI, HIT 6 MP

MS 8 ME

N° del Tratamiento

N° Arbol

1’29394’59 6’6
.62

$. 25364
352,03

1 20,005
123 .0 38
1.2.3, =l 20
1,23, 56 20

Ejemplo: el drbol con la plaquita III-5-19, indi
caba que el drbol en cuestidn, estaba ubicado en

el Bloque III (disefio Bloqies randomizados), que

ge le asigndé el tratamiento 5 y que era el drbol

N° 19 en el orden de la parcela.

En el caso del Rodal C, BF indicd que se trataba




3.6.3
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de la faja de fertilizacidn con Boro foliamr y que
T era su testigo, HI y HII designaron las fajas
1y 2 del Rodal de Ciprés de Le Honoria., MP, MS
¥y ME de refirieron a las fajas de fertilizacién
de los rodales de Pinus patula, Bucalyptus salig-
pa y Pinus elliottii, ubicados en la finca "la —-
Margarita", respectivamente.

las plaquitas fueron fijadas a los drboles por me
dio de grapas, de las-utilizadas como aislantes -
en las cuerdas de luz,

Medicidn inicial de didmetros v _alturas totales.

-En los Bloques randomizados,a todos los drboles =

se les midié la altura total en el mismo mes de -
la fertilizacidén. Para la mediciébn, 'se hizo, uso
de una vara de 2 mts., graduada cada 10 cmts. |
Las alturas se anotaron hasta el centimetro.

A estos darboles no se les midid el didmetro a la
altura del pecho (DAP) porgue sus fustes no ha -
bian alcanzado esta altura.

A los drboles de las fajas de fertilizacidén (Ro-
dales C, HI, HII, MP, ME y MS), se le midid la -
circunferencia a la altura del pecho (CAP). Pa~
ra el caso, se usdé una cinta métrica, la cual se
colocé sobre la raya guia de pintura en forma -~
que coincidiera,totalmente. El CAP se anotd has~
ta el milimetro.

En las fajas de fertilizacidén ME y MS, se esco~-
gieron 10 drboles dominantes, de los selecciomados
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3.6.5

17

para la fertilizacidn y se les midié la altura to
tal por medio de un hipsdémetro (Blume-leiss). Ias
alturas se registraron hasta el centimetro y se a
notaron los nimeros de los drboles medidos.

Obgervacidn sobre aspectos de lag plantaciones.

A los drboles de las parcelas permanentes se les
efectué observaciones detalladas sobre los siguien
tes aspectos: . .
l. Forma: del fuste: recto, ineclinado,.torcido.
2. Coloracidén del follaje: Normel, clorético.
3. Yema terminal: sana, muerta,
4. Bifurcado{ si, no
5 FPlorescencia: abundante, escasa, ninguna.
6. Fructificacién: Abuhdante, escasa, ninguna.
T» Encrespamiento: abundante, escaso, nminguno.
8. Ramas gruesas: abundantes, escasas, ninguna.

9. Poda natural: si. no

s : . .
10. Muerte por: dafios mecdnicos, Die-back.,

Regigtiro y compilacidn de lgglggggg,

Los formatos utilizados para los diferentes regisg
tros de campo fueron semejantes a los demostrados
en los siguientes cuadros:

Cuadro 9, formato para registros de altiras totales
de log drboles de parcelas permanentes y observa-
ciones sobre el aspecto del drbol.

Cuadro 10, formato para el registro del CAP de los
drboles de las fajas de fertilizacidn.

Cuadro 11, formato para la mediciém de alturas to
tales de los drboles dominantes en las fajas de -
fertilizacidén ME y MS.
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Para cada tratamiento se obtuvo, al final del for
mato, la suma total de las alturas o circunferen—
cias y su promedio correspondiente.

ILas medieiqnes y observaciones se registraron por
duplicado'en el campo. Un duplicado de los regig
tros se archivd-en las oficinas de la CVC, en Ca-
11 y el otro en los archivos de la Inspeccidn de

Bosques en el Campamento "Bragilia", Cuenca Rio =~
Cali, ‘ ' '

Para la toma de medidas y observaciones se gselec—
ciond y entrend. il personal mds indicado,

3.7 IRATAMIENTOS Y MEDICIONES POSTERIORES,

3.7.1 Tratamientos.
Al afio de. la primera aplicacién de fertilizantes
(VII de 1.972), se aplicd 8 gramos de borax a las
parcelas con los tratamientos 2 y 5 de todos los
bloques randomizados. - La aplicacidn se hizo direc
tamente al suelo.

En el Rodal C, se efectud una segunda aplicacidn
de Boro foliar, similar a la primera en Febrero -~
de 1.972,

3.7.2 Mediciones.
Las mediciones de alturas totales, circunferencia
a la altura del pecho y las observaciones sobre -
el aspecto de las parcelas pefmanentes o fajas de
fertilizacidn, se repitieron cada afio hasta log -



CUADRO N2 9

PLANATACION "LA ESMERALDA” PARCELAS PERMANENTES

REGISTRO DE ALTURAS TOTALES

ESPECIE : PLANTADA EN:
LOTE: BLOQUE : PARCELA:
TRATAMIENTO: FERTILIZANTE :
FECHA DE MEDICION: RESPONSABLE :
" ALTURA
ARBOL N2. ppo OBSERVACIONES
ToTaL | I
PROMEDIO [ 7




'CUADRO N2 10

FAJAS DE FERTILIZACION - REGISTRO DEL C.A.P.

. PL ANTACION: . FAJA:
ESPECIE: . FECHA DE PLANTACION:
BLOQUE: _ FECHA DE MEDICION :
. RESPONSABLE:

REGISTRO DE C.A.P. (cms.)

TRATAMI ENTOS T T2 T3 T4

Pintura

‘Arbol N®

TOTAL [ | | |
PROMEDIO [** [ | |




CUADRO N2 11

REGISTRO DE ALTURAS TOTALES DE ARBOLES DOMINANTES

PLANTACION:
RODAL:
ESPECIE : FAJA -
RESPONSABLE :
ARBOL N°®. ‘(‘:;2"? ToTAL OBSERVAC | ONES

TOTAL

PROMEDIO




82

B .

dos afiog en las fertilizadas en 1,971 ¥ hasta el
afio en las fertilizadas en 1.972;, a partir de 1la

misma fecha de la primera fertilizacién., Para -

; los registros se utilizaron los mismos formatos

: disefiados para las primeras mediciones y obsgervas
ciones de 1,971,

Durante las épocas de registro se decidid gl era
necesario volver a pintar los nimeros de identi-
ficacidn de los d4rboles o reponer las plaquitas
de pldstico.

Periodicamente se 1nspe001onaron las parcelas y -
fajas de fertilizacidn para evitar dafios o anotar
accidentes,

Durante las épocas de navidad flué convenlentexman
tener vigiladas constantemente lag plantac1ones a
fin de evitar sustracc1ones de arbolltos.

3 8 CRONOGRAMA DE.ACTIVIDADES

, En el Cuadro 12, se especifica por semestres y me -

' ses las fechas en que fueron realizadas cada una de

las etapas del actual ensayo, para los diferentes -~
gitios,

3,9 CALGULOS,

3,9.1 Ipcrementos en altura v CAP de drboles v parcelas.
A cada uno de los-drboles con registro de altura

total en las parcelas bermanentes, se les determi
no, por diferencias en los reglstros sucesivos, -~
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. La inicial

ENSAYO DE FERTILIZACION

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

e |

ACTIVIDADES

LEVANTAMIENTO TOPOGRAF 1CO.

a. La Esmeralda’
p. “La Honoria”
¢c. "La Margarita ”

EVALUACION ESTADO S ANITARIO
a. Plantacion “La Esmeralda”
p. Plantacion “La Honoria”

c. Plantacién "La Margarita”

DEMARCACION DE PARCELAS Y ARBOLES
a. Parcelas l-1l=tit=iv y MS-ME
pb. Parcelas HI-HIl y MP

APLICACION DE FERTI LIZANTES.
o. Parcelas l-tlaiti iV y MS.ME

bp. Parcelas Hi=-HIl y MP
¢c. Parcela Boro foliar

REGISTROS Y OBSERVACIONES '
a. Parcelas j=1t=lil- WV y MS-ME
p. Parcelas HisHI 1 y WP
VIGILANCIA EN PLANTACIONES
AVANCE DE INFORMES

EVALUACION FINAL
corresponde g los meses

SEMESTRE

CUADRO N?

12~

cvuaAbwnyY - -~

JL
JL
JiL F
A
D |E
M ]

especificos del se

JiL

JL

Ji

JL
Ji

mesire.
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el incremento en altura promedio aiio, Igaalmente
a cada uno de los drboles de las fajas de fertili
zacién, con registros de CAP, se les determiné en

la misma forma el incremento en CAP promedio afio,

Una vez calculado el incremento por drbol, se pro
cedidé a calcular el incremento promedidé por trata
miento, el cual resultd de la suma total de los -
incrementos, de todos los drboles con igual ferti
lizante dividido por el nudmero total de drboles -
registrados. En el caso de las parcelas permanen
tes el promedio general fue igual al promedio de
las cuatro réplicas.,

El crecimiento promedio anual de alturas o circun
ferencias fue calgculado con la aplicacidén de la =
giguiente férmulas

Sumna de incrementos drboles

Increm. Prom, afio = ==m——ccecm—————————_———
N° de 4rboles medidos

upervivencia cloros
Se calcularon porcentajes de supervivencia y clo-
rosis, por tratamiemtos y especies, mediante la ~
aplicacién de las siguientes relaciones:

Ne dé arboles vivos X 100

% de superv1vencia B e e e e
N2 de drboles fertilizados

N° de ‘drboles clordticos X 100

% de ClOYOSis = sem—m e e
N° de drboles fertilizados
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El denominador de estas férmulas no incluye el nd
mero de drboles que fueron sustraidos en el trans
curso del ensayo, como tampoob los que sufrieron
muerte por dafios mecdnicos,

Gréficos,

Los grdficos que indican los porcentajes de super
vivencia y clorogis por especie y tratamiento, --
fueron construidos en base de log resultados obie
nidos al hacer los cdlculos con la aplicacidn de
las férmulas anteriores y los que indican los mig
mos porcentajes que se encontraron por especie.

