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I.  INTRODUCCION

La deforestacion en el Ecuador es alarmante, sBggwo (2001) el area actual
del bosque nativo en el Ecuador, esta estimadd @mniillones de ha o sea cerca del
42 % del territorio, de los cuales el 80 % se entaeen la amazonia, el 13 % en la

costay el 7 % en la sierra.

Davis y Holmgren (2000) mencionan que existen Q83 ha de plantaciones
forestales, cifras que sumadas y comparadas casoepotencial llevan a concluir
gue en el pais existe un déficit de cobertura fafele 2,5 millones de hectareas. De
ahi que el pais posee una potencialidad produdtisestal, que no esta siendo
utilizada. El 42,39% de la superficie total delspasta cubierta con bosques. Los
bosques naturales constituyen el 98,58% del pationdorestal, mientras las
plantaciones el 1,42%.

El bosque nativo provee cerca del 88 % del totahddera en Ecuador. El area
de plantaciones forestales se estima en 78 mildbalas cuales un 90 % esta
localizada en la regién interandina un 8 % en Eag el restante 2 % en el oriente
(Zaniga, 2002).

Espinoza, (2002) afirma que si bien la dimensionadeobertura nativa vegetal
no esta claramente identificada para todo el p@iQuede indicar que en la costa
aproximadamente existen 11,5 millones de hect@tedmsques nativos, en la sierra
800 mil hectareas y la gran mayoria, es decinfljpnes de hectareas se encuentran

en la region amazonica.

El mismo autor menciona que de los datos dispandgdeconoce que el pais tiene

entre 10,9 a 11,4 millones de hectareas de bostptesales (aproximadamente el



42% de la superficie total). Del total de la suefcon cobertura forestal, solo 4
millones de ha pueden ser utilizadas como bosquekigtores.

Sarango, (2006) afirma que aproximadamente 2 93B 20D (10,8%), de la
superficie del pais son tierras de uso potenciastal sin bosque, las mismas que
pueden ser cubiertas con arboles ya sea con fmgsadiuccion o proteccion. Por
otro lado, informaciones secundarias consideranefjpais cuenta actualmente con

un total de 164 000 ha de plantaciones forestales.

En cuanto a las plantaciones forestales, los esigagealizados por el estado y el

sector privado para la reforestacion son minimos.

Segun CORMADERA (2001), menciona que los expertos temas de
forestacidon en el Ecuador estiman que en los Udtiafms se deforestan alrededor de
192 mil hectareas por afo, lo cual significa queapa afio 2007 la superficie que

quedaba con bosques naturales era de alrededanilenes de ha.

Jiménez, (2009) menciona que en 1992 el consummnaidera fue de 9,7
millones de M, de los cuales 8,5 millones, equivalentes al 87B&vienen del
bosque nativo y 1,2 millones de’ nequivalentes al 12,4%, se obtienen de bosques
plantados.

El mismo autor afirma que para suplir esta demarida incrementos futuros, el
Ecuador debera reforestar al menos 20 mil ha fimidarante los préoximos 20 afios.
Este nivel de reforestacion permitird racionalmagresivamente el uso del recurso
proveniente del bosque nativo y satisfacer las si@ades de la industria y de las

comunidades campesinas.



En medios ambientalistas, existe una fuerte opgbsi@ la utilizacion de
plantaciones monoespecificas de especies exoReas. la demanda de madera en
todo el mundo es alta y los beneficios adicion@es brindan los bosques son

innumerables (Binkley, 1993).

Constantemente, los productores agropecuariosequiritivar arboles pero no

tienen una clara idea de “¢qué?” y “¢para qué?éste respecto, es importante
aclarar que en silvicutura la clave es el objetieola plantacién; el cual define, la
seleccidén de la especie, el medio de reproduceilatistanciamiento de siembra, las

podas y los raleos (Cabrera, 2003).

Alvarado, (2003) menciona que en plantaciones fales el uso de fertilizantes
es cada vez mas comun, siguiéndose criterios ddizBmion similares a los
empleados en la agricultura. La adicion de enminalasuelo en especies de
crecimiento rapido es econdmica y necesaria paraimptimizar el crecimiento de

los arboles en regiones tropicales.

La produccion de madera representa una alternatiggentable para sistemas
agroforestales (melina y balsa) y una fuente deenaagara uso agricola (Eucalipto)
como postes para tutorado, piezas para inverngdeehdosa, pallets, madera de

exportacion, celulosa, muebles, construccion, etc.

Dada la rapidez de crecimiento de las especiesstwlie, se pretende que su
utilizacion tanto en plantaciones puras o mixtas@@n sistemas se convierta en un
“cultivo” que necesita los cuidados e inversioneseasarias para su manejo y por
consiguiente obtener una buena produccién de mapara diferentes usos y

beneficios (Jiménez, 2009).



En el Ecuador, la mayoria de las plantaciones faless se realizan sin
fertilizacion, esto se debe a la escasa informagitvestigacion sobre la aplicacion

de fertilizantes en especies forestales.

Binkley, (1993) menciona que casi todas las tiegqas se utilizan para la
produccion de madera no reciben un aporte de conepl®s nutritivos. En los
suelos mas pobres generalmente se desarrolla Multilra, y pese a estas
condiciones, los arboles son generalmente mas gieds que si se desarrollaran
cultivos agricolas en condiciones idénticas. Bbrazon, es esencial la nutricion en
especies forestales ya que cada elemento cumplincian especifica en la planta
y entre los principales se encuentra &l ya que a un déficit de este, se ve limitado

el crecimiento de los bosques.

El potasio, segun Fereres (1989), interviene ennmesanismos de apertura y
cierre de los estomas, interviene en la regulag@mntercambio estomatico de gases
gue tiene lugar por variaciones en la aperturaodeestomas y en el proceso de
turgor de las células estomatales, proceso enalatupotasio juega el papel de

movilizador y de agente osmoético en las célulasdasa

En suelos con pH acidos a ligeramente acidos (5,9)aexiste una disminucion
notable de la disponibilidad de potasio para lastals como lo manifiesta Padilla
(2004).

En la presente investigacion se plante6 como ebjajeneral evaluar el efecto
de cuatro niveles de fertilizacion potésica enrektimiento inicial deEucalyptus
urograndis, Gmelina arborea Roxb y Ochroma pyran@d@av en los primeros

catorce meses de edad de la plantacion.



Como objetivos especificos se evaluaron cuatrosdiesifertilizante potasico en
base al testigo para establecer la mejor resp@esterecimiento inicial, tanto en
altura como en diametro basal; determinar la sol@acia, el analisis morfologico
de las especies en estudio y los costos de estal@ato de plantaciones de cada

uno de los tratamientos.

Se plantearon dos hipétesis: la primera: la balsageneral presenta mayor
crecimiento en altura y didmetro basal que meliresta mayor que eucalipto. La
segunda: la balsa responde mejor a la aplicaciédodés crecientes de potasio,

mayores que melina y esta mayores que eucalipto.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. PLANTACIONES FORESTALES

La fertilizacibn mineral es la practica mas usadaapaumentar la
productividad, corregir deficiencias y reponerX&r&ccion de nutrientes del sistema.
En forma simplificada, para una fertilizacion adcedai se requiere conocer la
demanda de nutrientes de la plantacion durantélel ¢ la cantidad de nutrientes
que puede aportar el suelo. No obstante, otrascteaisticas del suelo como
profundidad efectiva, contenido de agua, densidagsgrvas minerales, son de

importancia en una programa de nutricion (Apari2@a4)

Jiménez, (2009), menciona que las plantacionestales son esencialmente
empresas economicas: a fin de obtener buenos a@sslt es preciso brindarles
atenciones y cuidados especiales durante todarieldoede desarrollo, dentro de los
limites econdmicos razonables. El tamafio de lastgdausadas, la condiciones
edafoclimaticas, las especies, sus habitos y vdgrcrecimiento, su grado de

tolerancia y los costos, determinaran el gradaeiecagdn que habra que prestarles.

Richter y Calvo, (1995) afirman que una plantadidrestal es un tipo de
bosque especial. En comparacion con muchos bostwiesles, en particular los
tropicales, la plantacion forestal es simple y amife en cuanto a su estructura, la
composicién de especies y en su capacidad paraemhar la energia solar y el
reciclaje del agua y de los nutrimentos. En estasliciones, el ser humano puede
controlar la genética, el crecimiento, la fertitidéas relaciones hidricas y en general,

el desarrollo de los arboles.

Los mismos autores mencionan que las plantaciooessthles deberan

atender a mediano y largo plazo la demanda dedasina forestal, ya que la



composicién de los bosques naturales no permitadete eficientemente las
necesidades de la industria, debido a la diverstadimensiones y calidades de

madera que ofrecen los bosques naturales.

Martines, et al. (2006), afirman que el uso de especies introdsafiEece en
la mayoria de los casos ventajas contra otras iespeativas, comparandolas en

velocidad de crecimiento y turnos de aprovechamierés cortos.

El mismo autor dice que en el tropico, con el usoedpecies nativas se
obtendrian incrementos anuales del orden de 5na/b@/afio en turnos minimos de
15 a 20 afios, mientras que con especies de cretiné@pido serian del orden de 30
a 50nt/ha/afio y los turnos se reducirian de 7 — 10 afios.

2.1.1. Ventajas de las Plantaciones de Crecimien®&apido

La FAO (1965), menciona que las especies de crecimrapido ofrecen
importantes ventajas cuando se trata del sumindéromadera rolliza de tipo

industrial, a saber:

— Una adecuada eleccion de especies permite obtamerproduccion
homogénea de madera perfectamente adaptada, denlos limites que impone el

medio estacional, para formar la materia primaodgtoductos finales requeridos.

— Comparados con los porcentajes de crecimientonagyplantaciones en
turnos cortos (6-8 afios) pueden tener un incremeettio de mas de 50 m3 anuales
por ha. Pero esto se puede lograr Unicamente cuamakran las mas favorables
condiciones ambientales y de suelo. Con tales ptags de incremento, las
plantaciones de especies de crecimiento rapidogmuptbducir trozas para aserrio



de dimensiones aceptables en cantidades consigerdbl la edad de 20 afios en

adelante y madera para pasta a partir de los PCafids.

- La naturaleza homogénea de la produccién y el pticcentaje de
crecimiento hacen que el rendimiento por hectaeanddera extraible sea muy
elevado. Asi, en lo que se refiere a la cortaleslaglo rendimiento por hectarea y el
caracter uniforme del producto hacen que sea miis dbacosto por unidad de
madera extraida.

— Por dultimo, las plantaciones de especies de crenbmirapido pueden

constituir empresas financieras lucrativas.

2.1.2. Fertilizaci6on de Plantaciones Forestales

Sotomayor,et al. (2002), afirman que la fertilizacién ayuda tanto &
establecimiento de las plantaciones, en el prewrditniy desarrollo, como en un
aumento de la productividad. Pero un adecuado dsigo, mediante un analisis
quimico del suelo, previo al establecimiento deplantacion y posteriormente
durante el desarrollo del rodal, indicara la netzsi las dosis a utilizar y la
rentabilidad de efectuar fertilizaciones prevergtiyéo de apoyo, evitando pérdidas
de crecimiento, asi como la necesidad de efectadiliZaciones correctivas
posteriores. Este diagndstico debe ser realizadmsa a procedimientos estandar y

analizados en laboratorios especializados.

El mismo autor afirma que cuando la plantacion estilizada sin realizar
control de malezas, la competencia de éstas, noreméd aumenta, pudiendo
provocar mortalidad en las plantas establecidas,|l@aue no es recomendable
fertilizar sin haber asegurado un adecuado contt®l las malezas previo,

especialmente de herbaceas



Segun Toro (1995), la primera oportunidad de feail una plantacion
forestal es durante la fase de establecimientdjndela basicamente a apoyar el
crecimiento inicial de las plantas y permitir qaefdse de construccion del aparato
fotosintético se desarrolle en forma normal, lo seidogra a través de fertilizaciones

correctivas y de apoyo.

Una herramienta importante para evaluar la repuaskas fertilizantes y
detectar deficiencias o desbalances de nutriersted andlisis foliar. Mediante el
analisis foliar, se evaluaron deficiencias nutneiles deEucalyptusen 22 empresas
forestales de Brasil. Determinaron que las def@ande K, P y B fueron las mas

frecuentes (Aparicio, 2004).

La deficiencia o exceso de uno o mas nutrientesysen anormalidades
visibles con sintomas caracteristicos para cad#&nté. El problema es que cuando
los sintomas se perciben en forma visual, el criedito y la produccion ya fueron
afectados (Aparicio, 2004).

2.1.3. Nutrientes Esenciales para los Arboles

Cannon, (1981) afirma que la extraccion de losientes del suelo comienza
a aumentar apreciablemente cuando el dosel sea gieque para el eucalipto se
encuentra entre 1 a 3 afios y en las coniferasadgafios.

El potasio tanto en el arbol como en el suelo seiamtra como Kién. Es
altamente movil en el arbol y puede ser lixiviad® lds hojas por la lluvia. Es
importante en la regulacion de la apertura y cidedos estomas. Activa muchas
enzimas y la sintesis de muchos almidones y padefde necesita de una cantidad

considerable de potasio para la funcién de trasfta mantener la turgidez del
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arbol y para activar las enzimas. Se ha constaadoun buen suministro de K
aumenta la resistencia del arbol a varios patoggripgee aumenta la resistencia del

arbol a bajas temperaturas (Davey, 1998)

La fertilizacion en la primera etapa de plantadi@nsido muy favorable en
términos de tasa de crecimiento. A diferencia dagiacultura, donde se requieren
grandes cantidades de fertilizantes, en la refacest, la aplicacion de pequefas
cantidades de fertilizante, es a menudo suficigrae estimular una respuesta
apreciable en arboles forestales (Cannon, 1981).

2.1.4. Momento Adecuado para Fertilizar Bosques e@recimiento

Martinez, (2001) afirma que el momento adecuada pertilizar es al
establecimiento ya que en esta etapa se vigorszpldatas amortiguando el efecto
del shock de plantacion, ademas se estimula eliniedo para superar la
competencia de las malezas; y en el cierre deolaas porque se vigoriza las plantas
y se estimula el crecimiento, evitando depresignegarios fisioldgicos y al mismo

tiempo adelanta el primer aclareo.

En Brasil, la fertilizacion con nutrientes poco més (P y Zn) se realiza al
momento de plantacion. La fertilizacion con nuti@smmoviles (N, K y B) se inicia a
los dos o tres meses de la plantacion, se hacen tles aplicaciones hasta los 18-24
meses de edad. Cuando los niveles de Ca y Mg sue# son bajos se hace una

fertilizacion preplantacion (Aparicio, 2004).
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2.1.5. La Fertilizaciéon Optima Comprende la Aplicaion de Dosis

Pequeias vy Frecuentes

Binkley, (1993) afirma que la aplicacion de grandesis individuales de
fertilizantes afecta la capacidad que tienen |b®lés para absorber los nutrientes,
como resultado el fertilizante se utiliza en formaficaz y entonces se obtienen
respuestas a corto plazo (entre 5y 10 afios). &ghmautor demostré que se obtenia
un maximo crecimiento en plantulas cuando el swstrimide los nutrientes se
realizaba en forma equilibrada y a concentracidrggas y continuas, razon por la
gue no sorprende saber que la nutricién y la prbdddad de los arboles puede

hacerse de manera optima mediante aplicacionasefness.