Los grdficos que relacionan los incrementos prome
dios en altura o didmetros contra intervalo de. —-
tiempo y los de tratamiento contra crecimiento, -
se elaboraron en base a los resultados obtenidos
en 3.9.1 para cada uno de los tratamientos y para
cada una de las especies,

Apdlisis de variancia.

Se efectud a partir de los incrementos en altura
promedio anuzxl, de cada una de las parcelas y blo
ques randomizadog de la plantacidén de La Esmeral-
da, con el objeto de averiguar si labia o no dife
rencia estadisticamente significativa en incremen
to en crecimiento entre tratamientos. Para este
cdlculo se. aplicaron las férmulas descritas en el
apéndice 1.



Iv. RESULTADOS -

4,1 OBSERVACIONES SOBRE ASPECTOS DE IAS PIANTACIONES,

 4.1,1 Plantacién Ia Femeralda. (Blogues I, II, IIT y IV).
A continuacién en el Cuadro 13, se presentan los -
resultados de la evaluacién del estado de las par-
celas permanentes de la plantacidn de Ie Esmeralda,
de acuerdo a las inspecciones oculares, realizadas
al afio y dos afios de practicada la fertilizacidn.

Los resultados, presentados a nivel de tratamien-

tos, equivalen al promedio de todos los drboles de
las parcelas de los cuatro bloques. con igual trata
‘miento, para cada Indice observado.

1. Supervivencias En la grdfica 1, se resumen los
diferentes porcentajes de supervivencia encon-
trados en los cuatro bloques, para los diferen
tes tratamientos.

En general, el porcentaje de drboles muertos -~

en las 24 parcelas, es bastante bajo (9.4%) -

De estas muertes, el 50% (=26 arboles) corres-
ponden a muertes en forma descendente (Die~back).
El 34.6% (=18 drboles) a drboles que perdieron

la yema terminal por dafios mecdnicos y 15.3% -

8 drboles) a muerte por anillamiento.

~
i

En cuanto a los tratamientos, en todos se apre-
cia una tendencia a sucederse a los mismos pPOIr-
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centajes de 4rboles muertos. El tratamiento
3 aparece con el mayor porcentaje (13.1%) y.
el tratamiento 6 con el menor (7.4%). Las -
muertes de orden descendente se registraron
especialmente en los tratamientos 1 y 3 con

8 y 5 drboles respectivamente, En los demds
tratamientos las muertes descendentes fueron.
del orden de 2 a 5 4rboles. En cuanto al nd-
mero de muertes el testigo (tratamiento 6), -
fué aventajado por todos los tratamientos a -
excepcidén del T5 (Boro).

Los bajos porcentajes de mortalidad dan una -~
idea de la alta supervivencia sucedida en lg,s
parcelas y en general en toda la plantacién,
durante el transcurso del ensayo. E1 porcen~
taje promedio de supervivencia fue: de 90.6% -
~para todos los. tratamientos, con oscilagio -
nes entre el 86.,9% (=80 4rboles) y el 92.6% -
(=87 4rboles), entre tratamientos,

Clorogis. Por la relacidn entre el ndmero de
drboles cloréticos y el total de drboles ob--
gservados se encontrd el siguiente cémportamiqg
to :

las 24 parcelas presentaron un amarillamiento
foliar en un 25.6% de sus 4rboles (=153). Se-
gin la intensidad de la clorosis se encuentra
que el 8l1.1% (=117 drboles) se presentaron con
uh amarillamiento parcial en las agujas de su
follaje, mientras.que el amarillamiento total
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solo se presenté en un 18.9% (=26 £rboles) =
los que egxhibieron también muerte de su yema
terminal,

Analizando por tratamientos y segin el Cuadro
13, se aprecia que los thatamientos 5 y6 con
tienen los mayores porcentajes de drboles clo
réticos (34%). El resto de tratamientos posee
un promedio aproximado de 20% de 4rboles clo-
réticos, especialmente de intensidad parcial

a excepcidn del T4 que sélo alcanzé el 14.1%.

En la gréfica 2, se registran las variaciones
del porcentaje de drboles cloréticos, por tra-
tamientos.,

Apariencie de Jlag plantas. Cuadro 13.

a. Sistema de ramaje. Un 8.5% del total de -
drboles se encontmaron con ramas gruesas, En
general todog los drboles poseian ramas cortas

y delgadas.

b. Poda mtural. ILa poda naturalencontrada =
en estas parcelas fue escasa, debido-probable-
mente a que el dosel no habia cerrado completa~
mente.

ce Formas del tallo. Los tallos, con farma -~
sinuosa solo aparecieron en un 19.7% (=111) -
del total de drboles observados. Los tallps

con forma tortuosa se registraron en un 17.8%
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PARCELAS PERMANENTES

ESTADO DE [ AS PARCELAS

1971- 1973 R
i
TRATAMIENTO TI T2 T3 T4 T5 T6 TOTAL __ IDIFERENCIA
ANO nlzaln 73| a 73|z l73 |7 (73171 17301 71 | 73 Ienrel %
OBSERVACIONES
N2 de drboles inicigles 93 94 97 95 88 96 563
N2 de drboles sustraidos 0 4 5 3 ! 2 15
N2 de darboles actuales 93 90 92 92 87 94 55t | .15 | 26
Con muerte descendente + 8 1 4 5 4q 2 3 26 | 126 | 500
Perdio yema ferminal (d.m) 2 2 T 5 2 3 4 I8 1 ti18 | 346
Murio por anillamiento . 3 2 [ 2 81+ 8] I53
% de mortalidad . 100 10.0 13.1 70 80 74 941 152 {1000}
% de supervivencia . 1900 S00|-- {869 924 920 N6 1906
Con clorosis parcial | 18 1116 17 31 9 28 2139 6|27 ti21
Con clorosis fotal 8 4 5 4 2 3. .3126 |t26
% de clorosis 279 222 239 141 344 340] 256
Tallo  sinuoso 25 | 421 27137 19 {32 22 151 17 146 | 21 134 | 131 {242 |+
Tallo  fortuoso 7 11 201 5| 21 2 17 ] 21 | 33 21119 12 _1-107
Ramas gruesas | 13 16 5 10 3 38 |+ 38
Flerescencia 3 3 [ K | 9 |+ 9
Fructificacidn l 5 i2 14 2 7 32 1t 32,
Poda natural } 3 !




(sejusubwiad spj9dJDd) OLNIINVLYYL ¥Od SISOHOTD 30 3CVLNIMO

o9l

a1

oL

el

el

1l

0've

1A%

It

6'ee

22

612

1001

%

¢sN 0014vY9

8]




T UNTSRINVROR R

D 4,102

92

(101 drboles). Ninguno de los dos indices alcan-
z6 porcentajes altos ¥ posiblemente sus formas se
corrijan cuando los fustes de estos drboles tomen
una consistencia mds lefiosa,

d. Fructificacién y florescencia. Ia fructifica-
cién aunque escasa (8.4%), es prematura para un ro
dal que hasta el momento tiene la edad de 5 afios y
6 meses. De los 4rboles fructif icados, 8 han flo-
recido,

e. Presencia de plagas o enfermedades. Se obser-
va en el Cuadro 13, ausencia completa de plagas o
enfermedades, Unos puntos blancos Yy pequefios del

. tamafio de la punta de un alfiler, observados ini -~

cialmente en las bases de las aciculas Yy que se creg
¥4 constituian una plaga del ciprés, fueron congi -
derados mds tarde como un proceso natural de la . eg-
pecie, al parecer de Zobel (38).

Rlantacidn Ja Esmeralda. (Faja C),. E1 cuadro 14,

permite apreciar, en forma resumida, los resultados
de las observaciones efectuadas a esta faja de fer-
tilizacidn, durante el transcurso del ensayo.

Qe ﬁungz_;__ng;a la mortalidad por muerte descen

dente, en los dos grupos de drboles observados,
fue ausente. Ia muerte por volcamiento se sucg
dié en dos 4rboles del tratamiento 2 (Testigo).
El bajo indice de mortalidad se traduce en un -
100% de supervivencia,

En cuanto a los volcamientos, se descarta la --
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sospecha de que el fendmeno sea causado por =

vientos fuertes, por cuanto que el Rodal se -
encuentra en una hondonada protegido de estos.
Observando el sistema radicular de los drboles
caidog, se aprecia que este es superficial e -
insuficiente para sostenerlos en uncsuelo de -~
textura mds bien suelta. Ia ausencia de un a-
ndlisis fisico y quimico del suelo de esta ~-

plantacidén ha imposibilitado conocer las cau -
sas de este escaso desarrollo radicular, Sin

embargo, se cree que posiblemente se deba a u-
ne profundidad inefectiva del suelo y/& une dg
ficiencia de nutrientes en el mismo que ha im=
pogibilitado este desarrollo. El volcamiento

no se presento, en drboles fertilizados foliar-
mente con boro.

b. Clorosis. Ie clorosis (quemazdn de las agujas)

observada en la mayor parte de los d4rboles al
inicio del ensayo, disminuydé considerablemente
en el transcurso de éste.

Como puede observarse en el Cuadro N°14, la -
disminucidén de drboles clordticos es de 7.28%
(= 24 drboles) en el tratamiento 1 (Boro foliar)
y de 63.4% ( = 19 drboles) en el tratamiento 2.
(testigo). la escasa diferencia en el porcen -
taje de recuperamiento entre el tratado y el =~
festigo (9.4%), demuestra que el efecto.no es -
debido a la aplicacidn del fertilizante, sino -
que el recuperamiento se debe a otras causas co
mo el desplazamiento gradual de las raices a
nuevos horizontes o al cambio de las condicio-
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CUADRO N2 1[4
PLANATACION ‘ILA ESMERALDAY
FAJA C
ASPECTO DE LOS ARBOLES
1971 - 1972 - 1973
TRATAMIENTO TI T2 DIFERENCIA TOTAL
~__ARO 71 T P | 73 Tl e |
©OBSERVAC |ONES ;
we ervados v | w [ s -1 sy Im |2e g i .4 oW
Con clorosis pereial & | u 2 | 20 | 24 6 | =21 =14 7 | =35
c g 10 3 | i 10 i 5 -3 -5 -8
Porcentaje de clorosis 100 27.2 | 300 |~ 3646 | =T2.8 =63¢4 | ~6841
ey g -
| #iuerte deccendente 0 0 0 0 0 0 ) 0 0
_Poreentaje de supervivencis 100 100 - -
| Pructificacién abundante § | 16 2 R 8 0 =4 =12 -16
Fruetificecidn escasa 27 bV 28 21 1n 25 +1 +4 +5
| Sin fruetifioscién o) 3 3 s (4] 4 +3 +4 +7
| Povpentaje de fructifieacién 100 84.4 | 100 8642 =152 «=1%.8
| Fustes inclinados o torcidos 3 2 2 y < 4 2 -1 =5 =5
Arboles volecados 2 +2 +2
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nes climdticas (Mayor nimero de dias 11uvio——
508)

cs Fructificacidpn y florescencias. Ia fructifi-
cacidn que inicialmente se observd en el 100%
de los drboles tratados y no tratados, se men
tuvo mds o menos constante durante el trans—e
curso del ensayo y solo al final se aprecia u
na disminucidén de drboles fructificados, Ia
fructificacidén prematura de estos 4rboles pue .
de interpretarsevcomo una reaccidédn contra con
diciones desfavorables del suelo que no ha si
do posible corregir con la dosis dé boro apli
cada por aspersidén foliar a la edad de 6 afios.

Hasta el momento. no ge ha obpervadp florescen—
cia en.estos Zrboles,

4.1.3 PRlantacidn la Honoria. (Fajas HI y HII).

l. Asgpecto de lag fajas de fertilizacidn. Aunque
no se llevd un registro detallado de las obger
vaciones sobre el aspecto de cada uno de log -
drboles fertilizados, se pudo apreciar que la
supervivencia en las fajas y en cada uno de los
tratamientos fué del 100%. E1 porcentaje de -~
clorosis es minimo por cuanto que no se obsger-
v drboles con coloracidn anormal del follaje,

- Lo anterior demuestra que esta plantacién de -~
ciprés de 6 afios, no ha sido afectada por nin-
guna enfermedad y que mds bien su desarrollo -
es relativamente bueno,
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Plantacidn La Nargarita., (Fajas MS, ME y MP).
1. PFaja MS. Ia faja de fertilizacidn de ucalyp

2e

3.

jgg_aal;gga Dosee un grado de desarrollo a-
ceptable. Ia supervivencia de sus drboles en

cualquiera de los tratamientos es absoluta y
hay ausencia de plagas o enfermedades.

Faje ME. Los drboles tratados en la faja de -
Tertilizacidn del Rodal de Pinus elliottii no
exhiben en general anomelfa sobresaliente.
Los drboles sanos, escogidos inicimlmente pa-~
ra ser fertilizados no muestran en la actua.-
lided presencia de "Cola de Zorro" en sus ta-
llos., ILa poda practicada un mes antes de 1a
fertllizacién, permitidé un mejor desarrollo -
de sus fustes y ramas. Ia supervivencia es -
total y hay ausencia de drboles clordticos,,
tanto en los tratados como en los testlgos.

Faja MP. El rodal de Pinus patula, se ha ca-
racterizado por ser una especie de poca ddap-
tacidén al medio (drboles en un 80% con ramifi
cacidn ' en tenedor y nudos en sus fustes).

Sin embargo, los drboles sanos escogidos para
la fertlllza01on no presentan hasta el aomen
to clorosgis en su follaje y la supervivencia
es absoluta en todos los tratamientos. En —--
ninguno de los drboles se ha pPresentado deg=-
pued. de la fertilizacidén, formacidn de macgo~-

llas,

~En cuanto.a los indices observados en cada una de

las fajas, no se hace una discusfén a nivel de tra
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tamiento, por no haberse presentado diferencias
gignificativas entre los tratados y el testigo.

4,2 INCREMENTOS EN CAP Y AITURA TOTAL..

4.2.1 Plantacidn Ia Fsmeralda. (Parcelas permanentes)

Los resultados de los .cdlculos efectuados para ob
tener el incremento promedio en altura total para
todos los tratamientos y bloques, se presentan en
forma resumide en el Cuadro 15, para cada uno de
los intérvalos de tiempo sucedido entre dos regis
tros,, como el promedio total para todos los inter
valos.

Tas mediciones registradas en el campo permitie~~-
ron determinar que los diferentes tratamientos im
primieron a los drboles un incremento regular en.
altura, El1 incremento promedio afio, para todos =
los tratamientbs,fue de 166.1 cms, En relacidén =
al promedio, el orden de presentacidén de los mis-
mos es como sigue:

(Triple 15 mds borax): 185 cms.

Tratamiento 2

Tratamiento 4 (Superfosfato triple): 117 cms.
Tratamiento 1 (Triple 15): - - 175 cms.
Tratamiento 3 (Superfosfato mds Urea):168 cms.
Tratamiento 5 (Bbrax) : 150 cms.
Tratamiento 6

(Testigo) : ) 142 cms.

En comparacidén con el testigo, se aprecia que to-
dos los tratamientos tuvieron un mayor incremento
en al tura, El tratamiento con mayor incremento -
fué el 2 con 185.4 cms. El de menor crecimiento
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CUADRO 15

PARCELAS PERMAN

ENTES

INCREMENTO PROMEDIO EN ALTURA TOTAL

TRATAMIENTOS Y BLOQUES

(en mts.)
 BLOQUES BI BII BIII BIV PROMEDIO
fratamen™ 71-72 | 73-72 | mv-72 | 73-72 | 72-71 | 73-72 | 72-71 | 73-72 73-71
‘Tl : ~1.78 .80 . 72 1.86 1.86 .79 1.45 .78 {169 - 1.80
.78 .79 ] .82 .61 .75
. 2.08 1.60 .77 | Lel .79 . | .92 2.08 | 2.00 L9l - 178
: .84 .69 1.85 2.0l .85
. 2.02 2.2l .74 o4 | 162 LZ? Li!z 122|169 - 188
- 2.12 .84 BE .46 132 1.68
4 1.82 211 .19 L3§:f .44 .84 1.93 2.47 |159 - 1.94
.96 .27 ' .64 . 2.20 177
s 1.38 1.6l .40 .34 1.85 2.25 _|. 096 .25 |139 - 208"
.49 .37 205 L11 . 1.50
| .35 2.19 .30 .39 155 L9l 077 .34 |21 - 170
Te .77 .34 .73 .05 42
PROMEDIO
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fué el 6 con 142.9 cms, Ia diferencia entre estos
dos promedios es de 42.5 cms.

Analizando en el Cuadro incrementos por intervalos
de tiempo, se encuentra que los drboles tuvieron
un mejor . comportamiento en el periodo 72~73 que en
el 71-72, con una diferencia de 30 cms., en prome-
dio, El tratamiento con mayor incremento en este
segundo periodo fue el 5 (Borax) con 69 cms. mis -
que en el primer afio, El de menor incremento fué
el 1, el cual solo aventajé su promedio anterior -
en 11 cms, Proceso simidar se sucedid con el tra-
tamiento 3 (Urea), con 19 cms. mds. El tratamien-
to 2 que tuvo comportamiento diferente a los ante—
riores, aparece con 13 cms, menos de incremento en
el segundo periodo., El testigo ocupa en el orden
de importancia, una situacidn casi intermedia, con
49 cms. de ganancia en incremento en crecimiento -~
con relacién al primer periodo, aventajando a los
tratamientos 1, 2, 3 y 4.

Analizando por bloques, los incrementos promedios
en altura en los dos afios de observacidn, se apre-
cia que el Bloque I, situado en la hondonada, pre-
senta el mayor incremento en altura (182 cms.), en
comparacidén con los Bloques II, III y IV, De es~-
tos tres bloques, el II y el IV aparecen con igual
incremento promedio (155 ems.) lo que se justifica
ya que se encuentran en una misma posicidn de la -
pendiente, (ver croquis de las parcelas).

El Bloque ITII, que se encuentra en la parte alta -
~de la plantacidn, aparece con un incremento de. -
175 centimetros, promedio mayor de lo esperado, -
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ya que se creia que por estar en el filo, presen~
tarfa el menor promedio. Posiblemente, el hecho.
de que los drboles de este Bloque no se encuen ~
tren propiamente en el filo de la plantacidn, si-
no en un sitio semiplano de la parte alta, sea la
causa del indice alto,

En la Grdfica 3, se puede apreciar los promedios
del incremento en crecimiento de las parcelas con
igual tratamiento y las variaciones en incremento
entre tratamientos,

Las parcelas 5 y 6 del Bloque IV fueron las de me
nor incremento., Ia 4 del Blogque IV la de meyor -
incremento. ‘

1. Apdligis de variancia. Ia aplicacidn del di-

sefio experimental de bloques randomizados per
mitié efectuar un andlisis de variancia del -
incremento en altura de las rarcelas permanen
tes. Los cdlculos tuvieron como punto de par
tida los datos de altura total promedia que -~
aparecen en el Cuadro 15.