2.1.6. El Potasio (K), un Nutriente Esencial paraas Plantas

El potasio (K) es un nutriente esencial de la plafis uno de los tres
nutrientes principales junto con el nitrogeno (N) el fosforo (P). Las plantas
contienen aproximadamente la misma cantidad dee<dguN, pero mas de K que P
(Torres, 2009).

2.1.7. Papel del Potasio en la Planta

El INPOFOS, (1997) menciona que el potasio (K)esoebido del suelo por
las plantas en forma i6nica (K Su funciéon principal estda relacionada

fundamentalmente con muchos y variados procesaadletos.

El potasio es vital para la fotosintesis. Cuandstexieficiencia de potasio, la
fotosintesis se reduce y la respiracion de la plesg incrementa. Estas dos

condiciones, presentes cuando existe la deficiaeid, reducen la acumulacién de
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carbohidratos, con consecuencias adversas en @m@ato y produccion de la
planta.

Otras funciones del K son:
- Es esencial para la sintesis de proteinas

- Es importante en la descomposicion de carbohidratoproceso que provee

de energia a la planta para su crecimiento.
- Ayuda a controlar en balance i6nico
- Es importante en la translocacion de metales pssamiao el hierro (Fe)
— Ayuda a la planta a resistir los ataques de enfeauohes

— Mejora la resistencia de la planta a las heladas

Una funcion importante del K en el incremento degdlantas es la influencia
de este nutriente en el uso eficiente del aguaosleso de apertura y cerrado de los
poros de las hojas llamados estomas es reguladta pamcentracion de K en las
células que rodean estos poros. La escasez depkrmite que los estomas se abran
totalmente y que sean rapidos al cerrarse. Es@diaion hace que el estrés que sufre
la planta por falta de agua sea mayor. El Deparitorade Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) ha reconocido que no existe otra taurzsa mas eficiente para
prevenir enfermedades que el K (Torres, 2009).

Ademas el INPOFOS, (1997) afirma que cuando el Kdaya la planta a
resistir el ataque de las enfermedades, no lo ¢t@o® un agente directo de control.
La resistencia se produce porque el K fortalece nexanismos naturales de

resistencia de la planta.
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El K refuerza la epidermis de la célula permitierdo esta manera tallos
fuertes que resisten el ataque de patégenos ysplaga

2.1.8. Movimiento del Potasio en el Suelo

INPOFOS, (1997) afirma que es vital mantener ewe@decuados de K en el
suelo porque este nutriente no se ve mucho, exegpsuelos arenosos o en suelos
organicos. A diferencia del N y algunos otros rauies, el K tiende a mantenerse en
el sitio donde se coloca cuando se fertiliza. CoaglK se mueve, lo hace por medio
del proceso denominado difusion, en desplazamidandss y de corto recorrido por
las peliculas de agua que rodean las particulasud. Las condiciones secas hacen

gue este movimiento sea mas lento, pero nivelegalK en el suelo lo aceleran.

En general, las raices de la planta hacen contaatonenos del 3% del suelo
en el cual crecen. Por esta razon, el suelo defoe lien abastecido de K para
asegurar que las necesidades de la planta sealdateontinuamente durante todo

el ciclo de crecimiento, hasta el momento de |aclos.

2.1.9. Absorciéon del Potasio por las Plantas

El potasio es tomado por las raices de la plamzocel ibn K+. Las raices
intercambian H+ por K+ en la solucién o por losasmle K retenidos en la superficie
de las arcillas o la materia organica, este proessmnocido como intercepciéon y se
asume gue aproximadamente un 4 por ciento deltkineado por este mecanismo y
7 por ciento es barrido por las raices por el fllgoagua que se mueve hacia la raiz,

mecanismo conocido como flujo de masas (Davey, )1998
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2.2. ESPECIES FORESTALES DEL ESTUDIO

2.2.1. Eucalipto(Eucalyptus urograndis)

2.2.1.1. Generalidades y taxonomia

En la actualidad, esta especie se encuentra distaiben gran parte del
mundo y debido a su rapido crecimiento frecuentéens@ emplean en plantaciones
forestales para la industria papelera, madererara [a obtencion de productos

quimicos, ademas de su valor ornamental.

El eucalipto se ha convertido en el arbol mas itiyado del planeta debido a
las polémicas afirmaciones que sobre este arbdiaselanzado. La ciencia ha
demostrado que el comportamiento de esta espe@eabsgo al de otras especies
autoctonas en cuanto a su comportamiento con db,s@ agua, especies
acompanfantes, el fuego. Incluso se puede afirmarequina de las especies mejor
adaptadas a precipitar el agua de la niebla. Podgdo crecimiento se utiliza para

paliar el déficit de madera existente en muchasmneg del mundo (Luzar, 2007).

Informacién taxondmica

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtacea
Género: Eucaliptus

Especie: Urograndis
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2.2.1.2. Descripcion de la especie

2.2.1.2.1. Copa

Betancourt, (1987) menciona que las hojas que seag agolpadas en los
extremos de las ramillas, producen una copa det@mspeco frondoso.

2.2.1.2.2. Fuste

Codo del Pozuzo, (s.f.) afirma que el eucaliptodian fuste recto y de forma
cilindrica. La corteza exterior (ritidoma) es ndarrclara con aspecto de piel y se
desprende a tiras dejando manchas grises o pasdssiee la corteza interior, mas
lisa. Se caracteriza y reconoce facilmente porosteza, que se desprende en tiras
que, tras permanecer colgado del arbol durantaeuto ciempo, acaban por caer al
suelo tras las ventoleras, dejando ver al extemar nueva corteza de color blanco-

plateado o azulado-pruinoso.

2.2.1.2.3. Altura

Betancourt, (1987) menciona que pueden llegar dirnmas de 60 m de
altura. La corteza exterior (ritidoma) es marroar&l con aspecto de piel y se
desprende a tiras dejando manchas grises o pasdssiee la corteza interior, mas
lisa.

Los bosques de eucaliptos pueden crear problemasindendios
incontrolables debido a la gran altura que alcamzans arboles en poco tiempo de
crecimiento y a la facil combustion de su madenabesques densos de eucaliptos,

las llamas de un incendio pueden alcanzar mas@eng@os de altura.
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2.2.1.2.4. Hojas

Las hojas jovenes de los eucaliptos son sésilesladas y grisaceas,
alargandose y tornandose coriaceas y de un cotde \szulado brillante de adultas;
contienen un aceite esencial, de caracteristico l@tsamico, que es un poderoso

desinfectante natural (Luzar, 2007)

2.2.1.2.5. Floresy frutos

Luzar, (2007) menciona que el eucalipto presemtasl blancas y solitarias
con el céliz y la corona unidos por una especipadera que cubre los estambres y
el pistilo (de esta peculiaridad procede su nomeéuekalypto en griego significa
"bien cubierto”) la cual, al abrirse, libera muittde estambres de color amarillo.
Los frutos son grandes capsulas de color casi negrauna tapa gris azulada que

contiene gran cantidad de semillas.

2.2.1.3. Topografia y suelos

Esta especie es propia de los suelos de aluvidirepplimosos, francos,
ligeramente humedos y arcillosos, drenados, masgdgros y frescos, humedos
fértiles pero no encharcados. Tiene predileccionlp® suelos humedos, pero no

crece en las zonas saturadas de agua (Betanc@8ir), 1

2.2.1.4. Distribucion geografica

En el Ecuador elEucalyptus urograndisse encuentra sembrado en la
provincia de Esmeraldas en una superficie inicgalldd00 ha en la zona de Muisne,
Tonchigle y Sua (EUCAPACIFIC, 2001).
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2.2.1.5. Clima

Puede cultivarse en zonas del litoral ecuatorianma altura de 0 a 600
m.s.n.m., a una temperatura de 24 a 30 °C conpsesones de 1000 mm a 2500
mm. Las temperaturas medias anuales en su arestdbution varian entre 24 a
30°C. Las precipitaciones medias anuales oscifdre €000 mm y 2500 mm
(Betancourt, 1987).

2.2.1.6. Fertilizacion potasica en eucalipto

Uno de los nutrientes que limita la productividie eucalipto es el potasio
(K). Segun investigaciones realizadas por Arruddajavolta (2001) en Brasil, se
ha demostrado que todos los bosques de Eucaligmemqan deficiencia de K,
independientemente del material genético.

Considerando las extensas plantacioneBwmliptus sppen Brasil, y que la mayor
parte de ellas se desarrolla sobre suelos de bajagividad, la produccién rentable
hace necesario adoptar algunas medidas de marm®jo ks que se mencionan a

continuacion:

Seleccion de genotipos eficientes para absorbalizau K.

— Determinar la dosis de K mas econdmica y adecuadareion al tipo de

suelo y material genético.

— Monitoreo nutricional en bosques con edades enZrea 124 meses para

identificar deficiencias nutricionales.

— Determinar la mejor época de aplicacion de K paracdrreccion de la

deficiencia.

— Evaluar el efecto de las relaciones de K con attigentes, especialmente de

calcio (Ca) y magnesio (Mg), en la productividad.
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— Verificar la relacion entre la fertilizacion potéaiy la calidad del producto
forestal (Arruda y Malavolta, 2001).

2.2.1.7. Interaccion del K y otros nutrientes en eucalipto

Arruda y Malavolta, (2001), afirman que los efecerdre K, Ca y Mg
ocurren en forma de inhibicibn competitiva, normahte a nivel de membrana
celular. Este proceso ocurre cuando 2 elementasdinan por el mismo sitio

activo del cargador.

Un ejemplo clasico se presenta cuando dosis @dtds inhiben la absorcion
de Cay Mg, llegando muchas veces a presentarsgedefas de estos dos nutrientes
con la consecuente reduccion de la produccion. Adenos cationes como el K
pueden atravesar la membrana plasmatica con magtocidad, deprimiendo la
absorcion de cationes mas lentos como el Ca y Ma@hsorcion preferencial del ion
K+ se debe a su naturaleza quimica monovalentenyet®r grado de hidratacion en

comparacion con los cationes divalentes.

Un estudio del efecto de la aplicacion de fedilites sobre los contenidos
foliares de nutrientes eBucalyptus urograndislemostré que la aplicacion de K
reduce los contenidos de Ca, Zn y Fe y no afedad® Mg, mientras que la
fertilizacion fosfatada y la aplicacion de cal reen los contenidos de K en las hojas.
Una evaluacion del crecimiento de plantaEdealyptus urograndiy la absorcion
de K, Ca y Mg, en respuesta a la aplicacién de Klenelo (0, 30, 90, 180 y 270 mg
kg-1) y la adicién de cal con diferentes relacioGadMg encontrdé que la dosis de K
para obtener 90% de produccion maxima, en presdetizorrectivo, fue de 50.7 mg
de K kg-1. Ademas se observé que con el incrememtel nivel de cal es necesario
una mayor cantidad de K, para mantener el balaatiénico y promover mayor

produccion de materia seca (Arruda y Malavolta,1200
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2.2.1.8. Respuesta dé=ucalyptus urograndis a la aplicacion de K

La necesidad de K aumenta con la acumulacion omdsia. Las zonas de
tropico humedo tienen un gran potencial para lalycoién de biomasa porque la
radiacion solar recibida y las temperaturas afieanueven un buen crecimiento de
todas las plantas y particularmente de aquélloset@istema fotosintético,G/ por
esta razon, la demanda de nutrientes es alta icylartnente se exige un alto
suministro de potasio. El mayor ritmo de crecimtoey formacion de biomasa en
climas tropicales humedos exige un manejo intensigola fertilizacion en el
establecimiento de plantaciones. En cualquier cls@roduccion alta sostenida
requiere el suministro de materiales de fuera dmihaunidad forestal o agroforestal
(Cooke, 1985).

En Brasil, en los primeros 18 meses después platgacion se recomiendan
dosis de KO que varian de 20 a 75 kg/ha en funcion del cadende K
intercambiable desde 0 a 1,5 mmol.dm-3 aplicaddoema fraccionada cada 6

meses en corona o banda (Arruda y Malavolta 2001).

2.2.1.9. Recomendaciones de fertilizacidon potasica

Tomando en cuenta la informacion disponible, sermeenda el céalculo y la
aplicacion de las dosis de;® en funcion del contenido de K intercambiable del

suelo como se ilustra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1 Recomendaciones de fertilizacion potasica en ptoale acuerdo al

contenido de potasio en el suelo (0 a 20cm)

Meses después K intercambiable (mmol dir)
Forma de aplicacion

de la siembra 0-1.0 1.0-1.5 >1.5
- kg KO ha' -—--

A la corona o en banda a
2-3 20-30 20-30 20-30
30 cm de la planta

A la corona o en banda a
6-9 30-45 20-30 -
30 cm de la planta

En banda entre las hileras
12 -18 o 60-75 - -
0 en toda la superficie

Total aplicado - 150 40-60 -

Fuente: ARRUDA y MALAVOLTA, 2001

2.2.1.10. Crecimiento y rendimiento

La FAO, (1981) menciona que en condiciones favesalpueden crecer a

partir de una pequefa plantula hasta arboles de A®nas en altura en 2 afios.

En el tropico, con el uso de especies nativas $endban incrementos
anuales del orden de 5 a 16/ma/afio en turnos minimos de 15 — 20 afios, mientras
que con el eucalipto los incrementos son del od#eB0 a 50 ftha/afios y los turnos
se reducirian de 7 — 10 afios (Martinesal 2006).
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2.2.2. Melina(Gmelina arborea Roxb)

2.2.2.1. Generalidades y taxonomia

Rizzo, (2006) menciona que la melina es nativaadehbosques humedos
tropicales (bhT) del sureste asiatico. Estd disitlido ampliamente en América
Central, considerandose como una alternativa iraptetde manejo de suelos en
Costa Rica por producir la mayor biomasa en boshuesedos cultivados y por su

flexibilidad para los usos comerciales

La melina es hoy por hoy, una de las especies muésigorias para usar en
diferentes procesos industriales y en programa®fdeestacion; en los que por su

rapido crecimiento es fuente segura de materiagorim

Obregdn, (2005) menciona que su fuste es cortd0de 80 centimetros de
diametro, su corteza es lisa 0 escamosa de colsdmpalido o grisaceo. En forma
aislada, el arbol tiene fuste conico, copa ampdimas abundantes, gruesas y bajas;
en plantaciones densas el fuste es menos conioopjol Sus hojas son simples,
grandes, opuestas, tienen forma acorazonada y mel&f a 20 centimetros de largo

y entre 5 y 18 centimetros de ancho.

Betancourt, (1987) menciona que esta especie deeceanera natural entre
el nivel del mar y los 900 metros, creciendo fabtamente en zonas de bosque seco
tropical, bosque humedo tropical o bosque muy hantexpical, generalmente entre
los 24 y 35 grados, en suelos livianos o pesadogeatcion acida a alcalina, ricos en

nutrientes y con buenas condiciones de drenaje.y lu

Secaracteriza por ser una especie de corta siga edad no supera los 30
afos. Alcanza hasta 30 metms altura y 60 o (rara vez) los 100 centimetros de
diametro (Rojaset al.2004).
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Segun Obregdn, (2005) la principal cualidad es clesado crecimiento
hasta los cinco o seis afios de haber sido planfadgye cuando alcanza la altura de

los ejemplares adultos, su crecimiento se vuelviele

Un aspecto destacable es su potente rendimientoaraformar el agua en

biomasa, pues no hay que olvidar que es una egpecieecimiento rapido.