Segin los datos anteriores se tiene el signien
te resultado para el andlisig de varianciag;



INCREMENTOS EN ALTURA PROMEDIO ARO

L e e e R

Parcelas Permanentes

i
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ANALTISIS DE VARTANCIA

Fuente de va- , . . ,
riacidn. GoLe CeSe C.M. Fc.

Bloque 3 0.368 0,122

Tratamiento . 5 0,457 0,091 o

Error 15 1.411 0,094 0,968
23 2,23

El valor de F., tabulado para 5 y 15 grados de
libertad, con el 99,.,9% de probabilidad es de

5.37, (29).

Como P, tabulado es mayor que F, calculado;
se concluye que, estadisticamente no hubo di-
ferencia significativa en el crecimiento en -~
altura observado en los tratamientos.

Plantacién Ia Esmeralga.'(Faja Cle

Los resultados del incremento en CAP por la apli~
cacién de fertilizante en la faja C de ciprés de -
1= Esmeralda, se presenta en el Cuadro 16.

De acuerdo con los promedios obtenidos en cada u-
no de los tratamientos, se encuentra que el trata

miento 1 (Boro foliar), alcanzd un mayor incremen

to en CAP (7.78 cms) que su testigo el tratamien-—
to 2 (6.97 cms). No obstante la diferermcia en ——
promedio de 0,81 cms entre tratamientos, no es --
significativa, lo que demuestra que el fertilizapn v




CUADRO N2 16 - .,

: &
FAJA C DE FERTILIZACION

INCREMENTOS EN C.A.P.

( en cms, )

TRATAMIENTOS

N2 Arbol T T2
72=T1 | T3~ 72 B=-TNITR=-T1 | T53=T2 | T3-T1
1 645 70 135 Te6 _ T4 15,0
B - 68 Ta2 | 14,0 4.9 | 20,6 25,5
e, Sed | 4ol | 9.5 5:5__1;__5.15__}-1-9__
4 609 966 16.5 3T 4.8 865
5 Tel 8,9 16,0 14.5 645 2160
6 Tel 8.7 15,5 9e4 7.6 ) 170
i 6.0 8,0 | 14,0 660 | 2640 32,0
8 4.9 0.6 545 4,0 3¢5 Te5
S 445 560 9e5 Te9 Jed 11,0
10 840 960 17.0 50 560 10,0
11 6od 8,1 145 4.5 Se5 10,0
2 7.0 T0 1460 640 €e0 12,0
13 5.5 36 R A e
14 65 19,0 255 55 S5e5 11,0
15 10,6 %.9 17.5 8ed 646 15,0
16 12,0 o Te9 8ol 16,0
17 24.4 9.6 3440 5.7 S8 11,5
18 4.6 T4 12,0 6e3 6e2 12,5
19 6.0 84,0 14,0 6,0 6,0 12,0
20 648 92 16,0 T8 87 1645
21 2.8 57 | 125 Sed Sl | 0.5
22 408 8,2 1300 495 5!9 M
23 344 806 12,0 Ted 8e2 15,5
24 946 9.4 19,0 760 840 1540
25 Tod 506 13.0 6¢5 660 12,5
26 70 865 155 Te5 65 " | 240 |
27 6.8 8e2 1560 69 Be6 15.5
28 2846 7.9 3665 6e5 640 12,5
29 346 Bed 12.0 6.8 8e7 15,5
30 6.0 560 11,0 4.5 260 9 5
31 8.6 569 14.5 6e5 70 1345
32 58 . 8.0 10,0 18,0 |
33 7.0 Te9 8eb6 | 16,5 |
PROMEDIO : 778 TT79 15.67 6052 Te45 13.94
P, afio 3 T.78 6697
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te no tuvo ninguna incidencia sobre el crecimiento
de los drboles tratados y que la plantacidn en ge-
neral, presentd un crecimiento homogéneo en CAP.

Comparando los promedios en incremento en los dos

. periodos de obsérvacidn, Se aprecia que, el trata=-

miento 1 aventajd al tratamiento 2 en 1.25 cms. en
el primer periodo pero que en el segundo, los dos =
incrementos fueron muy parejos (T.79 ¥ T.45 cms. -
para el mismo orden).

I

4,2,3 Plantacién Ia Honoria. (Fajas HI y HII).

En el Cuadro 17, se registran los imcrementos en -
CAP (en cms.) para cada uno de logs drboles trata -
dos y el promedio del incremento afio en CAP para -
cada uno de log tratamientos y fajas del ensayo de
fertilizacidn en esta plantacidn,

En base de los datos del Cuadro mencionado se efec
tud un andlisis de variamcia de los incremenips en
contrados, aplicando las férmulas del Anexo 1.

Los calculos efectuados arrojaron el siguiente re-~
sultadoi P calculado (0.,81) menor que F tabulado
(34.1), lo que significa que no hubo diferencia. es
tadisticamente significativa entre tratamienbos,

Aunque estadisticamente no hubo diferemcias signi-
ficativas entre tratamientos por diferencias en --
promedio afio del Incremento en CAP entre los mismos
se aprecia que el tratamiento 3 (Borax segunda do-
gis) fue el que obtuvo mayor promedio en incremen-
to al afio de la fertilizacidn (6.8 cms) y que el -
N°2 (Borax primera dosis) fue el de menor promedio




CUADRO N2 17

PLANTACION "LA HONORIA" t

FAJAS HI Y HI S e

INCREMENTO EN C.A.P

(en cms) e
TRATAMIENTOS : It
Arb. T T2 T3 | T2
N HI | HIO HI | HI HI - | HI HI | HII

b 4 460 Je5 T.0 560 Te5 560- 865 6e5

2 9.0 360 660 860 55 50 4.5

2 13,0 560 ) 70 [13.,0 660 Te0 660

4 5¢0 340 6¢5 4.5 940 §¢5 | 5.5 | 4,0 |
5 645 4¢5 65 S50 6e5 | Sad 7S] 45

6 365 065 6e5 6.0 14,0 50 16.0 865

7 | 6,0 | 9,0 | 2,0 | 6,0 | 9,5 6s5_| 60 | 5.0 |
8 9e5 305 5 05 860 3 5 05 505

9 Te5 660 Te5 55 70 4e0 | #90 9.0
10 260 God 3¢5 640 TS5 440 45 | 5,0 |
11 3¢5 6,0 5.0 7«0 Te0 540 5 740
12 80'0 5 00 4.0 6.0 4 0‘0 6'0 7 ’0 S .0

13 645 360 | 75 3,0 | 640 745 4,5 | 55
14 340 5a0 840 a5 15 | 580 %5 |

15 340 Te3 | 3¢5 | TeO | 3.0 10 80 | 440
16 5¢0 55 6.5 5.0 640 6e0 60 | 605
17 940 640 3e5 6.0 665 TeC [2%] 6e3
18
19

T0 | 12,5 1.5 1065 8s5 S0 S¢5 10,5
6e5 660 360 70 | 740 8e5 S5¢5 (12,0

20 540 7.0 7.0 4,0 840 640 Te5

? [134,0 [137.0 [96.0 [120.5 | 142,0 | 225,0 | 122.0
P 640 548 5.0 | 60 | 7.4 6e2 Ged 6a2 |
| P.afio 549 5¢5 ' 648 643
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(5.5 cms.).,. Los tratamientos 1 (Escoria bdsica),y
4 (Testigo), ocupan posiciones intermedias con 5.9
¥y 6.3 cms. de incremento promedio en CAP, respecti
vamente.

En cuanto a las fajas, aparece el tratamiento 3 de
la faja HI con el mejor incremento (7.4 cms.) y 2
de la faja HI con el menor (5.0 cms.). En general
fueron mejores los incrementos de los tratamienttos
de la faja HI que los de la réplica HII,

4,2,4 Plantacidén Ia Margarita. (Faja MS).
El Cuadro 18, se refiere al incremento en CAP en~-—
contrado en los drboles fertilizados y no fertilis
zados (Testigos) de la faja de Eucaliptus saligna.

En este caso, como.en el de las dos fajas restantes

de esta plantacidn, se imposibilitd un andlisis es- '
tadistico de los resultados por falta de las répli-

cas en los tratamientos,

Del andlisis de la magnitud de los incrementos afio
en CAP, en los tres tratamientos aplicados a esta

;:igsur:;'v"‘ =

especie, se desprende que el tratamiento 2 (Borax)

=

fue el mejor incremento (8.93 cms), siguiéndole -
en importancia el N°1 (Completo) con 8.45 cms.. 1l
Los, dos tratamientos aventajan al testigo en 2,01
y 1.53 cms. de incremento en CAP, respectivamente.
Estas diferencias demuestran que si hubo respuesta
de los drboles tratados a los fertilimantes aplica
dos, aunque por las diferencias en promedio con rg
lacidén al testigo no fue en una forma muy notoria,




CUADRO N2 18

PLANTACION "LA MARGARITA"

FAJA MS

INCREMENTO EN C.A.P.