Informacion taxondmica

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Verbenaceae
Geénero: Gmelina
Especie: arborea Roxb

2.2.2.2. Descripcion de la especie

Gmelina arborea Roxbs una especie de rapido crecimiento. Es cadwgifoli
en las zonas secas, puede llegar a medir 30 nuta glpresentar mas de 80 cm de
diametro. Crece usualmente con un fuste limpio deae€ta 9 m y con una copa

conica (Rojaset al.2004).

2.2.2.2.1. Copa

Presenta una copa amplia en sitios abiertos, pemplamtacion su copa es

densa y compacta (Roja,al. 2004).
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2.2.2.2.2. Fuste

Tiene un fuste marcadamente conico, por lo regldes0-80 cm de diametro,
en ocasiones hasta de 143 cm, sin contrafuertesgmeocasiones engrosado en la
base (Betancourt, 1987).

2.2.2.2.3. Altura

Los arboles de melina pueden crecer hasta los 8@ mitura. Son de fuste
recto y conico. A los 20 afios de edad pueden acdag 30 m de altura y entre 60
cm y 80 cm de d.a.p. Betancourt, (1987) menciora @u sitios muy favorables
algunos arboles pueden alcanzar 1,43 m de diantsirtms arboles de 6 a 8 afos de
edad, la corteza se exfolia en la parte abultadta dese del tronco y aparece la

nueva corteza, que es de color mas palido y lisa.

2.2.2.2.4. Hojas

Las hojas son grandes (10-20 cm de largo), simppsestas, enteras,
dentadas, usualmente mas o menos acorazonaddks28ectn de largo y 5-18 cm de
ancho, decoloradas, el haz verde y glabra, el emgdde palido y aterciopelado,
nerviacion reticulada, con nervios secundarioseeBty 6 pares y estipulas ausentes
(Rojas,et al. 2004).

2.2.2.2.5. Frutos

Segun Betancourt, (1987) su fruto es carnosodippa, de forma ovoide u

oblonga, carnoso, suculento, con pericarpo corigealocarpo 6seo, de color verde
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lustroso, tornandose amarillo brillante al madunammento en el que caen al suelo,

lo que facilita su recoleccion.

Entre los frutos caidos naturalmente del arbolmas indicados de recolectar
son los de color verde amarillento, debido a qeeem el mayor porcentaje de

germinacion

2.2.2.3. Topografia y suelos

Betancourt, (1987) sugiere plantar melina en syaiotindos, himedos pero
bien drenados sin obstaculos de crecimiento radfahque existen reportes de
excelentes crecimientos en suelos pobres en talsabnos o ligeramente acidos de
textura arcillosa o franco arcillosa, esto debitfuarte crecimiento inicial que tiene
la especie de establecerse en cualquier tipo de, 80 para mantener la tasa de
crecimiento elevada y llegar a dimensiones satsfias requiere las condiciones de

suelo sugeridas.

Rojas,et al. (2004) afirman que los contenidos de calcio y neagndeben
ser de 10 y 6 mili equivalentes por 100 ml de syeleq/100 ml) en el primer
horizonte y el pH se debe encontrar entre 5 y 6.

En cuanto a la topografia, los mejores sitios ssnplanos u ondulados con

una pendiente no mayor al 30%, sin pedregosidathyprofundidad efectiva minima
de 60 cm y 6ptima mayor a 100 cm, de poca pendiect& baja humedad.

2.2.2.4. Distribucion geografica

Su distribucidn abarca el nordeste de Pakistaratelstudeste de Camboya,
India, Sri Lanka y el sur de China; en donde secermpor los nombres comunes de

S0, so-maeo, kumhar, sewan, gumadi, shiva o sh(fRojas,et al2004) Originaria
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de la India, se cultiva en América Central, ColoanpiEcuador. Se emplea para la
industria del mueble, para ebanisteria en genasahfrachapado (Obregoén, 2005).

2.2.25. Clima

Betancourt, (1987) afirma que las mejores cond&soclimaticas para esta
especie, varian entre 18°C, como promedio del ndssfrio, y 35°C como promedio
del mes mas calido, con una estacién seca muylestad precipitacion debe
exceder los 1500 mm anuales; la 6ptima se sitiia &@80 mm y 2300 mm.

2.2.2.6. Fertilizacion

Rojas,et al. (2004), afirman que no hay gran experiencia teper en la
literatura sobre el efecto de la fertilizacion bl crecimiento de la especie a nivel
de plantacion; sin embargo, un ensayo sefiala qaplieacion de triple 15 (NPK)
mejoré el crecimiento en plantaciones de un afladmae aplicaron dosis de 150 g

por planta.

Es comun aplicar fertilizantes ricos en fosforoiydgeno, antes de plantar
los arboles, también, es recomendable fertilizadEs después de establecida la

plantacion.

Segun el CATIE, (1986) en Guatemala se realizongayo de fertilizacion
en la etapa de plantacion de un afio de edad, giaat2 m x 2 m. La aplicacion se
realizo en julio, en el periodo seco. Se adicionanaatro dosis de fertilizante N-P-K
(15-15-15): 0, 50, 100 y 150 g/planta en un ciraullb cm de la base de los arboles,
cubriendo con tierra luego la aplicacion del fexdihte.

La prueba de tukey al 5% detecto la existenciaifigetcias significativas

entre los incrementos producidos por la fertilidgaca los cinco meses, con una
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ligera ventaja para los tratamientos 50 y 150agtal; sin embrago hace falta mas

investigacién al respecto.

2.2.2.7. Crecimiento y rendimiento

Betancourt, (1987) afirma que el crecimiento deddwsles de esta especie,
es rapido durante los primeros 5 a 6 afios, desgigésnuye algo. La principal
ventaja de esta especie es su rapido crecimiemt@linEn sitios buenos y con
precipitaciones anuales de 3046 mm, en las cuategérboles de 3 afios, median,
como promedio, 7,31 m de altura y 11,3 cm de dionéds de 6 afios 13,4 m de
altura y 22,7 cm de diametro; los de 7 afios 14 raltdea y 32 cm de diametro; los

de 10 afios 15,2 m de altura y 32,9 cm de didmetro.

El CATIE, (1986) afirma que el incremento medio @nen diametro es
superior a 1,4 cm/afio para los primeros ocho aBogidh y 1,4 m/afio o mas en
altura para el mismo periodo. Para edades supgrsotes ocho afios disminuyeron

los incrementos medios anuales en diametro y akuarglantaciones sin ralear.

En general los incrementos medios son superiogsm de didmetroy 2 m
en altura en los primeros cuatro afios de vida,u® igdica un crecimiento muy

rapido en las primeras etapas de vida.

Ademas la melina tiene un crecimiento inicial mwpido durante los

primeros cuatro afios, empezando a disminuir argbetisexto afio (CATIE, 1986).
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2.2.2.8. Podas

La forma en que las ramas de los arboles se ordésatno de la copa se
conoce como patréon arquitectural de un arbol. Kigioamente las ramas juegan un
papel muy importante ya que albergan las hojasarlugpnde se lleva a cabo la
conversion de la energia del sol en carbohidratbsaés de la fotosintesis. La
finalidad de la poda es la obtencion de madera lila nudos, esto se puede lograr
mediante la eliminacién artificial de las ramassperando la eliminacion natural de
las ramas (Ohland, 2000).

Esta eliminacién de ramas se conoce como podapjaataciones forestales
consiste en la eliminacion principalmente de ramags actividad fotosintética es
reducida o nula (ramas muertas). Como operaciaiculfural, la poda es una
inversion que se hace en los mejores individuok ggantacién y cuya retribucion
se espera con el mejoramiento de la calidad deddem (Murillo y Camacho,
1997).

Rojas, et al (2004), recomiendan la operacién de poda de raivas en
aquellos arboles cuya forma, sanidad y calidadus#¢ permiten clasificarlos como
los arboles de la cosecha futura. No se recomiendatir en la poda de arboles
cuyo fuste es de mala calidad o defectuoso, yasqonearboles potenciales para ser

eliminados en los aclareos.

La poda ideal seria aquella que se realiza en £tepgpranas del desarrollo
de la plantacion cuando el indice de grosor de samdajo. Ohland (2000) propuso
un esquema especifico de poda para melina basaldoodtencion de madera libre

de nudos segun su posicion en la troza.

Sobre la época mas apropiada para efectuar la godagiere realizar esta
operacion a finales de la época seca, ya que seaea riesgo de infecciones por
hongos y ataque de insectos en los cortes dertessraademas con la llegada de las

lluvias se espera una mejor cicatrizacion de laslae
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2.2.3. BalsaOchroma pyramidale Cav.)

2.2.3.1. Generalidades y taxonomia

Ochroma pyramidale Cay.conocido comunmente como balsa, guano,
corcho, lana, pau de balsa y bois flot, es un &ilbakmplia distribuciéon que invade
terrenos recién perturbados. Esta especie de d¢esmtomrapido produce una madera
de muy baja densidad que se usa para juguetesamids, chapa de interiores y

material aislante (Francis, 1991).

Es una especie nativa de América Tropical, conalit@a promedio de 20 a
30 metros de alto con un diametro de 30 a 90cniuste recto, cilindrico, corteza
lisa color grisaceo o café, copa amplia ramas disge sus semillas oscuras, aceitosa
y de apariencia lanosa (MADEPRON, s.f.).

Francis, (1991) afirma que esta especie forestapeeciada por su rapido
crecimiento y facil regeneracion por lo que edtalpara su corte alrededor de 4 a 5
afos que la distingue de otras maderas, y porualglades ecoldgicas al favorecer
la conservacion del medio ambiente, asi como porresistencia, ligereza vy

excelentes propiedades acusticas y térmicas dedare

Tiene una capacidad de regenerar terrenos degagada@cciones de roza-
tumba-quema y conservacion de afluentes de agonaigtemas agroforestales.
Sus innumerables caracteristicas, flotabilidadadis acustico térmico, suavidad
fortaleza etc., y sus propiedades fisicas, mecanjcastéticas dan a la balsa una

extensa y variada infinidad de aplicaciones.
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Informacién taxonémica

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malvales
Familia: Bombacaceae
Género: Ochroma
Especie: Pyramidale

2.2.3.2. Descripcion de la especie

2.2.3.2.1. Copa

Grande y amplia, extendida, con ramas dispersasteffield, 1995).

2.2.3.2.2. Fuste

Betancourt, (1987) afirma que los arboles que crem@ competencia en
pleno bosque, tienen fustes limpios hasta los 35 anveces hasta 20 m. Butterfield,
(1995) afirma que la corteza es lisa o ligeramegtéetada, de color grisaceo a café
manchas blanquecinas; interiormente, es crema-denéwi y, a veces, rosado. El

grosor total de la corteza es de alrededor de 1 cm.

2.2.3.2.3. Altura

Arbol siempreverde que puede alcanzar alturas da g@ntre 70 a 90 cm de

diametro, fuste recto y cilindrico, libre de ranhasta 15 m de altura, frecuentemente
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con gambas (Butterfield, 1995). En Ecuador dondéddka alcanza el maximo
desarrollo, Betancourt, (1987), informa que se éragontrado ejemplares de 30,5 m

de altura 'y 1,22 m de diametro.

2.2.3.2.4. Hojas

Hojas simples alternas y estipuladas, grandestaantecon 3 a 5 I6bulos, de
10-40cm de largo y 10-35cm de ancho (Zamora, 2004)

2.2.3.2.5. Frutos

Céapsulas alargadas, que abren en cinco valvas4-@8 tm de largo. Las
valvas son pardas a negras, densamente lanosasé&rier. Semillas numerosas,
cubiertas por tricomas castafos. Puede encontrarsabitats alterados, madera muy
liviana, hojas simples, por lo general lobuladasitos capsulares dehiscentes
(Zamora, 2004).

2.2.3.3. Topografia y suelos

La balsa demanda una rica provision de nutriertes suelo bien drenado.
De hecho, se reporta que los arboles de balsa muere facilidad debido a las
inundaciones. La especie tiene su mejor crecimientsuelos aluviales a lo largo de
rios y es aqui en donde se le encuentra con magouencia. La balsa coloniza
suelos arcillosos, margosos y limosos, pero noadtes suelos de alta salinidad. Los
rodales de balsa se pueden encontrar tanto en Baeas como en pendientes

escarpadas (Francis, 1991).
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2.2.3.4. Distribucion geografica

El area de distribucion natural de la balsa seerde desde el sur de México
hasta Bolivia, hacia el este a través de la magdeple Venezuela, y a través de las
Antillas. Los extremos latitudinales son 22° N haalrededor de 15° S. La especie
es de importancia comercial en la cuenca del Riay&y para el Ecuador en
general ya que se este se obtiene el 95 por ctenta cosecha mundial (Francis,
1991).

La balsa se encuentra en todo el litoral ecuatoryahacia la parte occidental
de la cordillera de los Andes, concentrando su ymcidn en los sectores de
Quevedo, Santo Domingo de los Tséchilas y Quin{Bdévo, 2008).

En especial Ecuador, ha sido la principal areaebalgposee entre bosques
naturales y reforestados, mas de 20 000 ha. Betterf1995) afirma que el Ecuador
es actualmente el principal exportador con 80-9@¥vadlumen total exportado.

La balsa se ha cultivado con éxito en localidadési@as en plantaciones de
la India, Sri Lanka, Malasia, Vietham, Borneo, Hiis Islas Salomdn, las Filipinas y
Papua Nueva Guinea (Francis, 1991).

2.2.35. _Clima

La balsa requiere de un clima calido y humedo. aatidad minima de
precipitacion que tolera es de alrededor de 1500amnales, excepto a lo largo de
corrientes de agua, en donde el nivel del agueesdbea se encuentra cerca de la
superficie y puede ser absorbida por las raicegstacion seca debera ser de menos
de 4 meses de duracion. La temperatura prometiime®e mas frio varia entre 20 y
25 °C y la temperatura promedio del mes mas caiglta entre 24 y 30 °C a través
de la amplia distribucion natural de la balsa. §pegie no es resistente a las heladas
(Francis, 1991).
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Betancourt, (1987) afirma que en el Ecuador |aaatece en zonas desde

los 30 msnm hasta los 500 msnm.

2.2.3.6. Fertilizacion

En el Ecuador no existe experiencia reportada éteratura sobre el efecto
de la fertilizacion sobre el crecimiento de la hasivel de plantacidn; sin embargo,
algunos ensayos sefialan que la aplicaciéon unfartte completo (15-15-15) mejora
el crecimiento de las plantaciones (Rizzo, 2006).

2.2.3.7. Crecimiento y rendimiento

Los arboles de balsa crecen de manera extremadandgda. Las plantulas
alcanzaran alturas de entre 1,8 y 4,5 m al finhlpdener afio y 11 m al final del
segundo afio. El tamafio final podra ser de entye3bm o mas. Un arbol vigoroso
puede alcanzar un diametro a la altura del peclaop(dl de 40 cm en un periodo de 5
a 6 afos; de manera ocasional, algunos arboleszaltain d.a.p. de 100 cm a una

edad mas avanzada (Francis, 1991).

Debido a su tasa de crecimiento inusualmentelaltzglsa tiene la capacidad
de concentrar en el tallo la mayoria de la enagignada a la produccion de madera
mediante la produccion de pocas ramas y de hogxlgs y sencillas con peciolos
en forma de ramas. La balsa produce tres ejesdanreado, uno para el lider y dos

para las ramas (Butterfield, 1995).

Francis, (1991) afirma que la maduracion economitsica de la balsa tiene
lugar a una edad temprana. Los arboles de credioni@pido producen el mejor
rendimiento y el mejor producto cuando tienen @detbafios de edad. Los arboles de
7 u 8 afios comienzan a desarrollar un duramenesktute agua. Después de 12 a 15
afos, los arboles se deterioran rapidamente, ypnogs sobreviven mas alla de 20 a

30 afnos.
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El mismo autor menciona que el potencial para gpecion en volumen
para la balsa a una edad cosechable en rodales @sie 17 a 30 ¥ha/afio. Los
rodales en un bosque siempreverde de especiesofamcn la cuenca del Rio
Guayas en Ecuador, del cual la balsa es un comiggrianieron de 125 a 200°de
volumen fijo. Las plantaciones experimentales emasia han crecido de manera un
poco mas lenta (10 ha/afio 0 menos) y han resultado en una maderantm mas

pesada de lo deseado.

Butterfield, (1995) afirma que en un ensayo de @specon parcelas de
arboles individuales y espaciamientos de 3x3m magecimientos muy rapidos,
con alturas (para los 20 arboles mas altos) da 3.9m y dap de 12.4 a 13.8cm a la
edad de 1.3 afos. Se sugiere manejarla bajo espactas amplios y rotaciones

muy cortas.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. Ubicacion Geografica

El ensayo se realizé en la hacienda Zoila Luz, ipm& Santo Domingo de
los Tsachilas, cantén Santo Domingo, parroquiada&iAmérica, en el km 24 de la

via Santo Domingo-Quevedo a una altitud de 270nmsen las siguientes

coordenadas planas:
Coordenadas UTM: 688 149 Este
9 954 652 Norte

Via Sto. Dgo.

- Quevedc

Lugar de

Entrada a la

1 plantacién de |4
Carrera

1 tesis

aZ

Mapa de la Hda. Zoila
Luz Km 24

Figura 1. Ubicacion del ensayo en la parroquia Luz de Anaédie la provincia Santo

Domingo de los Tséachilas
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3.1.2. Caracteristicas Agrocliméaticas

Temperatura media anual 23,6 °C
Precipitacion media anual 2980 mm/afo
Heliofania media anual : 660 horas/luz/afio
Humedad relativa : 91 %

Fuente: Estacion meteoroldgica Puerto lla - INAMHI

3.1.3. Zona de Vida

Segun el diagrama de Zonas de Vida de L. Holdridgeona de estudio
corresponde a Bosque Humedo Tropical (bh ¢CBfadas, L. 1983)

3.1.4. Formacion Natural

Basado en Sierragt al. (1999), el area de estudio pertenece a la region
pacifica costa en la que predomina la vegetaciérBadsque siempreverde de tierras
bajas y el Bosque siempreverde pre montano.

3.1.5. Materiales

— Plantas de balsa, melina y eucalipto

- Fertilizantes quimicos:

— Urea, DAP (fosfato diamonico) y muriato de potasio
— Herbicidas post emergentes:

- Glifosato, gramoxone.
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Carbonato de calcio

Baldes plasticos
Calibrador: Pie de rey
Regla graduada en cm
Piola

Balanzas: Analitica y gramera
Flexometro

Clinometro Suunto
Excavadora

Rastrillo

Machete
Estaquillas de cafa
Céamara fotografica

Tablero plastico

Cinta métrica

Bomba de fumigacion CP-3
Tijera podadora, Serrucho curvo
Palas

Escalera

Computadora

Impresora

Papeleria
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3.2. METODOS

3.2.1. Tipo de Diseio

Se utilizé un Disefio de Parcela Dividida en Blodgg@anceado Grupal
(GROUP BALANCED BLOCK IN SPLIT-PLOT DESIGN), dondé& parcela
grande fue constituida por las especies forestalles pequefias por las dosis de
potasio.

Es preciso indicar que la cantidad de nitrégendsfofro que se aplicd fue
igual en todos los tratamientos a excepcion deigesbsoluto y la aplicacion de

potasio varié de acuerdo a los niveles propuesiof\NJAP - Pichilingue, (2008).

3.2.2. Numero de Repeticiones

Se realizaron tres repeticiones por cada tratamient

3.2.3. Caracteristicas de las Unidades Experimené&sd

Superficie total: 8325
Superficie neta: 6237

Area total por parcela: 173,25'm
Area de parcela util: 72
Dimension de parcelas: 16,5x10,5m

N°- hileras/ u.e: 6 hileras
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NO°- plantas/hilera: 4 plantas

NO°- plantas/u.e: 24 plantas
Dimension de parcelas util: 12x6m
Distancia entre plantas: 3mx3m
NuUmero de tratamientos: 15
NuUmero de repeticiones: 3
Densidad: 1111 plantas/ha

3.2.4. Factores de Estudio

Los factores en estudio fueron:

Especies forestales (E)

el= EucaliptoEucalyptus urogrand)s
e2= Melina Gmelina arborea Roxb

e3= Balsa@chroma pyramidalis Cav

Dosis de fertilizacion potasico (P

fo Sin ningun tipo de fertilizante (testigo absolut
fl 0 gr/planta de muriato de potasio

f2 36 gr/planta de muriato de potasio
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f3 72 gr/planta de muriato de potasio

f4 108gr/planta de muriato de potasio

3.2.5. Tratamientos a Comparar

Se compararon 15 tratamientos resultado de la cwoidn de las tres
especies forestales con cuatro dosis de fertikzgatasico y un testigo absoluto

como se indica en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos comparados en la investigacion

Descripcion

Tratamiento Codigo | Urea |FOSfato di [Muriato de
Ne Especie (gr/planta) amonico potasio
(ar/planta) | (ar/planta)
Eucalipto 0 0 0
T2 elfl Eucalipto 40 90 0
T3 elf2 Eucalipto 40 90 36
T4 elf3 Eucalipto 40 90 72
T5 elfd Eucalipto 40 90 108
T6 e2f0 Melina 0 0 0
T7 e2fl Melina 40 90 0
T8 e2f2 Melina 40 90 36
T9 e2f3 Melina 40 90 72
T10 e2f4 Melina 40 90 108
T11 e3f0 Balsa 0 0 0
T12 e3fl Balsa 40 90 0
T13 e3f2 Balsa 40 90 36
T14 e3f3 Balsa 40 90 72
T15 e3f4 Balsa 40 90 108
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3.2.6. Andlisis Estadistico

El esquema del andlisis de varianza entre tratdosese presenta en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis de varianza

Factor A (especies forestales) (a-1)

Replicas (r-1)

Error Experimental A (a-1)(r-1)

OB NN

Fertilizacion / E1 ((t/a)-1)

fo vs f1, f2, f3, f4

fO vs 2, 13, f4

fo vs 13, f4

fO vs f4

Bor k| R e

Fertilizacion / E2 ((t/a)-1)

fovs f1, f2, f3, f4

fo vs f2, 13, f4

fO vs 13, f4

fO vs f4

el B Y I SN N

Fertilizacion / E3 ((t/a)-1)

fO vs f1, 12, 13, f4

fo vs f2, 13, f4

fo vs 13, f4

PR R e

fO vs f4

Error Experimental B a(r-1)(b-1) 24

Total (a*b*r)-1 44
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Las comparaciones de promedios se efectuaron aisanuiueba de Tukey al
0,05 % de probabilidad.

3.2.7. Variables a Medir

3.2.7.1. Sobrevivencia (%

Se cont6 el nimero de plantas prendidas de cadeniemnto y se calculd el

porcentaje por medio de la siguiente férmula:

# plantasvivas 100
# plantassembradas

%Sv=

Donde:

— Numero de plantas prendidas: constituyeron el nander plantas vivas al

momento de cada evaluacion

— Numero de plantas sembradas: correspondio al nudeepantas sembradas

inicialmente.

Esta evaluacion se realiz6 a los dos, seis, diezatprce meses del

establecimiento, con la finalidad de llevar losisggs de sobrevivencia.

3.2.7.2. Altura de las plantas

La altura de las plantas se midi6é a partir delloud¢l tallo hasta el apice,
esto se realiz6 a los dos meses del establecim@ania que se utilizé una regla

graduada al cm la cual sirvié para medir alturageha m.
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Para medir las plantas que sobrepasaron los tresswke altura, se utilizé un
clinometro Suunto, lo cual facilitd la obtencion we dato més real de la altura. Esta
medida se la utilizd para las tres especies. Letsirless se tomaron cada 4 meses

durante un afio de investigacion.

Para realizar el analisis estadistico se utilizdomn datos obtenidos en la
dltima lectura en metros ya que es la altura aatadbs arboles. En al analisis de

varianza se utilizé la prueba de tukey al 5%.

3.2.7.3. Diametro basal de las plantas

El diametro basal de las planta se midid con lalayde un calibrador pie de
rey. El dato fue tomado a 10 cm de la base del.tall

Esta medicién se la realiz6 a los dos, seis, dieatgrce meses de edad de la

plantacion.

Para realizar el analisis estadistico se utilizdms datos obtenidos en la
altima lectura en centimetros ya que es el di@anattual de los arboles. En el

analisis de varianza se utilizo la prueba de tu#td&po.

3.2.7.4. Anadlisis morfoldgico de los arboles

El método empleado en la seleccion de los arbhlesl “sistema de puntaje
subjetivo” (Zobel y Talbert, 1988), el cual sueler sl mas apropiado para
latifoliadas. La seleccion se realizo Unicamentéase a sus fenotipos a través de un

puntaje subjetivo que se asigné a cada arbol.
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Las caracteristicas empleadas en la evaluacidwsdi@boles fueron aquellas
gue segun la morfologia del arbol correspondierola anejor combinacién de
importancia econdmica y de heredabilidad con mayurencia en la produccion de

madera de buena calidad.

El arbol durante su crecimiento, pudo haber tediferentes problemas para
su desarrollo, a causa de su ubicacidon topogrdfieaologica, o que provoca la
formacion de diferentes formas y tipos de fustkestar sujeto al atague de insectos
y condiciones de crecimiento. En muchos casoslidackde la madera es afectada,
tanto en su interior como en la calidad en su folemére las formas y tipos de fustes
que podemos encontrar, tenemos a) forma buenainuraia (calidad 1: Arboles
rectos), b) forma regular o con algunas deformaso(calidad 2: Arboles con
bifurcaciones), ¢) forma inferior o con presenceéaalrvaturas (calidad 3: Arboles
torcidos) (Quevedo, 1992).

La rectitud, forma y calidad del fuste como de ladera también tiene que
ver con la densidad o espaciamiento de los arlmole® de su genética (Jiménez,

2009) lo que concuerda con Murillo, (1991).

Por tal razén se le asignaron las siguientes cdteg@ara determinar el

estado y la forma del fuste de los arboles:

R: Rectos B: Bifurcados T: Torcidos I: Inclinados

Los arboles rectos son los mas importantes yaajoealidad de la madera se
mejora notablemente con la rectitud. Estos arbedesaracterizan por tener el fuste

recto, sin ninguna torcedura o bifurcacion.
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La bifurcacién corresponde a la altura del talfoste en la cual se diferencia
un eje principal y es una caracteristica con altmrvecondémico, ya que puede

limitar la produccién de madera comercial (AlguadDO06).

Los arboles inclinados son aquellos que presentan inclinacion para
cualquiera de sus lados. Esta variable cualitaté/aelaciona directamente con mal

manejo de la plantacion, en especial de la dengMadllo, 1991)

Estas mediciones se las realizd a los dos, seiz, yicatorce meses del

establecimiento.

3.2.7.5. Costo de establecimiento de la plantacion

Para determinar los costos de establecimientolatdgeiones se llevd un
registro de toda la mano de obra, materiales, insuequipos, etc. utilizados, desde

el inicio hasta los catorce meses de edad de daaian.

Al final se sumo todos los gastos que se realizpera determinar los costos

generados durante la investigacion.

3.2.8. Manejo General del Experimento

3.2.8.1. Establecimiento

De delimitd el area de cada parcela (anexo 1)rnealkzd el estaquillado con
el fin de establecer el lugar definitivo de siempeaa cada especie (anexo 4a). Se

realizo la huequeada y la siembra de las plantas.
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3.2.8.2. _Plantacion
La plantacion establecida con tres especies coroalipto, melina y balsa;

nos permitid realizar dos investigaciones por el maoto, con parcelas

independientes para cada una de ellas, como saiarsel anexo 1.

3.2.8.3. Procedencia del material experimental

La procedencia del material utilizado fue el sigtee

. Eucalipto: Vivero EXPOFORESTAL, La
Concordia (Via a Puerto Quito)
. Balsa y Melina: VIVERO ESPE, km 24 via Santo

Domingo-Quevedo

3.2.8.3.1. Eucalipto

El tamafio de la planta al momento de la plantaitiérde 21 cm de y 0,4 cm

de didmetro como promedio.

La disposicién de las hojas en el tallo fue de 3agroximadamente lo que
asegura que es una planta joven. Todas las plapi@sentaron una sola guia

principal.

El estado fitosanitario de la planta fue el idembjye no presentaron dafios en

tallo ni en la parte foliar.
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3.2.8.3.2. Melina

Las plantas utilizadas para el ensayo estuviertmedi de plagas y
enfermedades. El diametro basal promedio del fako 0,60 cm, la altura total
promedio de las plantas fueron de 25 cm. La col@nade las hojas fue un verde

oscuro tipico de la especie.

3.2.8.3.3. Balsa

Las plantulas utilizadas tuvieron una altura proime@ 30 cm y un diametro
promedio de 0,5 cm. Las plantas que se utilizaeoa pl ensayo estuvieron libres de

plagas y enfermedades.

3.2.8.4. Andlisis de suelo

Se tomé 8 sub muestras de 250 gr en un area den83@Stribuidas al azar a
una profundidad de 0 a 20 cm, de las cuales se toradnuestra representativa que
fue llevada al laboratorio de suelos del INIAP Hiocgue para realizar el analisis

fisico- quimico.

3.2.8.5. Densidad de plantacion

La plantacion fue establecida a una distancia dmlsia de 3,0 x 3,0 m,
obteniéndose una densidad de siembra de 1111 plpotahectarea. Esta densidad
ha sido utilizada en base a recomendaciones de GXDHEIRA para eucalipto y
melina (Cormadera, 2001).
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3.2.8.6. Fertilizacion

A los dos meses de edad de la plantacion se adici®® gr/planta de
carbonato de calcio en la corona de cada plantaokdo de acuerdo a la
recomendacion de INIAP Pichilingue (anexo 2) eratolds parcelas a excepcion del
testigo.

Como fuente de nitrégeno se utilizo la urea, pasfofo se utilizé fosfato di

amonico y para el potasio se utilizd6 muriato de K.

Segun la recomendacion del INIAP Pichilingue, dieian6 40 gr de urea
por planta y 90 gr de fosfato di amonico por plastiauna sola aplicacion a todo el

ensayo a excepcion del testigo.

Las dosis de muriato de potasio variaron en un 6@%y en un 50% menos
de las cantidades recomendadas por el INIAP Pichié obteniéndose las siguientes
cantidades: 0 gr, 36 gr, 72 gr y 108 gr de mumig@otasio por planta. Estas dosis se

las dividieron en dos aplicaciones como se degatlantinuacion

3.2.8.6.1. Primera fertilizacion

A los 3 meses del establecimiento, se aplicoitagra fertilizacion en todo el
ensayo, de acuerdo a los diferentes tratamientospto el testigo absoluto.