(en cms)
TRATAMIENTOS
ARBOL N2 T i 5 T3
R-ADB-7 RN BT R-TN|TB=-T

1 Se2 Te0 10,7 12,0 9¢3 10,5

2 Te5 9e5 Sed 45 59 5e0

- ; 133 940 8,0 Te5 6,0 45
4 S¢S 9.0 Gez3 84,0 133 10,0 !
B 10,1 9e5 1044 9¢5 1044 940 i
e 8,7 50 135 1245 65 G0 "'
¥ 4 6¢5 55 968 1240 862 Ted ﬁ
8 88 | 445 945 9.5 540 1,0 i
9 5.2 | 345 90 8¢5 8,0 640 |
10 11.3 Te5 3,7..| 640 545 545 g
1 14 | 95 | &3 745 8¢9 640
12 95 | 9.5 y 5] Teb 9¢0 85 i

13 643 865 13,5 | 11,0 | _De0 50 '

14 10,3 560 _Ge8 | 8,0 | 80 5¢0 1118
15 1043 140 8ed 11,0 | 10,5

16 650 540 645 65 1.2 2,0

17 1342 | 16,0 10,7 85 | 32,5 8,0

18 748 740 1. | 13,0 | 44 2,0

19 12,1 845 12,3 | 50 | 6gb y &)
TOTAL 186,5 |151.5 181.3 176.0 15565 115.5 g
KR 9433 | 757 906 | 8,80 TeTT_ | 6407 i

S 93 6p92
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En cuanto al incremento afio en altura total de al-
gunos drboles dominantes de los fertilizados y no

fertilizados y cuyos promedios se describen en el

Cuadro 19, se nota que no hubo diferencia aprecia-
ble. en diferencias en incremento entre tratamien -~
tos, y que mds bien el crecimiento en altura fué -
muy homogéneo en toda la plantacidn.

La escasa dif erencia en promedio de incremento en
altura entre los fertilizados y el testigo, demueg
tra que los fertilizadtes-aplicados (Completo y Bo
rax) no causaron efecto en el crecimiento en altu=~
ra de los 4rboles.

Plantaci rgarita. (Faja ME). ‘
En la plantacién de Pinus elliottii, el tratamien~
to 1. (Completo) aparece, para un intervalo de dos

afips, con. el mayor incremento promedio afio de CAP.
(7.94 cms.), como se puede observar en el Cuadro -
20, Fl tratamiento 2 (Borax) le sigue en importan
cia con 7.22 cms. Los dos tratamientos (1.y 2) a-
ventajan al Testigo (3) en 0.91 y 0.19 cms, respec
tivamente. Ias diferencias indican una buena reac

~cidn del tratamiento 1 al fertilizante y muy. baja

en el tratamiento 2, con relacidn al testigo.

El mayor incremento promedio afio en altura, de al-
gunos dominantes (Cuadro 21), se operd en el trata
miento 1 (Completo) con 187 cms. Le siglié en im-
portancia el 3 (Testigo) con 143 cms. y el menor -
fué el N°2 (Borax) con 143 cms.

Los incrementos notorios en CAP y altura demostra—
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CUADRO N2 19

PLANTACION "LA MARGARITA"

FAJA MS
INCREMENTO EN ALTURA TOTAL

en mts)

TRATAMIENTOS
Arbol EE T2 T3

R-NB-R[B-NR-NR[B-12 B-NR-AB=-12]B-1

NES
b | 300 1.50 4,50 4600 3450 T50 3450 1.00 4450
2 4,50 0,90 540 4470 3400 770 500 0430 5430
3 700 1000 8,00 1.50 3450 500 2450 8,00 10,50
e i 2,50 230 5480 2,30 1.50 3480 0450
5 4.20 1,50 570 1.50 4400 5450 0650 5400 5650
6
__POTAL |

2 .50 20% 4050
| 8420 129440 | 14,00 [15,50 | 29,50 |1 16630 | 30430
PROMEDIO| 4424 | 1.64 5.88 2,80 | 3,10 5690 | 2442 3426 6415
T, afio 2¢%4 295 3607
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dos por el tratemiento 1 (Completo mds Barax), in-
dican que este fertilizante obrd pogitivamente en
los drboles, especialmente en el perfodo 71l - 72 y
que el tratamiento 2 (Borax) obrd gin efecto o con
efecto negativo, en comparacidén con el testigo.

Plantacién Ia Margarita. (Fajae MP)

Por lo expuesto en el Cuadro 22, los mejoresfinc:g
mentos en CAP para esta faja de Pinus patula, fue-
ron para el tratamiento N° 1 (Escoria bdgica) y. N°

2 (Borax primera dosis), con 6.3 cms. yc6.3 cms, =

&l afio. El tratamiento 3 (Borax primera dosis), =
con 5.8 cms,, golo se diferencid de los dos prime-
ros en 0.5 cms, aproximedamente.

El hecho de que los tratamientos hayan siperado a.
su testigo en menos de 1.0 cms., demuestrenen for-
ma general que si hubo respuesta a log fertilizan-
tes, pero que esta no fue muy notoria,




CUADRO N2 20

I
PLANTACION "LA MARGARITA"
FAJA ME

INCREMENTO EN C.A.P

(en cms.)
-LTRATA_MIENTOS
ARBOL N2 i B T W i 5
RN DB-R R~~~ R-TA | T5~-1
1 10,0 0 | 7.5 940 540
2 745 5¢8 842 9.5 TS5
3 355 RO s T mHD © RSO
4 3.5 640 1.5 11,0 8¢5
5 10,0 | 44,0 | 9.0 8.5 8a0 | 6.8 |
6 740 14,0 2,0 1.0 T.0
T 1.0 10,5 Te5 5e5 4.5
UGS LAMGENE 30 e T 400 4.0 A N
9 Te5 Te5 540 6s0 (10,0
10 640 80 45 4e5 S5
11 10,0 9.0 445 540 15,0
12 1.0 7.0 2.5 | B840 15,0 10.5
13 940 545 640 13.5 8,5
u 14.0 1000 800 10'05 600
_15 Te5 14,5 | 44,0 1445 8e5
16 445 540 IS5 | 1.5 145 | B5
17 740 94,0 10,0 Je5 6e5
18 9.0 940 845 2.5 T.0
19 12,5 | 6.5 8.0 Se0 345 7.0
20 3365 865 10.5 2,0 365
TOTAL 142,0 169,8 11942 15660 | 145.,5 |
PROMEDIO TedT 8449 596 T80 Te27
P, afio Tv94 - 7h03




PLANTACION "LA MARGARITA"

CUADRO N2 2|

INCREMENTOS EN ALTURA TOTAL

FAJA ME

(En mts.)

: TRATAMIENTOS
- ARBOL (3 T2 T
- oon [ 7302 | i5d) | 720 | fode | 73-n {720 [ Y32 | T30
| .10 290 280 Q.75 L6Q .80
2 110 290 1.30 200 .60 1.90
3 080 145 1.60 1.80 210 1.30
4 150 050 2.10 095
5
6
TOTAL 300 725 420 545 740 595
PROMEDIO|  1.00 241 3.4l .80 .36 - | 316 .85 1.48 333
P. ANO . .70 1.58 .66
PROMEDIO GENERAL :




CUADROQO N2 22

x
PLANTACION "LA MARGARITA" ‘
FAJA ME |
INCREMENTO EN C.AP. f
(en cms.)
TRATALIIENTOS
ARB. I T2 73 .T'L §
e, [ 73-72 [ 73-72 | 73-72 T2 | i
1 8,0 Te5 Te5 7.0 ‘
2 10,0 2440 10.5 2,9 |
3 840 4,0 1.0
4 1,5 30 3.0 BeS |
;| 6e5 i 10,0 NS WS T 70
6 1.5 505 545
7 240 1.0 70 2345 |
8 10,0 115 440 545
9 . 44 4,0 | 5eC 30
10 340 he | - he 1.5
11 9.5 ol A 1.0
12 3¢5 840 065 Te5 !
13 10,0 1.5 405 3.0 T (i
14 115 240 11.0 o0 |
5 840 440 60 3.0 |
16 1640 5.5 !
17 b 7.0 660 500 :
18 '245 340 P - L.t j{
19 ; 340 1 8.5
20 740 11,0 S0
Total 10649 119,5 99,0 95,9 | :
frome Ga2 o3 5.8 53
P.afio 642 63




V. DISCUSION

Ie discusidén que a continuacién se hace, es preducto del
andlisis de los resultados que se obtuvieron al realizar
los diferentes cdlculos basados en las mediciones efec =
tuadas y,. en las observaciones del estado actual de las -
parcelas y fajas fertilizadas.

Desafortunadamente el ensayo no fue planeado obedeciando

a un comocimiento mds exacto del suelo de las parcelas y

fajas. Ia ausencie de andlisis quimicos del sueld 3 y fo=

liar, antes y después de la aplicacién de fertlllzantes,

que permitieran conocer en una mejor forma el comporta =

miento de los elementos nutritivos tanto en el suelo co=

mo en los drboles, dificultan la discusidén de los resul-

tados en lo que se refiere al efecto de los fertilizantes
en el desarrollo de las especies en uno u otro tratamien-
“to.

Al analizar las experiencias que antecedieron al actual
estudio y que dieron base para formular las evidencias -
complementarias (Capftulo III), se encuentra en Drimer =
lugar que estas fueron realizadas en plantaciones aleda~
fias a8 las que contienen las fajas y parcelas de experimen
‘tacibén pero que, ninguné fué realizada dentro de estas -
mismas plantaciones. En segundo lugar, evidencias como.
muerte desdendente y deficiencias de boro y fésforo en -
el suelo descritas en el estudio de varias plantacionés
de la Hoya.del Rio Cali, no se habian presentado, hasta.
el momento, en las piantaciones ensayadas, ni se presen-
taron en-forma notoria en el transcurso del ensayo.
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Lo anterior, unido al hecho del desconocimiento de las.
variaciones del suelo dentro de una misma plantacién, -
dificultan adin més la discusidén sobre la incidencia de

los tratamientos en el desarrollo de las especies.