La aplicacion se realizo en un surco en forma arcairededor del tallo a 30
cm de distancia, se excavO a una profundidad dm,5ea el fondo del surco se
colocé los fertilizantes y luego se cubri6 conrtier

En la primera aplicacion se utilizo la dosis todal urea (40 gr/planta) y
fosfato di amdnico (90 gr/planta) mas la mitad ds tantidades respectivas de
muriato de potasio para cada tratamiento (0, 18y 38 gr/planta) a excepcion del

testigo que no recibio ningun fertilizante, comaragestra en el cuadro 2.



3.2.8.6.2.

A los 9 meses de edad de la plantacion, se pro@edidlicar una segunda
fertilizacion realizando un surco en forma circudédrededor del tallo a 50 cm de
distancia de la planta, excavado a una profundi#a8 cm. Al fondo del surco se
colocé la cantidad restante de muriato de pot&si@g, 36 y 54 gr/planta) para cada
tratamiento a excepcion del testigo y luego seiéuton tierra; de esta manera se

completo la dosis total de potasio en cada trat@imieomo se detalla en el cuadro 2.

3.2.8.7.

La fertilizacidn consistié en la aplicacion dedlasis recomendada por INIAP

(anexo 2) para cada especie segun el analisigelie @nexo 3), como se detalla en

el siguiente cuadro:
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Segunda fertilizacion

Tratamientos de fertilizacion

Cuadro 4. Dosis de fertilizantes utilizados a partir de daamendacion del INIAP

Pichilingue.
Tratamientos
de Fertilizacion N P K
FO Sin Nitrogend Sin fosforo Sin potasio
40 gr/plantal 90 gr/planta de| 0 gr/planta de
F1 de Urea |fosfato di amdnic muriato de potasip
40 gr/plantal 90 gr/planta de| 36 gr/planta de
F2 de Urea |fosfato di amonic¢ muriato de potasip
40 gr/plantal 90 gr/planta de| 72 gr/planta de
F3 de Urea | fosfato di amonic muriato de potasip
40 gr/plantal] 90 gr/planta de| 108 gr/planta de
F4 de Urea [ fosfato diamonic muriato de potasip
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3.2.8.8. Parcela util

La parcela util fue constituida por ocho arbolestades como se muestra en
la figura 2. Se utilizd una distancia de siembréde x 3 m en cuadrado, ya que es
uno de los distanciamientos preliminares recomerslgra las tres especies. El

area de cada parcela Util para cada tratamientdefu@ m

PARCELATOTALLY 3,25 me

-
im
L I"TT°k am | am T R
RN NN EE O EE . EEk
Ea| PARCELA UTIL72 i 37 i
|71~ E 0\ T T T i T
3m 'l ________________________ _!
L

Figura 2. Esquema de la parcela util

3.2.8.9. Mantenimiento de la plantacion

3.2.8.9.1. Control manual y mecanizado de malezas

A los 2 meses después del establecimiento se @ealiprimer control de
malezas en las coronas con la ayuda de un maéHedéametro de las coronas fue
de 60 cm. A todos los tratamientos se les realgd@ éabor incluido al testigo

absoluto que no fue fertilizado.
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El segundo control de malezas se lo realiz6 a s deses después del
establecimiento de la planta en el que se utilem@quat con una dosis de 120 cc por

bomba de 20 litros. La aplicacion se la realiz6 lsomba de mochila.

El tercer control de malezas se lo efectu6 a Insocmeses y medio después
del establecimiento con una moto guadafa Sthil @8@&xo 5 a) con un corte a 5 cm

de altura como se muestra en el anexo 5 b.

El cuarto control de malezas se efectué a los audwes y medio después del
establecimiento antes de aplicar la segunda fxtibn y consistio en la limpieza de
las coronas Las coronas se realizaron con las asistaracteristicas que en la

primera ejecucion.

El quinto control se realiz6 a los 9 meses de afiath plantacion con una
chapiadora accionada por un tractor John Deere.

El sexto control de maleza se realizo a los 13 sndseedad de la plantacion,

guimicamente con paraquat en dosis de 120 cc mobdae 20 litros.

Cuadro 5. Esquema para control de malezas

Sitiode| Meses después |Altura del arbol| Diametro del arbol Herramienta Altura de .
Control — - - Producto| Dosis
control | del establecimiento| promedio (m) | promedio (m) empleada corte
Primer control | Coronas 2 18 21 Machete Raz de suelo
Segundo control | General 2 18 21 Bomba de mochila - Paraquat |6 cclliro
Tercer control | General 5% 72 9,1 Moto Guadaria Sthil 280 5cm
Cuarto confrol | Coronas 8% 9,2 124 Machete Raz de suelo
Quinto control | General 9 9,3 12,5 Tractor John Deere 10 cm
Sexto control | General 13 10,1 17,2 Bomba de mochila - Paraquat |6 cclliro
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3.2.8.9.2. Podas

Esta practica fue aplicada a la melina en todosrédamientos. En la balsa y

en el eucalipto no se realizaron podas ya que detasspecies tienen poda natural.

La poda se la realiz6 con una sierra curva diseBagacialmente para este
propodsito. Se podo al ras del fuste sin afectaotteza para minimizar el tiempo del

cierre del corte.

La primera poda se la realiz6 cuando la plantaatemico meses de edad y
una altura promedio de 3,7 m, la misma que consgstila eliminacién de las ramas

bajeras que sobrepasaban un didmetro de 2 cm.

La segunda poda se la realizé cuando la planfa rareve meses de edad
con una altura promedio de 5,4 m, la misma queistiden la eliminacién de ramas
bajeras que sobrepasaran los 2 cm de diametro semuuestra en el anexo 6. Esta

actividad se la realiz6 teniendo en cuenta, maniarferma caracteristica del arbol.

La tercera poda se la efectlio a los catorce mesesiald cuando la planta
tenia una altura de 7,6 m en promedio, en la qedire@0 ramas que sobrepasen los

2 cm de diametro, teniendo siempre en cuenta lad@aracteristica del arbol.
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3.2.8.9.3. Ataque de plaga defoliadora en la Balsa

A los siete meses del establecimiento de la planase presentd en la balsa el
ataque de una plaga defoliadora no identificadadign lepidéptera, segin Pafifio

(2009 — com. pers.), la misma que consumio el failea.

Su ataque fue severo como se muestra en la aneya §ue afecto a 245

arboles lo que represento el 68,05% del total Isalbdel ensayo.

El ataque lo realiza una larva del orden Lepid@ptpre, segun Patifio, (2009
— com. pers.) se convierte en una mariposas de Z» mm de envergadura alar,
tiene una coloracién de las alas blanca transpanemtsentdndose a manera de
nervaduras en las alas de color blanco bien defioiino se muestra en el anexo 7d.

Su cuerpo es de color blanco cremoso.

La mariposa es de actividad nocturna, realizangdoolposiciones en el
tronco y en el envés de las hojas en grupos orderniad mismos que son cubiertos
por pocos hilos de seda. Los huevos son redondds golor verdoso como se

muestra en el anexo 7a.

La larva madura mide de 35 a 45 mm de largo. Tigraecapsula cefalica de
color marrén. Cuerpo de color naranja palido comchas dorsales a manera de
anillos de color vinoso cuando esta iniciando esapa larval, tornandose después

de color verde oscuro con manchas dorsales devialmgso anexo 7b.

! Patifio Marcelo, 2009. Laboratorio de EntomologidadEscuela Politécnica del Ejercito Carrera en

Ciencias Agropecuarias Santo Domingo de la Ts&hila
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En el anexo 7c se muestra la pupa de color maedmproximadamente 30-

35 mm.

El ataque lo realizan en su estado larval en grugefsliando totalmente las
hojas exceptuando las nervaduras anexo 8c. Sorélito mocturno, y su mayor
defoliacion la realizan por la noche. En el didoseencuentra agrupados en el tallo

de los arboles atacados, ver anexo 8a 'y 8b.

El control se realiz6 a los tres dias despuéstdglua. Se utilizé cipermetrina

en dosis de 1 cc por litro de agua.

La aplicacion se la realiz6 con la ayuda de urmabzoestacionaria como se
observa en el anexo 8e, la misma que permitiorlega el producto hasta el apice
de las plantas (altura promedio 7,7 m) como se traues el anexo 8d. Para realizar
la erradicacion de la plaga se utilizo 400 Its delpcto en una sola aplicacion en un
areade 1732,5M

3.2.8.9.4. Barrenador del tallo Euchroma gigantea)

En el tratamiento 13 de la repeticion 3 (balsa)twe un ataque del
barrenador de la balsa conocido corBachroma gigantegue afecto a dos plantas

provocandole la muerte.

Este coledptero barrena el tallo de la balsa esstado larval provocandole la

muerte de la planta como se muestra en el anexo 9c.

Euchroma gigantea(lL.) pertenece a la familia Buprestidae y al orden

Coledptera. Es un catzo de gran tamafio (54-62 dengolores blanco verdoso y
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cobre brillante anexo 9a. Al momento de la capalresecto esta cubierto con un
velo de polvo amarillento que se pierde rapidameatelas manipulaciones dejando
al descubierto su exoesqueleto rutilante. La hempbna sus huevos de color rojizo y
del tamafo y forma de un grano de arroz (5-7 mmagmondonadas de la corteza

de las plantas huéspedes (Gara y Onore, 1989).

Las larvas, de tipica forma buprestoide, tienenskgmentos toracicos muy
ensanchados mientras que los restantes segmemtosiiables son subcilindricos.
En estado adulto mide 5-7 cm anexo 9b. Para lauedilsgde su alimento excavan
galerias dentro del floema y xilema de las plardeg@ndo las madrigueras llenas de

aserrin rojizo.

El control se realiz6 mediante la aplicacion dskiticida sistémico Carboroc
4F (carbofuran) en dosis de 1,5 cc por litro. Licapion se la realizé con bomba de
mochila en el cuello del tallo y en las raices sfigiales. Dajoz, (2001) menciona
gue en estado adulto se lo puede controlar mediaraglicacion de trampas con

cebos para reducir la poblacion y evitar oviposiem



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. SOBREVIVENCIA

En el cuadro 6 se observa los porcentajes de\sebneia obtenidos para

cada tratamiento a los 2, 6, 10 y 14 meses dedzlidplantacion.

Cuadro 6. Porcentaje de sobrevivencia a los 2, 6, 10 y 1gkese
MESES
Especies Tratamiento 2 6 10 14
T1 95,8 95,8 83,9 70,8
T2 91,7 91,7 91,7 79,2
Eucalipto T3 100 95,8 91,7 79,2
T4 87,5 87,5 87,5 87,5
T5 95,8 95,8 95,8 91,7
PROMEDIO 94,2 93,3 90,1 81,7
T6 87,5 87,5 87,5 87,5
T7 100 100,0 100,0 95,8
Melina T8 100 100,0 100,0 100,0
T9 100 100,0 100,0 100,0
T10 95,8 95,8 95,8 95,8
PROMEDIO 96,7 96,7 96,7 95,8
T11 87,5 87,5 87,5 87,5
T12 87,5 87,5 87,5 87,5
Balsa T13 87,5 83,3 83,3 83,3
T14 100 100,0 100,0 100,0
T15 91,7 91,7 91,7 91,7
PROMEDIO 90,8 90,0 90,0 90,0

Del cuadro 6 se puede extraer que la melina fespacie que tuvo el mayor

porcentaje de sobrevivencia con un prendimient fotel 95,8% a los 14 meses.
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En la balsa el prendimiento se mantuvo constamarér de los seis meses
siendo al final del estudio de 90%

El eucalipto fue la especie que mas problemas teegioencia tuvo en
comparacion con las otras dos especies de estidomedio de prendimiento a

los 14 meses fue del 81,7%

Estas observaciones nos pueden dar una idea pratigue melina y balsa
son especies completamente adaptadas a las cordidel lugar de estudio y que el
eucalipto requiere mayores cuidados durante elgorenio, y especialmente evitar

toda competencia con esta especie.

4.2. VARIABLE ALTURA PARA LAS TRES ESPECIES (m)

42.1. Alturaalos 2,6 10y 14 Meses de Edad deRlantacion

En el cuadro 7 se presentan los datos obtenid@dta® por especie, para
cada tratamiento a los 2, 6, 10 y 14 meses dealatgdion. Los valores obtenidos

estan presentados en metros.
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Cuadro 7. Altura de planta a los 2, 6, 10 y 14 meses

ALTURA (m)
Eucalipto
TRATAMIENTOS | 2 meses | 6 meses | 10 meses | 14 meses
Tl 0,53 2,00 3,96 5,75
T2 0,55 1,96 4,02 6,06
T3 0,53 1,88 4,23 6,52
T4 0,56 2,02 4,69 6,84
T5 0,55 2,29 4,27 6,05
PROMEDIO 0,55 2,03 4,23 6,24
Melina

2 meses | 6 meses | 10 meses | 14 meses

T6 1,10 2,61 4,65 7,09
T7 1,07 3,00 5,31 7,43
T8 1,13 3,19 5,69 8,03
T9 1,11 3,48 5,57 7,67
T10 1,12 3,43 5,79 8,12
PROMEDIO 1,11 3,14 5,40 7,67
Balsa
2 meses | 6 meses | 10 meses | 14 meses
T11 1,23 6,56 8,81 9,49
T12 1,21 7,73 9,44 10,11
T13 1,24 7,64 9,35 10,27
T14 1,22 7,41 9,00 10,10
T15 1,26 8,49 10,04 11,20
PROMEDIO 1,23 7,56 9,33 10,23

En la figura 3 se muestra el incremento de alterdad plantas de eucalipto
de acuerdo a los tratamientos desde los dos hastacatorce meses de
establecimiento. Se puede observar la diferencialtdea entre el testigo (T1) y el

tratamiento 4 que alcanzoé la mayor altura en egtace.
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Figura 3. Crecimiento en altura de eucalipto desde lossaHas 14 meses

En la figura 4, el mejor tratamiento en la Melin@ £l T10 que alcanz6 una
altura de 3,43 m a los seis meses, 5,79 m a lasnigses y 8,12 m a los 14 meses.
Hay que destacar que el T10 fue el mejor tratamiet@sde el inicio hasta su

evaluacion final a los 14 meses de plantacion.

9,00

8,00

7,00

6,00
£ ——
€ 500 T6
e == T7
2 4,00
< T8

3,00 =é=T9

T10

2,00

1,00

0,00 T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Edad (meses)

Figura 4. Crecimiento en altura de melina desde los 2 Hastd4 meses
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La figura 5 demuestra el crecimiento de la bals@eédéos dos meses hasta los
14 meses de establecida la plantacion. La mejoragftara esta especie la alcanzo el
tratamiento T15 con 8,49 m a los seis meses, 18,840s 10 meses y 11,2 m a los

14 meses.
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Figura 5. Crecimiento en altura de balsa desde los 2 hastbdl meses

En la figura 5 se puede apreciar que entre loy dass meses, el crecimiento
de balsa es vertiginoso, con un promedio de 5,3omdia, lo que hace de esta
especie forestal una de las de mayor crecimiemt@airen altura. Este crecimiento
disminuye en la etapa de los 6 a los 14 mesegjrc@nomedio de crecimiento diario

de 1,3 cm por dia.
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4.2.2. Andlisis Estadistico a los Catorce Meses

42.2.1.

En el cuadro 8 se puede observar que en el An@esi¥arianza existen

diferencias significativas entre las medias deralie las especies forestales y

Variable altura de plantas

ninguna diferencia estadistica para las otras ésethe variacion.

Cuadro 8

Analisis de varianza para la variable altura (m)

Grados

Fuente de Variacién | Suma de de Cuadrado F Valor p

Cuadrados| Libertad | Medio
Modelo 1474,023 20 73,701 102,116 |<0,0001
Especie 1226,181 2 613,090 170,953 | 0,0110
Repeticiones 14,467 2 0,7234 10,023 0,3819
Error (a) 143,452 4 35,863
Tratamientos 89,922 12 0,7494 10,383 0,4482
Fertilizacion\E1 22,624 4 0,5656 0,7837 0,5469
fovs 1, f2, f3, f4 0,9328 1 0,9328 12,925 0,2668
f1vs f2, f3, f4 0,3716 1 0,3716 0,5149 | 0,4799
f2 vs f3, f4 0,0117 1 0,0117 0,0162 0,8998
f3 vs f4 0,9463 1 0,9463 13,111 0,2635
Fertilizacién\E2 21,707 4 0,5427 0,7520 0,5665
fovs 1, f2, f3, f4 12,576 1 12,576 17,425 0,1993
flvsf2, f3,f4 0,5725 1 0,5725 0,7932 0,3820
f2 vs f3, f4 0,0398 1 0,0398 0,0552 0,8163
f3 vs f4 0,3007 1 0,3007 0,4167 0,5247
Fertilizacion\E3 45,591 4 11,398 15,793 0,2120
fovs f1, f2, f3, f4 20,748 1 20,748 28,747 0,1029
flvsf2, f3,f4 0,3934 1 0,3934 0,5451 0,4675
f2 vs f3, f4 0,2929 1 0,2929 0,4059 0,5301
f3 vs f4 1,798 1 17,980 24,912 0,1276
Error (b) 173,217 24 0,7217
Total 164,724 44
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En el cuadro 9, se muestra que el coeficienteadiacion (a) del 23,53%
para las parcelas grandes es relativamente attbes9osible que se deba a la gran
variabilidad que existe entre especies, que loodariccomun es que “son de rapido
crecimiento” ya que se las considera asi seguA\@, £1965), que afirma que “son
consideradas especies arboreas de crecimientoord@sd que pueden tener un
incremento minimo anual de por lo menos, 10 m¥w@oen condiciones ambientales
favorables y siempre que se apliquen técnicas adasupara la preparacion previa
del terreno y para el establecimiento y cuidadtagelantaciones”. El coeficiente de
variacion (b) que corresponde a dosis de fertiifraae potasio es del 10,55%

considerado bueno.

Cuadro 9 Coeficiente de variacion para la variable altura

Variable N CVa CVb
Altura (m) 45 23,53 10,55

En el anexo 10 se presentan los contrastes ortegoda las fertilizaciones
dentro de la especie 1 (E1 Eucalipto) que no sgnifgiativos. Al comparar el
testigo T1 con los otros tratamientos que se lés@jps elementos quimicos no se

encontraron diferencias significativas para este@s.

Esto no coincide con lo afirmado por Arruda y Maléa, (2001) que
manifiesta que en Brasil, el elemento que masditai{productividad del eucalipto es
el potasio (K); esto probablemente se deba a las distintas cionds de suelo
existentes en los lugares de experimentacion mmas por el hecho de que estos

autores evaluaron experimentos hasta los 18 mesgsty aplicaciones de potasio.
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Cuadro 10 Tukey al 5% para las medias de especies, variibla an m

Especie Medias n Rangos
Balsa 10,234 15 A

Melina 7,668 15 B
Eucalipto 6,245 15 B

Letras distintas indican diferencias significatypas=0,05)

Error: 3,5863 gl: 4

12,00
10,23
10,00 -
800 7,67
c 6,24
@
s 6,00 -
2
< 400 -
2,00 -
0,00 -
Balsa Melina Eucalipto
Especiesforestales
Figura 6. Altura promedio en m de las tres especies estasdiados 14 meses de edad

de la plantacién

La prueba de significacion de Tukey al 5% (cuad¥priuestra dos rangos de
significacioén, el rango A lo ocupa la Balsa con omedia de 10,23 m de altura; y, en
el rango B se encuentran la Melina con una alttwenpdio de 7,67 m y el Eucalipto
con un promedio de altura de 6,245 m. Esta difeseetre las especies en altura
(figura 6), es una obvia respuesta de las espet@bslo a sus caracteristicas

genotipicas y fenotipicas diferentes.
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4.2.2.2. Respuesta de las fertilizaciones dentro dada especie

4.2.2.2.1. Fertilizaciones en eucalipto (Fertilizagnes\E1)

Las fertilizaciones en la especie Eucalipto sonsmgmificativas como se
muestran en el cuadro 8, pero tienen una tendeuamiabdlica y = -0,3129x+
1,5918x + 4,7367 y*+89,2% tomando en cuenta que F1 es 0 potasio, i@ ae
100% de K, F2 el 50% de Ky F4 el 150% de K, eafralabras el 89% de la altura
promedio del eucalipto depende del incremento deafa el calculo de la ecuacion

de regresion se elimino FO.

7 6,52 6,81
05 G015
6*2 5,75 ’ '
5,5
5
— 45
E
® 35
2 3
< 25
2
1,5
1
0,5
0
T1 T2 13 T4 TS
Tratamientos

Figura 7. Respuesta del eucalipto a la fertilizacién a losnbées de edad. Altura en m

En la figura 7 se puede observar que el tratami&dtes el que alcanzé la
mayor altura 6,84 m, seguido por el tratamientali@ alcanz6 una altura de
6,52 m. La diferencia de altura del tratamientofibfite al testigo T1 es de

1,09 m para los 14 meses de crecimiento de laglant
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4.2.2.2.2. Fertilizaciones en melina (Fertilizacias\E2)

Las diferencias observadas en la Figura 8, correBpnte a altura de plantas
de melina a los 14 meses son estadisticamentgmificaitivas (cuadro 8).

8,2 %03
75 709 =
7
6,5
G
= 55
L
a5
S 4
2 35
3
2,5
2
1,5
1
0,5
a
6
Tratamientos

Figura 8. Respuesta de la melina a la fertilizacion a lom&4es de edad. Altura en m

El incremento gradual de K de f1 a f4 tiene unaéeia cubica.

4.2.2.2.3. Fertilizaciones en balsa (FertilizacioséE3)

Como se observa en la figura 9, el tratamiento Sfi4eleque mayor altura
alcanzo (11,20 m) cuando se aplico una dosis deggd/pBanta de muriato de potasio
en comparacion al resto de tratamientos.
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T11 T12 T13 T14 T15
Tratamientos

Figura 9. Respuesta de la balsa a la fertilizacion a los ddesde edad. Altura en m

Se puede apreciar que existe una diferencia denXdn relacién a la altura
de los arboles de balsa fertilizados con la desismendada por INIAP (T14).

4.2.2.3. Resultado de los mejores tratamientos dada especie

La figura 10 demuestra que el mejor tratamienta jgh eucalipto fue el T4
con una altura de 6,84 m. Para la especie malieaf tratamiento T10 con una
altura de 8,12 m y para la balsa es 11,2 m pegiemte al tratamiento T15.
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Especies-tratamientos

Figura 10. Respuesta del mejor tratamiento de cada espéiedilizacion en altura (m)

Esto indica que la balsa tuvo un crecimiento mutiayor que la melina, y

duplicé en altura al eucalipto.

4.3. VARIABLE DIAMETRO BASAL PARA LAS TRES ESPECIES (cm)

4.3.1. Didmetro Basal a los 2, 6, 10 y 14 Meses Hstablecimiento

En el cuadro 11 se presentan los datos obtenidodidaeetro para cada
tratamiento a los 2, 6, 10 y 14 meses de edad pla@acion. Los valores obtenidos

estan presentados en centimetros.
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Cuadro 11.Valores de diametro basal (cm) obtenidos en éssdspecies.

DIAMETRO BASAL (cm)

Eucalipto
TRATAMIENTOS | 2 meses | 6 meses | 10 meses | 14 meses
T1 0,56 2,01 4,01 6,03
T2 0,59 1,98 4,06 6,23
T3 0,54 2,05 3,83 5,64
T4 0,56 2,21 4,49 6,82
T5 0,59 2,31 4,43 6,17
PROMEDIO 0,57 2,11 4,16 6,18
Melina

2 meses | 6 meses | 10 meses | 14 meses

T6 2,18 5,01 9,57 12,40
T7 2,16 5,77 10,54 12,79
T8 2,12 5,90 10,99 13,81
T9 2,10 6,12 11,11 13,42
T10 2,16 6,36 11,40 14,08
PROMEDIO 2,14 5,83 10,72 13,30
Balsa
2 meses | 6 meses | 10 meses | 14 meses
T11 2,63 9,91 13,52 18,70
T12 2,61 10,59 13,78 17,76
T13 2,67 11,84 14,27 19,04
T14 2,62 11,03 13,57 18,70
T15 2,62 12,32 14,78 19,34
PROMEDIO 2,63 11,14 13,98 18,71

En la figura 11 se puede observar los incrememodi&@metro de los cinco
tratamientos desde el establecimiento del eucaltopuede observar la diferencia
de didmetro entre el testigo (T1) y el tratamiehtgue alcanzo el mayor diametro en

esta especie. El T4 presento tanto la mayor atiumao el mayor diametro.



68

Diametroen cm

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Edad (meses)

——T1
V)
T3
—>e=T4

5

Figurall. Diametros de eucalipto desde los 2 hasta los Bésme edad
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Figura 12. Diametros de melina desde los 2 hasta los 14 niesedad




69

El mejor tratamiento T10 alcanzé un diametro & &m a los seis meses y
11,4 cm a los diez meses como se muestra en lefifi Este tratamiento fue el

mejor desde el inicio hasta su evaluacion finalsal4 meses de plantacion.

La figura 13 demuestra que esta especie tuvo wenrento acelerado de
didmetro durante los seis primeros meses, y ecuaso meses siguientes retardd su
crecimiento. Luego, el diametro se vuelve a incrgareaceleradamente del octavo
mes hasta el decimo cuarto mes. El mejor diamedra psta especie la alcanzo el
tratamiento T15 con 12,32 cm a los seis mesesA8Xin a los 10 meses.
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7,00 —>e=T14

6,00

5,00 T15

4,00

3,00 W/

-

2,00

1,00

0,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Edad (meses)

Figura 13. Diametros de Balsa desde los 2 hasta los 14 rdesedad
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4.3.2. Andlisis Estadistico a los 14 Meses

43.2.1.

En el cuadro 12 se puede observar que de acuerflnadibis de Varianza

estadistica para las otras fuentes de variacion.

Variable diametro basal de plantas

Cuadro 12. ADEVA de la variable Diametro Basal (cm)

para medias de didmetro basal, existen difereraliamnente significativas entre
especies forestales, diferencias significativag papeticiones y ninguna diferencia

Grados
Fuente de Variacién [Suma de |de Cuadrado F Valor p
Cuadrados | Libertad |Medio

Modelo 1224,843 20 61,2422 | 51,7597 |<0,0001
Especie 1184,4973 2 592,2486 |127,6786| 0,0002
Repeticiones 9,5675 2 4,7837 4,0431 | 0,0307
Error (a) 18,5544 4 4,6386

Tratamientos 12,2239 12 1,0187 0,8609 | 0,5935
Fertilizacion\E1 2,1576 4 0,5394 0,4559 | 0,7672
fovs1,2,3,4 0,0804 1 0,0804 0,0679 | 0,7966
flvsf2,3,4 0,001 1 0,001 0,0008 | 0,9774
f2 vs 3,4 1,4436 1 1,4436 1,2201 | 0,2803
f3vsfa 0,6326 1 0,6326 0,5347 | 0,4717
Fertilizacién\E2 5,8773 4 1,4693 1,2418 | 0,3199
fovs1,2,3,4 3,0369 1 3,0369 2,5667 | 0,1222
flvsf2,3,4 2,1812 1 2,1812 1,8435 | 0,1872
f2 vs f3,4 0,0079 1 0,0079 0,0067 | 0,9356
f3vsfa 0,6513 1 0,6513 0,5504 | 0,4653
Fertilizacion\E3 4,189 4 1,0473 0,8851 | 0,4877
fovs1,2,3,4 0,0001 1 0,0001 0,0001 | 0,9915
flvsf2,3,4 3,5804 1 3,5804 3,026 | 0,0948
f2 vs f3,4 0,0006 1 0,0006 0,0005 | 0,9819
f3vsfa 0,6079 1 0,6079 0,5138 | 0,4804
Error 28,3969 24 1,1832

Total 1253,2399 44
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En el cuadro 13 podemos observar que el coeficidatgariacion (a) del
16,92% para las parcelas grandes es aceptableysdsepque se deba a la gran
variabilidad que existe entre especies, ya quenioolen comdn es que “son de

rapido crecimiento”. El coeficiente de variacion @el 8,54% es bueno.

Cuadro 13. Coeficiente de variacion para la variable didmetro

Variable N CVa CVb

Diametro (cm) 45 16,92 8,54

En el anexo 10 se presentan los contrastes orttegoda las fertilizaciones
dentro de la especie 1 (E1 Eucalipto) que son goifmativos. Al comparar el
testigo T1 contra el resto de fertilizaciones qaeikieron fertilizante no existen
diferencias estadisticas, asi mismo, las otras ammnes entre fertilizaciones, no

presentan diferencias significativas.

Estos resultados no concuerdan con lo afirmad@®poda y Malavolta 2001
que expresan que la deficiencia de potasio es daliquta la productividad del
eucalipto, esto probablemente se debe a diferentediciones de suelo y maneo de

los experimentos realizados por estos investigadore

Cuadro 14 Tukey al 5% para las medias de especies, variabladro en cm

Balsa 18,71 15 A
Melina 13,30 15 B
Eucalipto 6,18 15 C

Letras distintas indican diferencias significat{ypas=0,05)

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 2,80271

Error: 4,6386 gl: 4
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La prueba de significacion de Tukey al 5% paraié@inetro medio de las
especies (cuadro 14), arroja tres rangos de siguifin, siendo la balsa la que
alcanza mayor diametro con 18,71 cm, seguida deelma con 13,30 cm y la de
menor didmetro es el eucalipto con 6,18 cm. Larelifeia de crecimiento en
diametro (figura 14) de 3:1 entre la balsa y elaéipto no se debe al efecto del
potasio sino a las condiciones geno y fenotipieasadla especie.