No obstante, se ha de advertir que el actual ensayo es =
de tipo exploratorio, donde se ha tratado de determinar,
por el momento, los elementos nutritivos que 8se encuen ~
tran deficientes en el suelo, sin que se pueda asegurar
que las dosis empleadas para corregir las deficiencias,.
sean las mds éptimas. De acuerdo a la metodologia apli-
cada, el ensayo de dosis corresponde a una segunda etapa
de investigacidén, posterior a la aqui realizada y una —-
vez que se han determinado con certeza los elementos en
deficiencia.

Por §ltimo, debido al hecho de que en estas experiercias,
realizadas en el campo, se dificulta el control de algu-
nas variables, ajenas a los ensayos pero que inciden so-
bre ellos (Pactores genéticos, climdticos, topogréficos
y diferencias en edad y el edafolégico), precisan tener
en cuenta en la interpretacién de los resultados, hasta
las mfs mfnimas diferencias en el incremento de los parg
metros medibles como evidencia del efecto de los trata -
mientos.

5,1 ASPECTOS DE IAS PARCEIAS Y FAJAS,

5.1.1 Supervivencia.
Annlizando logs resultados de los porcentajes de -
supervivencia encontrados en las parcelas y.fajas
fertilizadas de las diferentes plantaciones, al -
final de la evaluacidén de 1.973, se deduce que en
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la Hoya del Rio Cali-aungue se ha encontrado que
sus sﬁelos son deficientes en nutrientes, éstos.

no han llegado a afectar hasta el momento 1as -
plantac1ones en forma notarla. )

Para los fines que persiguen el actual estudio,
porcentajes de supervivencia del orden del 100%
ineluso en las parcelas de testigo, dificultan -
cumplir con uno de los objetivos sefialados, cual
es el de determinar qué elemento o elementos nu-—
tricionales, de.los.aplicaGOS, previenen la apa-
ricién del Die-back,

En el caéo de las parcelas permanentes, el regis—
tro de un 5% de drboles con muerte descendente ,~
no justifica una discusién del fndice observado a
nivel d tratamiento, menocs aiin cuando el testigo
aparece, en cuanto a la supervivencia,.con un com
portamiento megar que los fertilizados, Sin em -~
bargo, el registro justifica la continuacién de -
las observaciones de campo, por la posgibilidad dé
que por el desplazamiento de las raices de estos.
drboles a nuevos horlzontes las deficiencias nu-~
tricionales que comienzan a evidenciarse, se incre
mentan con el tiempo, |

Clorogige.

En cuanto al amrillamiento foliar, el obervado ~
en el ciprés es el mds notorio, Desafortunadamen
te las variaciones en porcentaje de ¢lorosis se -
presentan en una forma muy irregular, en estag ~-
plantaclones de dlferentes edades.
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Por un lado, el ciprés de 3 afios de las parcelas -
permanentes que en el momento de la fertiligzacidn
presentaba drboles con ausencia de clorogis, exhi
be a los 2 afios de la fertilizacidn un incremento
en un 25.6%, de drboles clordticos.

Por otra parte, en la faja C de ciprés que fué - -
fertilizado a la edad de 6 afios, exhibiendo en.el
momento una clorosis en el 100% de los drboles, =~
presenta & los dos afios de la fertilizacidn, . una -
disminucién del numero de £rboles cloréticos, en =
un 72.8%. '

En Ia plantacién de Ia Honoria, la clorosis no se
presenté en las fajas de fertilizacibn en el trang
curso del ensayo. Ia plantacidn. tenia la edad de
7 afios en la evaluacidén de 1,972.

El hecho de que la clorosis se presente en una for
me muy irregular entre plantaciones, no permite. -
deducir conclusiones generales, por lo expuesto, =
sino que el andlisis ha de hacerse a plantaciones

con deficiencias especificas de suelos., Desafortu
ngdamente, como se dijo allcomienzo,_la ausencia -
de andlisis de suelos mds detallados, impiden apre
ciar en una mejor forma la relacidén sintoma~defi -
ciencia.

El bajo porcentaje de clorosis presentado por los
tratamientos 1 a 4 de las parcelas permenentes con
relacién a los tratamientos 5 (Borax) y 6 (Tesgti-
go), demuestra la importancia de los fertilizantes
fosforados para prevenir la aparicidén de la cloro-’
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| sis, especialmente el fertilizante superfosfato -
triple. El Boro por si solo no garantiza, apa--
rentemente, la prevencidén de la clorosis.

En la faja C de Ciprés el hecho de que la dismi~-
nucién de drboles clordticos se hubiera operado.
tanto en fertilizados como en testigos, obligé -
a descartar la posibilidad de que hubiera sucedi
do por efecto de la aplicacién del boro foliar,
No obstante, es notorio que el recuperamiento fue
mayor en los tratados que en los testigos.

Con relacidn & la incidencia de los tratamientos

gobrz la clorosis en las fajas de fertilizacidén -
de la Margarita, no se puede afirmar nada por cuan
to que el sintoma no se presenté., Solo se puede -
decir que la incidencia de las deficiencias del ~-
suelo, en las, especies de Bucalyptug galigna, P. -

elliottil y P.patula, no son tan notorias como en
el Ciprés,

5.2 JINCREMENTOS EN CRECIMIENTOQ,

5.2.1 Incrementog en altura tofal.
ILas observaciones en el‘campo dieron mayor capaci-
dad de discusién en este aspecto, pués facilmente
se pudo observar que las parcelas tratadas tuvie~-
ron un mejor comportamiento, en cuanto al incremen
to en altura, que su parcela testigo.

Aunque estadisticamente se demostrd no haber dife~
rencias significativas en el crecimiento entre tra
tamientos, se aprecia que todas las parcelas ferti
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lizadas, especialmente aquellas a base de féaforo
¥y boro, superaron el incremento afio en. altura en -
mfs de 50 cms. con relacidén al testigo.

De los resultados de los incrementos en altura de
las parcelas permanentes presentados en el Cuadro
9, se demuestra que los fertilizantes a base de. -
fésforo imprimen mayor crecimiento en altura a ~=-
los drboles. E1 hecho de qﬁe log tratamientos 2
(Triple 15 mfs Borax) y el 4 (Superfosfato triple)
posean los mejores incrementos en altura, permi--
ten deducir que la aplicacién de fésforo acelera
el crecimiento de los drboles. E1 boro obrd posi
tivemente cuando se le aplicd en combinacién‘con
el. triple 15, pero no obré$ cuando se le aplicd so
lo. -

En cuanto e 1a incidencia de los fertilizantes ==
fosforados y borataedos en el transcurso del ensa-
yo y teniendo en cuenta que se efectud una segun-
da aplicacidn de Borax en las parcelas 2y 5, al

afio de la primera fertilizacidn, se encuentra que
los drboles respondieron, en mejor forma en el se
gundo perfodo (73-72) que en el primero (72-71).

Sin embargo, a nivel de tratamiento, los drboles

respondieron en forma desigual, Mientras que en
el primer afio la mejor respuesta se obtuvo de -~-.
los drboles fertilizados con Triple 15 mds borax,
en el segundo afio se obtuvo de los fertilizados -
con Borax. ’
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De lo anterior ge deduce que si hay una respuesta
de los 4rboles a la aplicacidn de fertilizantes -
fosforados y. boratados, pero que ésta es desigual
en el tiempo, Ia respuesta se manifiests prlmera
mente a las aplicaciones de fésforo y posterior -
mente & las de boro, segin los resultados del in-
cremento en altura,

En cuanto a los incrementos én altura, de algunos
drboles dominantes de las fajas de eucalyptus y -
pinos, el crecimiento homogéneo presentado tanto
en los tratados como en el testigo, demuestran que
los fertilizantes no, tuvieron incidencia positiva
gobre este pardmetro. A1l respecto, se encontrd -
el caso de que el testigo presentd al final del -
ensayo un mayor incremento eh alturs que la mayor
rarte de los tratados. Solo en la faja ME (Pinug
elliotti), el tratamiento 1 (Completo mds Borax),
superd al testigo en 0O, 04 mts., diferencia nada -~
gignificativa,

5.2.2 T to e C P.

Los resultados de la.incidencia sobre el crecimien
to en 01rcunferen01a por la aplicacidn de dog -=
tratamientos en las especies de Bucalyptusg salig-
nay P,gll;gttll demuestran una respuesta positi-~
va de. la primera especie a los fertilizantes bora

- tados., FEn este caso, fue mayor la respuesta al -
tratamiento 2 (Bprax) que al tratamiento 3 (Com -
pleto mfs borax). E1 pinug elliottii, demostrd ~.
también respuesta positiva a los dos tratamientos,
pero no en una forma tan notoria como en el euca-~
lipto;
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En cuanto a las especies de ciprés y Pinus patula
de Ia Marggrita, tratados con igual fertilizamte,
se alcanza a percibir una respuesta positiva del

Pinug patuls 2 los fertilizantes boratados y a la
escoria bdsice y del Ciprés al Borax (Dosis acum
lada). En este caso, se encontrdé que estadisgice
mente no hay diferencia significativa del creci -
miento de CAP entre tratamientos y que incluso mu
chos de los tratados incrementaron menos circunfe
rencia que su testigo.

En la faja C de ciprés se encontrd una respuesta
leve en el crecimiento en altura de los tratados
con Boro foliér, especialmente, en los pfimeros me
ses siguientes a la aplicacién, .