20,00
18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

Ky
[s.9]
tJ
ARy

13,30

Diametroen cm

Balsa Melina Eucalipto

Especiesforestales

Figura 14. Diametro promedio en cm de las tres especies eslaslia los 14 meses de

edad de la plantacion

4.3.2.2. Respuesta de las fertilizaciones dentro deda especie

4.3.2.2.1. Fertilizaciones en eucalipto (Fertilizagnes\E1)

Las diferencia en diametro observadas en el Fijaraon no significativas,
a pesar de ello el testigo T1 y T2 que no disp@l,calcanzan un diametro superior
a T3 que tiene el 50% menos de K que la recomedildcd, ésta a su vez tiene
mayor diametro que T5 que dispone de un incrememtel K de 50% en relacion a
T4. La tendencia al incrementar K desde T2 hastasT&ibica.
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Figura 15. Respuesta del eucalipto a la fertilizacién. Diamenomedio en cm a los 14

meses de edad

El mejor tratamiento parBucalyptus urograndisue el T4 cuando se aplicé 72
gr/planta de muriato de potasio, alcanzando unaszatte 6,84 m y un diametro basal
de 6,82 cm a los 14 meses de edad de la plantesinn ritmo de crecimiento de
0,49 m de altura y 0,48 cm de didmetro por mes,ocademos observar los
parametros tanto de altura como de diametro tieeleion en su crecimiento y se

corrobora lo citado por Martinest, al. 006).
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4.3.2.2.2. Fertilizaciones en melina (Fertilizacias\E2)

12,79
| I I I

T9 T10

Diametro {cm)

= e
QFRENWERUANWOUORLNWRWU

Tratamientos

Figura 16. Respuesta de la melina a la fertilizacién. Diamptmmedio en cm a los 14

meses de edad

El ADEVA arroja no significancia entre las fertdiziones dentro de la
especie melina. En la Figura 16, se aprecia clar@mena tendencia cubica, se
incrementa el diametro desde T6 hasta T8 y decescel9 para nuevamente
incrementarse hasta T10 con un promedio de 14,08 cm

En Gmelina arborea Roxbel tratamiento T10 al que se le aplico 108 grifa
de muriato de potasio alcanzo una altura de 8,¥2imdiametro basal de 14,04 cm
a los 14 meses del establecimiento, obtuvo un rilea@recimiento de 0,58 m de
altura y 1 cm de diametro basal por mes, por losgieonsidera y se ratifica como
una especie de rapido crecimiento citado por Betam, (1987).
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4.3.2.2.3. Fertilizaciones en balsa (FertilizacioséE3)

Te 7 19,04 18 7 1534
8, 17,76 8, I
T11 T12 T13 T T15

14

Diametro{cm)
ORI NN~ GO\ DO M = UNCN~J oD

Tratamientos

Figura 17. Respuesta de la balsa a la fertilizacion. Diamgtomedio en cm a los 14 meses
de edad

En la figura 17 se puede observar que estadistidentes diferencias entre
medias de fertilizaciones son no significativasfopel T15 alcanza el mayor
diametro, seguida de T13. El testigo T11 se igadla fertilizacion recomendada
T14.

En estas condiciones edafoclimaticas, cuando $&3af08 gr/planta de muriato
de potasiopQchroma pyramidale Cagrecié a un ritmo a los primeros catorce meses
de 0,8 m de altura y 1,38 cm de didmetro por roessiderada una especie de

rapido crecimiento, lo que se ratifica lo citade Batterfield, (1995).
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4.3.2.3. Resultado de los mejores tratamientos dada especie

19,34

14,08

6,82

Didmetroen centimetros

Eucalipto (7T4) Melina (T10) Balsa (T15)

Especies-tratamientos

Figura 18. Respuesta de las especies (mejor tratamientdeatilezacion en diametro basal
(cm)

La figura 18 nos demuestra que el mejor trataraipata el eucalipto fue el
T4 con una altura de 6,82 m. Para la especie milmal tratamiento T10 con una

altura de 14,08 m y en caso de la balsa es 19 @drteneciente al tratamiento 15.

4.3.3. Correlaciones

4.3.3.1. Correlacion entre altura y didmetro del mier

tratamiento de eucalipto

: el

Alturaenm
w £~y

/ =4@=T4 (Eucalipto)
2

Diametroen cm

Figura 19. Correlacion entre altura y didmetro basal del megiamiento en eucalipto
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La figura 19 nos demuestra que el mejor tratarnient eucalipto fue el T4
cuando se aplico 72gr/planta de muriato de potgsipie tuvo un crecimiento lineal

en altura y en diametro durante los catorce meseslad de la plantacion.

4.3.3.2. Correlacion entre altura y didmetro del mier

tratamiento de melina

Alturaenm

T10 (Melina)

O R, N W N U1 OO N 0 O

012 3 456 7 8 9 101112131415

Diametroen cm

Figura 20. Correlacion entre altura y didmetro basal del megamiento en melina

En la figura 20 se observa el mejor tratamientonetina, cuando se aplico
108 gr/planta de muriato de potasio (T10) los &®ballcanzaron una altura de 8,12

m y un diametro basal de 14,08 cm a los 14 mesedatt
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4.3.3.3. Correlacion entre altura y diametro del mier

tratamiento de Balsa

12
11 -~
10
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e 8
c 7
[J]
© 6
2 5
< 4 T15 (Balsa)
3
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Diametroen cm

Figura 21. Correlacion entre altura y diametro basal del megamiento en balsa

La figura 21 nos demuestra que la balsa retardorestimiento en la dltima
etapa de crecimiento, mientras que el diametro isegumentando de manera
constante, alcanzando a los 14 meses de edadmetthade 19,34 cm y una altura

de 11,2 m. La balsa fue la especie que mayor aftdrametro basal alcanzo.

4.4. ANALISIS MORFOLOGICO DE LAS ESPECIES

En el cuadro 15 se observan los porcentajes oluemidra cada tratamiento
de arboles rectos, inclinados, bifurcados y tosidevaluados a los 2, 6, 10 y 14

meses de edad de la plantacion.
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Cuadro 15. Promedio de los porcentajes obtenidos para elsssatiorfologico de cada

especie/tratamiento

PROMEDIO (%)
Q 2 meses 6 meses 10 meses 14 meses

\q? 5 wl|l 38| 8 wl| 818 w| 8|8 wl| 3] 8

& § |sls|zls|slsislslslslslsl8lsls|s

& g slelSls|8|2|E|sl8|g|s(s|l8|cls|s

< i EHE R EHE AR EH R E

T1 100f 0 [ 0| 0]958]| 0 |42] 0]91,6(4,2(4,2| 0]91,6/4,2|42] 0

T2 100 0 [ 0| 0958|422 0| 0]95,8(4,2 0| 0]958|42] 0] 0

Eucalipto T3 100 0 [ 0| 095,842 0| 0]95,8(42[ 0| 0]95,8/42] 0] 0

T4 100l 0 [ 0| 0]958|42| 0| 0]95,8(42[ 0| 0]95,8/42] 0] 0

T5 100 ofo0ofo0ofJ100|] 0|0 0O]J100{0[O0O|O0]100]0]0] O
PROMEDIO| 100 96,6 95,8 95,8

T6 100 0 [ 0| 0]91,6/4,2|42]| 0]87,5(8,3[4,2| 0]87,5/83]|42]| 0

T7 100 0o o0ofo0ofJ100|l] 00| 0O]J100{0[O0O|O0]100]0]0] O

Melina T8 100f 0 [ 0| 0958|422 0| 0]95,8(4,2 0| 0]958|42] 0] 0

T9 96| 0 |4,2] 0]91,6[4,2(4,2] 0]875|8,3|4,2] 0]87,5(8,3[4,2] 0

T10 100{ 0ofo0ofo0fJ100|0)JO|]O]J100(0|O0O|O0]J100]0]O0]O
PROMEDIO| 99 95,8 94,2 94,2

T11 100 0o fofojJ100|l]0]|J]0|J0O0O]J100f{0[O0O|O0]100]0]0] O

T12 100 0ofo0ofo0ofJ100|l]0|]0|]O0O]J100[({0[O0|O0]J100]0]O0] O

Balsa T13 100 o[ o0ofo0fJ100|] 00| 0O]J100{0[O0O|O0]100]0]0] O

T14 100f 0 [ 0| 0]958]| 0 |42] 0]958| 0 (42| 0]958]| 042 0

T15 100{ 0ofo0of|o0fJ100|]0)J0O|]O]J100(0|O0O|O0]J100]0]0]O
PROMEDIO| 100 99,2 99,2 99,2

Del cuadro 15 se puede extraer que la balsa tu96,2% de arboles rectos a
los 14 meses, siendo esta la especie que obtumayar porcentaje de arboles rectos

desde los seis hasta los catorce meses de edmagldatacion,

El eucalipto tuvo el 95,8% de arboles rectos ew ®ldensayo, y un 4,2% de

arboles torcidos en los tratamientos T1, T2, TB4y

La melina obtuvo un 94,2% de arboles rectos, y,8f08de arboles torcidos

en los tratamientos T6 y T9, y un 4,2% en el T8.

Estas observaciones nos pueden dar una idea pratide que la balsa,
melina y eucalipto, durante los 14 meses de edaskptan un excelente porcentaje

de arboles rectos que no tuvieron ningun problemsuemorfologia.
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Con estos resultados podemos afirmar que la ftibn no influye en la

morfologia de las especies.

4.5. COSTO DE ESTABLECIMIENTO

Para determinar los costos de establecimiento s&rem todos los gastos
realizados en cada tratamiento tomando en cuentao nig obra, insumos,
herramientas y materiales empleados durante 1l4smigs@po que tomo la fase de
investigacion. Para el andlisis de los costos ssiderd el mejor tratamiento para
cada especie, se lo compard con el testigo y séddps datos a ha, como una unidad

de medida universal, obteniendo los siguientedtezis.

Cuadro 16. Costos de establecimiento por tratamiento paia 1

Especies | Tratamiento NuUmero Costo
plantas total/Ha
Eucalipto T2 1111 882,67
Eucalipto T4 1111 985,20
Melina T7 1111 1007,33
Melina T10 1111 1181,19
Balsa T12 1111 947,33
Balsa T15 1111 1121,19

El mejor tratamiento de eucalipto fue cuando sec@pf2 gr/planta de
muriato de potasio con un costo de $ 985H80ha en comparacion al testigo (T2)
gue tuvo un costo de $ 882,67 por ha. Esta difeaede costo equivale a las
actividades realizadas en el tratamiento 4 comagbn de CaC@y adicion de

fertilizantes como se detalla en el anexo 11.
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El tratamiento 10 de melina fue el mejor, generamdaosto de $ 1111,20
por ha. Este tratamiento present6 un incrementel ensto debido a las actividades
realizadas durante los 14 meses de edad de laglamtcomo podas, adicion de
fertilizantes y CaCQOa3. El testigo (T7) obtuvo wso de $ 960,67 por ha.

El mejor tratamiento de la balsa fue el tratamiebfocuando se aplic6 108
gr/planta de muriato de potasio alcanzando un abest® 1051,20 por ha. El testigo
(T12) tuvo un costo de $900,67 por ha. Esta difgdeede costo se debe a la adicion

de fertilizantes y CaCgaplicadosn el tratamiento.
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V. CONCLUSIONES

Al evaluar la altura y el diametro basal de losofb de las tres especies en
estudio por efecto de la aplicacion de 0 — 36 —y7208 gr/planta de muriato de
potasio a los catorce meses de edad, no se eroonti#erencias estadisticas

significativas en los tratamientos de aplicacion.

La baja respuesta a la fertilizacion probablemebtlecio a los bajos niveles de

potasio utilizados.

A los 14 meses de edad de la plantacion, la espécl@oma pyramidalé€Cav
fue la que mayor altura y diametro basal alcaran 11,2 m y 19,34 cm

respectivamente, cuando se aplicé 108 gr de mut@fmotasio por planta.

En Gmelina arboreaRoxb, el tratamiento que alcanzo mayor altura ynéitao
basal fue cuando se aplicé 108 gr/planta de mudatpotasio con 8,12 my 14,04
cm respectivamente, a los 14 meses de edad daentaqion.

El tratamiento que alcanzé la mayor altura y diamdtasal enEucalyptus
urograndisfué cuando se aplicé 72 gr/planta de muriato dagim con una altura de

6,84 m y un diametro basal de 6,82 cm a los 14 sdsedad de la plantacion.

Gmelina arboreaRoxb, presenté el mayor porcentaje de sobreviveomiael
95,8%, seguido d®&chroma pyramidal€av con 90%. Estas dos especies fueron las
gue alcanzaron el mejor porcentaje de sobrevivenEizalyptus urograndis
presento el 81,7% de sobrevivencia, y se debiwipalmente a que las plantulas no
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fueron bien lignificadas y de buenas caracteristadanomento de la plantacion por
lo que se puede decir que esta especie requiereoresaycuidados en el

establecimiento.

Se debe destacar el crecimiento de balsa en losems seis meses que fue
superior a los 5 cm por dia, lo cual constituyectatimiento vertiginoso; luego de
los seis meses su crecimiento disminuye. En meiraecimiento rapido es hasta

los 10 meses, mientras que en eucalipto el crestmes continuo.

En las tres especies se encontré una buena mddalieglos arboles ya que se
obtuvo un 99,2% de arboles rectos en el caso del$a, 94,2% en melinay 95,8 de

arboles rectos en eucalipto.

La especieOchroma pyramidale Caves susceptible al atague de plagas
defoliadoras y barrenador del tallo que deben senitoreadas y controladas

oportunamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Para desarrollar programas de reforestacion ermra sur de la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas, se recomienda eoeza utilizar las especies
Ochroma pyramidaleCav y Gmelina arbéreaRoxb por su rapido crecimiento y

adaptacion a la zona.

Reforestaciones cdaucalyptus urograndisdeben proseguir con investigaciones
mMAas rigurosas siguiendo paquetes tecnoldgicos midizénte al momento de la

plantacion.

Realizar una investigacion tomando en cuenta difesemétodos e intervalos de
aplicacion de fertilizantes en las tres especias peterminar con que método las
plantas asimilan de una mejor manera los nutrigpaies contribuir a que se forme

rapidamente la masa forestal.

Realizar un estudio sobre el comportamiento ddkmsia radicular de cada
especie para determinar la distancia de aplicag@fertilizantes con respecto a la

raiz y al fuste de los arboles.

Realizar evaluaciones de diferentes dosis de ofm@€ronutrientes como
nitrogeno (N) y fésforo (P) a fin de determinar geé manera influyen en el

incremento volumétrico de las especies.

Ensayar dosis mas altas de potasio repartidagempticaciones que se podrian
distribuir a la entrada y salida de la estacionitlsa para determinar principalmente
si, Ochroma pyramidale Cay Gmelina arborea Roxlresponden a dosis mas altas
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de potasio, tomando en cuenta a la vez el estadiasdoropiedades fisico-mecanicas
de la madera.

Antes de aplicar fertilizantes es indispensabldizaael respectivo analisis de
suelos, y si ello lo determina, realizar el encalpdncipalmente cuando el pH del

suelo es inferior a 5,5.

Realizar un estudio de la incidencia de las malenaglantaciones forestales en
los primeros afios de vida de la plantacion, tomaaedocuenta el ritmo de

crecimiento de las especies y la densidad ini@dhdplantacion.

Con la finalidad de disminuir la mortalidad de lpkntulas, en la fase de
establecimiento, se deben sembrar plantulas bgmifitiadas, rasticas, sanas, de
tamafo adecuado, con un buen sistema radiculdrrg sodo analizar la procedencia

u origen del material vegetal.