Vi, CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

En este trabajo se han expuesto resultados parciales no

absolutos, por cuanto que en ningdn momento se habla en

términos absolutos, pués se ha tratado de discutir un he
cho cumplido a los dos afios de iniciado el ensayo, consi
derdndose gque pueda constituir una base para la evalua -
cién final,

El experimento fue localizado sobre una serie de dreas -~
que presentan varios tipos de suelos correspondientes a.
un mismo gran grupo (Asocacidén AN) y cuya distribucién -
en el terreno se imposibilitd determinar al no efectuar—
se la diferenciacién edafolégica entre las plantaciones

y parcelas de la fertilizacidén, por lo que el factor sug
lo quedd incluido como variable en el ensayo.

Por otra perte, la falta de andlisis quimicos del suelo
y foliar impidié conocer la movili lad de los elementos
nutritivos aplicados al suelo'y su aprovechamiento por -
las plantas lo que dificulté la discugidn de los resul-
tados y la obtencidn de conclusiones valederas.

De acuerdo con lo discutido se puede concluir:

. En los suelos de diabasa de la Hoya Hidrogrdfica del
Rio Cdli, existe una deficiencia de los elementos —-
fésforo y boro y probablemente el cobalto. El poba-
gio y el cobre se encuentran también en poca canti~
dad y en forma deficiente.
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la escasa disponibilidad de estos elementos para los
drboles, es causa del emcaso desarrollo de las plan-
taciones que soportan estos suelos.

Los sintomas mdg caracteristicos de estas deficiene-
cias son‘la'clorosis y muerte de los drboles en for
ma descendente las cuales se observan en m&YOr'grado
en la especie Cupressus y poco o nada en los Bucalyp
tos o Pinus. - -

El hecho de que las deficiencias no se manifiesten -
en todas’.las plantacioneg de la Cuenca y que en algu
nos casgos ge suceda un recuperamiento gradual y es--
pontdneo de los drboles enfermos, hace pensar que las
deficiencias solo son caracteristicas de algunos ti-
pos de suelos y en ellos de algunos horizontes, ILos
veranos prolongados también son causa de estas defi-~
cienciag por cuanto que en este tiempo las arcillas

fijan los elementos nutritivos. Si los veranos son

- may prolongadoé, se causa. ls muerte de los drboles -

(Plantacién de Yanaconas), si moderado, permite el -
recupermaiento (Faja C de Ciprés de Ie Esmeralda).

La alta supervivencia sucedida en las parcelas perma
nentes, en el transcurso del ensayo, imposibilitan -
determinar qué. elemento o elementos previenen la muexr
te descendente,

La aplicacidn de 80 gramos de Superfosfato triple e-
previene la clorosif:én el ciprés, cuando se le apli
ca a los drboles en forma individual., Aparentemente
la eplicacidn de boro por aspersién foliar no previe
ne la clorosis,
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Bstadisticamente no hay diferencia significativa en
el crecimiento en altura entre tratamientos. Sin em
bargo, se encontrdé que losg drboles tratados com Tri-
ple 15 mds Borax, incrementan con relacifdn al testi-
go, hasta mds de 50 cmts. en altura, afio.

Las aplicaciones de boro al suelo incrementan el creg
cimiento en circunferencia en Eucalyptus, saligna pe-
ro no causa efecto en el Pinug elliottii.

Ninguno de los fertilizantes obré positivamente en -~
el crecimiento en altura en los drboles de Eucalyptus

saligna y- Pinug elliottii.

Recomendaciones:

1,

2.

3.

4.

Continuar con los registrbs y observaciones periddi-
cas en las parcelas permanentes de la plantacidén de
Ia Esmeralda.

Emprender la etapa.de ensayos de dosis con los elemen
tos N, P, K, B, Co, Cu, en diferentes tratamientos,

Efectuar andlisis quimicos del suelo foliar, antes y
después de las fertilizaciones en tal forma que per—
mitan hacer las diferenciaciones edafolégicas y co-.
nocer el movimiento de los elementos aplicados, tan-
to en el suelo como en log arboles,

A fin de permitir . efectuar la validez estadistica

de los resultados, los trptamientos deberdn ser re -
plicados al menos una vez.
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5« Restringir el ensayo a la especie Cupregsus.



V1I, RESUMEN

La Corporacidén Auténoma Regional del Cauca (CVC), a través
de su Seccién de Recursos Naturales (Programa de Investigg
cién Forestal), ha emprendido un ensayo de fertilizacidn -
en plantaciones forestales con el fin de suplir la cloro-
sis y muerte descendente observada en los drboles de algu-
nas plantaciones de la Hoya Hidrogrdfica del Rio Cali, sin
tomas que se atribuyen a una deficiencia de nutrientes en
el suelo,

El‘ ensayo que fué establecido en plantaciones de Cupréssgﬁ

lugitanica en las localidades de Ia Esmeralda y Ia Honoria

¥ de Eucalyptus saligna,:’ Pinug elliottii y Pinusg patuls -

de Ia Margarita, en un sitio entre 1.800 y 1.900 m,sS.n.m.,

con temperatura promedia de 18°C y 1.500 mm. de precipita-

cién, correspondiente al bosque hiimedo sub-tropical (bh~ST)
perseguia los siguientes.objetivos especificog: determinar
qué elemento o elementos, por deficiencias en el suelo, 1i

mitan el crecimiento de las plantaciones; cudl o cudles --

tratamientos permiten prevenir la clorosis y muerte descen
dente de los drboles; comparar la respuesta de las especies
2 las distintas aplicaciofies de fertilizantes.

Los suelos son diabasa con presencia de.ceniza volcdnica,
los cuales se presentan en varios tipos, 1lo que no permi--
ti6 establecer una correlacién de la incidencia, de los mig
mos sobre los diferentes tratamientos aplicados.

Mediante el andligis de los resultados obtenidos en ante--
riores investigaciones (andlisis de suelo y foliar; ensa--
yos de fertilizacién en el invernadero y en el campo; expe
rienc ias agricolas) en plantaciones aledafias a las del ac-
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tual estudio, se pudo determinar que en la Cuenca del
Rio Cali los suelos presemtan deficienciag de . elementos
nutritivos, especificamente de fésforo y boro, los cuae
les producen la clprosis y muerte descendonte de los ér
boles que soportan,

- Para dar cumplimiento al segundo objetivo del ensay o se
escogieron los elementos NPKBCuFe, los cuales se combi-
naron en varias formas denominadas tratamientos.

Como paso preliminar a la aplicacidn de nutrientes ge e~
fectud un levantamiento topogréfico y evaluacidn de las
plantaciones seleccionadas lo cual permitié escoger los
mejores sitios para el establecimiento de parcelas y fa
Jas permanentes para la fertilizacién como los Z1boles
e fertilizar, los cuales fueron demarcados y sefialados
convenientemente, ’

El ensayo. principal se hizo en una plantacién de Ciprés
de 3 afios, con estado sanitario aceptzble, & la cual se
le aplicaron los siguientes tratamientog:

1. Triple 15 (200 grm./arb ). .
2. Triple 15 mds Borax (200 mds 8 grms/arb e
3. Urea mds. superfosfato triple (66 mfs 80 -
. grm./arb.).

4, Superfogfato triple (80 grms./arb ).

5. Borax al suelo (8 grms./arb.)

6. Sin tratamiento.,

El disefio utilizado fue el de "Bloques randomizadog".
Los tratamientos fueron replicados cuatro veces en dife-
rentes posiciones de la pendiente del terreno,
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w*

Cada bloque consté de 6 parcelas y cada parcela de 25 ém
boles fertilizados aproximadamente.

Ia primera aplicacién de fertilizantes se efectud en Ju-
lio de 1.971. En esa misma fecha se-iniciaron los regis
tros de alturas totales y observaciones sobre aspectos -
de los érboles, los cuales se repitieron cada afio y du -
rante dos afios, En Julio de 1.972 se hizo una segunda a
plicacidén de 8 grms. por drbol de Borax en las parcelas
2y 5 de todos los bloques.

Una vez compilados los registros se hicieron los cdlcu—-
los necesarios para obtener los porcentajes de supexrvi -
vencia, clorosis e incremento promedio afio en al tura, por
tratamiento,

Los cdlculos arrpjaron un porcentaje promedio de supervi-
vencia del 90.0%. Ias muertes de orden descendente fue-

ron del 5%, considerado como porcentaje bajo, sin embar-

‘ gb justifica la continuacidn de las observaciones Y Ye—~

gistros periddicos en esta plantacién ya que es un indi

cio de que las raices gse estdn desplazando a nuevos horll
gontes con posibles def:clen01as.

- La alta supervivencia sucedida en el transcurso del ensa-
yo, tanto en drboles tratados como en testigos, imposibi-
1it6 determinar que elemento (s) podrian prevenir la muer
te descendente de los 4rboles. En cambio, permitié com-
probar que los sintomas no se presemtan en todas las plqg
taciones, ni a una edad determinada de estas, lo que de~
muesire que el problems no es general para todo el grupo
diabdsico, sino que es exclusivo de algunos tipos de sue-
los,.
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Por otra parte, el hecho de que la clorosis observada en
un alto porcentaje de drboles de ciprés de algunos roda-
les, haya desaparecido gradual y egpontaneamente, hizo -
pensar que los sue los presentan horizontes con diferentes
grados de fertilidad 6 que en las estaciones secas prolon
gadas el complejo arcilla fija los elementos impidiendo -
que queden disponibles a las plantas por lo que sobrevie-
ne la muerte de éstas si los veranos son prolongados 6 su
recuperamiento, sin son cortos.

En cuanto a la clorosis, se determiné que la aplicacidn
de fertilizantes a base de fésforo previene la colaracién
anormal en los drboles, especialmente el tratamiento 4 -~
(Superfosfato triple). El1 Borax por si solo no previene
la clorogis,

. Estadisticamente se demostré no haber diferencia signifi-
cativa en el crecimiento en altura promedio afio de los 4x
boles en los diferentes tratamientos. No obstante, los -
drboles respondieron con un incremento en altura mayor de
50 ems., con relacidn a los testigos, cuando se le aplicé
el tratamiento 2 (Triple 15 mds borax).

' Con relacidén a los otros ensayos (Pajas de fertilizaci én)
con disefio de drboles individuales, se pudo determinar -.
que las aplicaciones de boro al suelo imprimen un mayor -
incremento en circunferemia a los drboles de las espe~-~

cies de Bucalyptus galigna, Pinug patula.y Cupregsus sp.
Lo dosis empleada fue de 8 grms,/arbol,

E1 Eucalyptus saligns y Pinus elliottii no respondieron

positivamente a las aplicaciones de Borax, en cuanto al
crecimiento en altura.
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El Boro foliar imprime un mayor crecimiedo en circunfe-
rencia al Cupresgug en los primeros meses siguientes a -
la fertilizacidn,

En base de lo anterior se recomienda emprender la segun—-
da etapa del ensgyo, con el tratamiento NPKBCuCo en dife
rentes désis y en plantaciones sanas y enfermas de Cupre-
g8US SPe

Se recomienda también los andlisis quimicos, de suelos y
foliar, antes y después de la fertilizacidn, para facili-
tar la interpretacién de los resultados asi como la repli
cacién de los tratamientos que permitan calcular la vali-
. dez egtadistica de los resultados,



SUMMARY.
The Corporacidén Autonoma Regional del Cauca (CVC), -~
through the Section of Natural Resources (Forest Inves-
tigation Program), has begun a study of fertilization -
in forest plantations with the object to understand the
chlorosis and sapling mertali‘fGy observed in the trees -
of several plantations of %he Cali river watershed, the .
gimptoms are atributed to o defiotency of soil mubrients.

The study was established in plantations of (upressug -
Jdugitanica in the ecities of "Ia Esmeralda™ and "La Ho-
noria", and Bucalypius saliegna  PRines elliottii and Pi-
pus_patula in "Ia Margarita", in a lecation between ~-
1.800 and 1.900 meters above sea level, with an average
temperature of 18°C and 1.500 mm, of precipiftation annua
1lly, corrinsponding to a sub-tropical humid forest, see-
king the folling specific objectives: determine which -
element or elements, because of soil deficiencies, limit
the growth in the plantations; wl}ich treatment or treat-
ments prevent the chlorosis and sapling death of the =
- trees; compare the reactions of the speciegs to distinct
aplications of fertilizer,

The soils are of diabase with the presemce of volcanic
ash, which are present in various types, do not permit
the establishment of the corralation of the incidence of
constant factors with different treatments applied.

With the help of the results obtained in the anterior in
vestigations, (analysis and numeration of the soil, stu-
dies of fertilization in the hothouse and the field; a-
gricultural éxperiencies) in plantations bordering the -
actual study, one could dejermine that in the watershed



of the Cali river the soils have deficiencies of nutri-
tive elements, specifically phosphorus and boron, those:
which produce the chlorosis and sapling mortality in the
existing trees. '

To complete the second objective of the study the ele~-
ments N, P, K B Cu, Fe, were chosen those which combi-
ne in distineti forms with various treatments.

Preliminary to the application of nutrients, topographic
elevations and evaluations of the selected plantations -
were done to permit the choosing of the best sites to es
tablish permanent parcels of land and the trees to be -
fertilized., The trees were conveniently marked,

The principle study was done in a plantztion of three =~
year old cypress, with an acceptable sanitary condition,
to which the following applications were made.

1. Triple 15 (200 grm./arb.) . ,

2. Triple 15 with Borax (200 plus 8 grm./arb,)

3. Urea plus triple superphosphate (66 plus -
. 80 grm./arb,). _ . oo

4. Triple superphosphate (80 grm./arb.).

5. Borax to the soil (8 grm./arb.).

6. Without treatment,

The plan used was "Randon Blocks", The treatments were
repeat four times in different positions of the slope -~
of the terrain. EPEach block congsisted of gix parcelsg, ~~
and each pafcel had aproximately 25 trees fertilized.

The first application of fertilizer was in July of 1971.
In the same date, the records of the heights and obser-



vations about the condition of the trees were begun, -
which were repeated‘each year for two yeats. In July
1972, the second aplication of 8 grm./arb. of Borax ~-
was applied in parcels number 2 and 5 of each block.

After fthe first compilation of data, the neccesary cal-
culations were done to obtain percentages of survivdl,
chlorisisg, and average growth in height annually, for -
each treatment.

The calculation showed an average percentage of suvival
of 90.0% Die-back was 5%, considered low, nevertheless
it justifies the continuation of the observations and -
periodic records in this plantation, already it is an -
indication of that the roots are reaching new horizons,
with possible new deficiencies.

The high survival ocurring in the timespan of the study,
especially in the control group of trees, makes it im--

possible to determine which element (s) can prevent the

die~back of the trees., On de other hand, it ‘gave eviden
ce that the simptoms are not present in all of the plan~
tations, nor in a determined age group of these, what is
demostrated is that the problem isn't general for all of
the diabase group, except that it is only in some types

of soils. |

For the other part, the fact that the chlorosis observed
in a high percentage of cypress trees of some locaions,
has dissappeared gradually and exponentially sugests ==
that the soils present horizons with different grades of
fertility or that in the prolonged dry seagons, the clay
complex fixes the elements, preventing them from staying



available to the plants, and what follows is their death
if the summer is prolonged or their recovery if it is -
short,

As for the chlorosis, it was showed that the application
of fertilizers to the base of phosphoros prevents the ab ‘
normal coloration in the trees, especially treatment 4 -
(Triple Supephosphate). The Borax, if alone, doesnt pre-
vent chlorosis,

Statistically it was demostrated that there is no signi-~
ficant difference in the average height for a year of ~-
the different {treatments. However, the trees respondeid.
with a better growth of 50 cm, in relation with the con-

trol group, .when treatment 2 (Triple 15 plus borax) was
applied.,

With relation to the other studies (zones of fertiliza-
tion), with a plan of individual trees, it was determi-
ned that the aplications of boron to the soil gave a be-
tter growth in circunference in the species Eucaliping -

saligna Pinus patula and Cupresgns sp. The dose given

was 8 grm./tree.'

Fucalyptus saligna and Rinus patula did not respond po-

gitively to the application of borax, as far as growth
in height.

Borax applied to the leaves gave a better growth in cir-
cunference to Cupressug in the first months following -
fertilization.

Op the basis of the first part, it is recomended that. -
the second step of the study be undertaken, with the —-
treatment of NPKBCuCo in different dosages and indisea-
sed and healthy plantations of Cupregsus sp.



Also it is recomended that chemical ahalysis of the soil
‘and follage be done before and after fertilization to fa
cilitate the interpretation of the results and the rea-
pplication of the treatments which will permit the deter
mination of statistical significance for the results,
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ANALISIS DE VARIANCIA
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lag letras A, B, C, etc., representan el in-
crement o premedio en altura por especie y -~
bloque.

gactor de correccién. ¥c.
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Pc ‘-'='“‘
bX ¢
SA, SB, SC, etc., = Suma de incrementos pro-
medios en altura de cada especie.
b = Nimero de bloques. . *
t = Nimero de tratamientos.
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Cuadrado de la sums total. (CeS.T.).

CeS.Tu = Cuadrado de la suma (C.S.) -~ Pactor de co~-
rreccidn (Fec.)

Cuagdrado de la guma de blogues. (C. S. B1,)

C.S.Bl. = SI®+ s11?+ sTIr’+ SIv2 . e
. : = X

SIZ, SIIE, etc., = suma de bloques al
euadrado.
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e Qxad_ﬂ.d@.l;baziag_pa:@_lga_hlggggs (G.L.B1l.)
G.I.Bl. =b - 1 .
b = Nimero de tratamientos.

h. Grade de libertad ro _los tratami og., (G,L.Tr.)
GoLoTro = t - 1 .
t = Nimero de tratamientos.
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GeL.Be. = (b - 1) (t ~ 1)

i. Gradosde libertad para el error. (G.L.Ee.).
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Cnadrado medio del error. (C.M.Ee.)e.
CQM.EGQ = C.S.Ee.
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Valor de F. Calculado., (¥.Cl.)

Lo CoM.Tr,
F.Cl. = "

C.M.Ee.
C.M,Tr., = Cuadrado medio de los tratam.
C.M,Ee. Cuadrado medio del error,

i

Valor de P, Tabulado. (Ft.).

Se buscé en 1la tabla de P, para 5 y 15 grados de -
libertad y 99.9% de probabilidad, (39).

Diferencia minima significativa., (D.M.S.)
D.M.S. = % x 2 C.M, B
| b

t = en la tabla de t, para 15 grados de
libertad v 99.9% de probabilidad.

Promedio de tratamientos.

Para encontrar este factor se sumardn los promedios
de incrementos en altura de cada tratamiento y se =
dividird por el. nimero de bloques.

S SeA
PI‘. A.. =
b .
Pr. A. = Promedio tratamiento A,
SeA = Sumas de los valoreg del trata=-
miento A, '

b. = Ndmero de bloques.
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Con estos promedios, ordenado's de mayor a menor, se prg
cederd a construir el cuadrado de diferencias entre trae
tamientos, con.el objeto de facilitar la comparacién de
estos entre si, teniendo en cuenta que si la diferencia
es menor que D.M.S., _el incremento en altura puede ser
tomado como. sin diferencia estadisticamente hablando y.
si es mayor, uno de los.tratamientos, estadisticamente,
es supcrior que el otro, (29).
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