Proseguir esta investigacion de fertilizacion ftagkson la finalidad de obtener
los parametros de evaluaciones del segundo, teefeyoy asi sucesivamente para
determinar el comportamiento de cada una de lagcesp en estudio y la

rentabilidad en base a la aplicacion de fertiligant
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VII. RESUMEN

En la hacienda Zoila Luz (Santo Domingo de los f#as) en una formacién de
Bosque Humedo Tropical bhT se realiz6 un estudi@rte los primeros catorce
meses de establecimiento de tres especies fomesthlgcalipto Eucalyptus
urograndig, Melina Gmelinaarborea Roxh y Balsa Ochromapyramidale Cay)
para evaluar la respuestas de estas especies midaci#®n de cuatro niveles de
fertilizacion potasica. En base a la recomendadaién fertilizacion del INIAP
Pichilingue, segun el andlisis de suelo se aplinéa tertilizacion de base con
nitrogeno y fésforo utilizando los fertilizantes -48-0 (90gr/planta) y urea (40
gr/planta) aplicados a los tres meses de edad plaritacion. El potasio se aplico en
dosis de 0, 36, 72 y 108 gr/planta en forma deatmde potasio fraccionado en dos

aplicaciones a los 3 meses y 9 meses de edadptintacion.

Las mediciones de sobrevivencia, altura, diamedsaby analisis morfologico se
realizaron a los 2, 6, 10 y 14 meses de edad gdafdacion. Para determinar los
costos de cada tratamiento se sumaron todos lo®wsgagnerados en cada
tratamiento durante los 14 meses de edad de ltapién.

Estadisticamente, no se encontraron diferenciasfisagivas entre tratamientos
de fertilizacién. La sobrevivencia a los 14 meses 95,8% para melina, 90% para
balsa y 81,7% para eucalipto. Aunque no se ermamirdiferencias significativas en
altura y diametro basal por efecto de la aplicadérdosis crecientes de muriato de
potasio, el mejor tratamiento en balsa fue la adicie 108 gr/planta que alcanzé una
altura de 11,2 m y un diametro basal de 19,34 dosd4 meses de edad de la
plantacion y un costo de $ 1051,20 por ha. El majaamiento en melina fue
cuando se adicion6 108 gr/planta de muriato despmtalcanzando una altura de
8,12 m y un didmetro basal de 14,08 cm a los 14sés edad de la plantacién con
un costo de $ 1111,20 por ha. El mejor tratamideteucalipto fue cuando de aplicé

72 gr/planta de muriato de potasio alcanzandoalinga de 6,84 m y un diametro
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basal de 6,82 cm con un costo de $ 985,20 pdd&sta los 14 meses de edad, las
tres especies presentan un alto porcentaje deeérledtos, alcanzando un 99,2% de
arboles rectos en balsa, 95,8% de arboles reat@auealipto y 94,2% de arboles
rectos en melina. De acuerdo a estos resultadasf@aastaciones y reforestaciones
en la provincia Santo Domingo de los Tsachilasesemienda sin objecion utilizar
las especie®©Ochroma pyramidaleCav. y Gmelina arboreaRoxb Se destaca el
crecimiento exuberante de balsa en los primerasmseses que supera los 5 cm por

dia, periodo en el cual se deberia realizar ueasa fertilizacion.
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VIII. SUMARY

In the property Zoila Luz (Santo Domingo of the diséas) in a humid forest
formation tropical bhT a study was conducted duting first fourteen months of
establishment of three forest species: Eucalypfusdlyptus urogrand)s Melina
(Gmelina arborea Roxband balsa @chroma pyramidale Cavto evaluate the
responses of these species to the implementatiofowf levels of potassium
fertilization. Based on the recommendation it Ringue fertilization, according to
the analysis of soil applied a base with nitrogad phosphorus fertilization using
fertilizers 18-46-0 (90 g/plant) and urea (40 qart) applied at three months old
plantation. Potassium is applied at doses of 0,726,108 g/plant in the form of
potassium muriato split in two applications for 8mths and 9-month-old plantation.

Basal diameter, morphological analysis, survivajght measurements were
performed at 2, 6, 10 and 14 months old plantaffandetermine the costs of each
treatment were joined by all the charges incurre@ach treatment during the 14

months old plantation.

Statistically, found no significant difference been treatments of fertilization.
Survival at 14 months was melina, 95,8% 90% to aai 81,7% for eucalyptus.
Although no significant differences in height andsal diameter by effect of
increasing doses of potassium muriato were foura pest treatment in raft was the
addition of 108 g/plant reached 11,2 m tall andsabdiameter 19,34 cm 14 months
old plantation and a cost of $ 1051,20 by has. Géw treatment in melina was when
adding 108 g/plant muriato potassium, reaching 8yl2all and a basal diameter
14,08 cm 14 months old plantation with a cost 4f1%1,20 by has. Better treatment
of eucalyptus was when in implemented 72 g/plantiai potassium reaching 6,84
m tall and a basal diameter of 6,82 cm with a @fs$ 985,20 by has. Up to 14
months of age, three species have a high percemfagaaight, reaching 99,2%
straight tree raft, 95,8% of straight eucalyptuse$r and 94,2% straight trees on
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melina trees. According to these results for fash and reforestation in the Santo
Domingo of the Tsachilas province is recommendethaut objection species
Ochroma pyramidale tuberosa. and arboreal GmelioabRLush growth balsa
stands in the first six months that exceeds 5 cndpg, period in which an intensive

fertilization should perform.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1.Croquis del area experimental

Proyecto de Investigacion

EVALUACION DEL CRECIMIENTO INICIAL DE Eucalyptus urograndis
Gmelina arborea Roy y Ochroma pyramidale CaBAJO LA APLICACION DE CUATRO
DOSIS DE POTASIO EN LA HDA ZOILA LUZ DEL CANTON SANO DOMINGC
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Anexo 2.Recomendacion del INIAP Pichilingue en base a éssiltados obtenidos

en el analisis de suelos

@np INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL PICHILINGUE

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION PARA BALZA, MELINA, EUCALIPTO

PROPIEDAD: Hda. Zoila Luz PROPIETARIO: ESPE
UBICACION: Km. 24 via Sto. Domingo PROVINCIA: Santo Domingo
EDAD: A Sembrar DENSIDAD: .........

Segun el andlisis de suelo correspondiente, el pH, es &cido. Los macro y micro
nutrientes presentan niveles bajos, esto indica que las reservas nutricionales de los
suelos estan deficientes, mas estos suelos presentan una textura, franco, Por lo
tanto necesario fertilizar a fin de mejorar las reservas y disponibilizar los nutrientes a
las plantas, ya que se va a plantar cultivos que demandan una nutricién balanceada
exigente.

De acuerdo a |a interpretacion de los analisis se recomienda aplicar:

v
v
v
v

Estos fertilizantes seran aplicados, de acuerdo a cuadro siguiente.

10 sacos de Carbonato de Calcio.
1 sacos de Urea

2 sacos de DAP.

1,5 sacos de Muriato de Potasio

TOTAL Kg ha™

Ing. Agr llins Durango C.

ejo de Suelos y Aguas
wuellins@yahoo.es , Cel 0940207%4

Km 5, via Quevedo = -Ei'Ean-aﬁ'ﬁe-, cantén Quevedo, provincia de Los Rios
E-mail: iniap_pichilingue@yahoo.com o suelos@iniap-pichilingue.gov.ec
Quevedo-Ecuador
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Anexo 3. Resultado del andlisis de suelo realizado eNI&IR Pichilingue

—
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
w LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
. | Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; 24
R BT OACIO MBS AR OPRE UARIAS Quevedo - Ecuador  Teléfono: 750 - 967 Fax: 751 - 018
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre : Paillacho Danie¢l Sr. Nombre : Zoila Luz Cultivo Actual : Balsa-Melina-Eucalipi
Direcciém : Santo Domingo Provincia : Santo Domingo N° Reporte : 3802
Cindad : Santo Domingo Cantén : Santo Domingo Fecha de Muestreo : 16/07/2008
Teléfono = Parroquia : Fecha de Ingreso : 16/07/2008
Fax H Ubicacién : Km 24 Via Sto. Domingo Quevedo Fecha de Salida : 05/08/2008
N" Muest. Datos del Lote ppm meg/100ml m
Laborat. Identificacion Area pPH N P K Ca Mg s Zn Cu Fe Mn B

46674 Muestra 1 51 Ac E| 27T B 3 B 0,18 B 3 B| 08 B 7B 21 B 46 A 117 A 1.4 B| 007 B

INTERPRETACTON METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
Elementos: de Na B rH = Suvelo: agua (1:2.5) Olsen Modificado

MAc = Muy Acido I.Ac = Liger. Acido LAl = Lige Alcalino RC - Reqguiere Cal B NPB = Colorimetria NP, e,Mn.Zn

e = Acido PN = Prac. Neutro  MeAl = Medin. Alcalino M s = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobdsico

MeAc = Meadia Acido N = Neutro Al = Alcalino ___:-—':_\_\\ = Allo K. CaMg(u Fe Mn, Zn = Absorciém atdrmica B.S

; 4} Az
0. NAC. SUELOS Y AGUAS ! BHAP 5] J RESPONSABLE LABORATORIO
\ | 74




........ Continuaciéon anexo 3.
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IHSTITUTO NACIONAL AUTONDOMD DE
INVESTIGACIONES AOROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 5 Carretera Quevedo - El Empalme; Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléfono: 750 - 967 Fax: 751 - 018

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

. NAC. SUELOS Y AGUAS A\
\

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Paillacho Daniel Sr. Nombre : Zoila Luz Cultive Actual : Balsa-Melina-Eucalipto
Direccién : Santo Domingo Provincia : Santo Domingo N° de Reporte : 3802
.Cindad : Santo Domingo Cantén : Santo Domingo Fecha de Muestreo : 16/07/2008
Teléfono = Parroquia : Fecha de Ingreso : 16/07/2008
Fax : Ubicacién : Km 24 Via Sto. Domingo Quevedo Fecha de Salida : 05/08/2008
N° Muest. meq/100ml dS/m (%o) Ca Mg |[CatMg|meq100ml || (meg/1)V% ppm Textura (%) I
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K L Bases RAS Cl AmJ Limeo ArullJ Clase Textural
46674 42 M 3.7 | 444 | 21,11 3,98 50 38 12 Franco
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AMH, Al y Na C.E. M.O.y C1 1
B No Salino - = Salino 1] = Bajo | CE=_~ Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M Lig Salino MS = Muy Salino M = Medio 7~ MO Materia Orgédnica M.O. - Titulacién de Welkley Black
L A = AMo /7 RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio AHH = Titulacién con NaOH
peol@. {( B s T2
\ - 1

|
} “ RESPONSABLE LABORATORIO
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Anexo 4. Labores realizadas en la investigacion.

a. Estaquillado del terreno

b. Evaluacion de altura en eucalipto c. Poda en melina
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Anexo 5. Control de la maleza utilizando moto guadafa

a. Enlas tres especies se utilizé motoguadana

b. Resultado de la chapea con motoguadafa
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Anexo 6. Poda realizada en la melina, eliminacion de rase®s y ramas con

diametro mayor a dos centimetros.

Anexo 7. Ciclo de vida del lepidoptero defoliador de la bals

a. Huevos del lepid6ptero observados b. Estado de larva de la plaga
en el microscopio
Fotografia del laboratorio de entomologia
Ing. Marcelo Patifio (2009)
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c. Estado de pupa d. Estado adulto
Fotografia del laboratorio de entomologia
Ing. Marcelo Patifio (2009)

Anexo 8. Dafios y control del lepidéptero defoliador del Balsa aun no

identificado

a. Las larvas tienen la caracteristica de b. En estado larval, en el dia las orugas
formar colonias se agrupan en el tallo
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c. Resultado de la defoliacion realizada d. Control realizado con la bomba
en horas de la noche estacionaria

e. Bomba estacionaria utilizada para el
control del defoliador
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Anexo 9. Estados larvales deBuchroma giganteay su dafio provocado en la

investigacién

a. Estado larval d&. gigantea

b. Euchroma gigantean estado adulto

c. Ataque deE. giganteaen la balsa
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Anexo 10.  Coeficientes Ortogonales para todas las variables

trat Cont.1 Cont.2 Cont.3 Cont.4 Cont.5 Cont.6 Cont.7 Cont.8 Cont.9 Cont.10 Cont.11 Cont. 12

™ 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T 1 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T 1 1 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4 1 1 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0
T 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
T6 0 0 0 0 -4 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 1 -3 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 1 1 -2 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 1 1 1 -1 0 0 0 0
T10 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 -4 0 0 0
T2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -3 0 0
T3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 -2 0
T4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 -1

T15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
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Anexo 11. Costos de establecimiento y mantenimiento (14 mesedel

tratamiento 2 (Eucalipto)

PRESUPUESTO DEL TRATAMIENTO T 2

Espaciamiento:3 x 3 Densidad1111 arboles/ha Materia prima/ | Mano de obra Gastos
ACTIVIDAD/RUBRO | cantidad | Unidad | V./unit $|Costo| _Insumos directa Generales Total Observaciones
Preparacion del terreno 182,63 20,69%)
Chapia 5 Jornal 10 50 50
Glfosato (Herbicida) 2 Litro 4 8 8
Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 2
Preparacion de valizas 1111 Unidad 002 | 222p 22,22
Trazada y estaquila 1111 Unidad 0,02 [ 222p 22.2.
Coronas 1111 Unidad 0,03 | 333B 33,3¢
Andlisis de suelo 1 Unidad 26,86 | 268l 26,86

8 $ 147,77 q 2686 ¢
5,14 % 80,91 % 1538 9

Establecimiento 293,31 33,23%
Hoyadc 2 Jornal 10 20 2
Transporte de plantas (mayor) 1111 Unidad 0,01 | 1111 11,11
Distribucion (Trans. Menor) 2 Jornal 10 20 20
Costo de planta de eucali 1111 Unidad 0,2 222 222,
Siembra o Plantacion definitiva 2 Jornal 10 20 20
222,2 $ 60 4 11,11 {

7576 % 20,46 %W 3,79 U

Mantenimiento hasta los14 meses de edad 406,73 46,08%
Corona 1111 Unidad 0,03 | 333B 33,3¢
Carbonato de calcio (CaCO3) 12,5 | Sacos 40Kjg 4 50 50
Aplicacion de CaCC 3 Jornal 10 30 3C
Fertilizantes 1lera aplicacion:
Urea 1 Sacos 45K 30 30) 30
Aplicacién de urea 1 Jornal 10 10 10
18-46-0 2,22 | Sacos45Kg 45 99p 99,9
Aplicacion de 18-46-0 1 Jornal 10 10 10
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 12
ler Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 12
Control de maleza con motoguad 15 Jornal 25 375 20
Control de maleza con trac 3 Horas 10 30 375
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 30
2da Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 12
20
203,9 $ 172,83 30

50,13 % 42,49 9W 7,38 %

4341 380,6 67,97 882,67, 100 %
49,18 % 43,12 % 7,70 %

Total Costos
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Costos de establecimiento y mantenimiento (14 mekstsratamiento 4 (Eucalipto)

PRESUPUESTO DEL TRATAMIENTO T4

Espaciamiento:3 x 3 Densidad1111 arboles/ha Materia prima/ [Mano de obra] Gastos
ACTIVIDAD/RUBRO [ cantidad | Unidad | V./unit $| Costo] _ Insumos directa Generales| Total Observaciones
Preparacion del terreno 182,63 18,54%
Chapia 5 Jornal 10 50 50
Gifosato (Herbicida) 2 Litro 4 8 8
Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Preparacién de valiz 1111 Unidad 0,02 | 222 22,2
Trazada y estaquilado 1111 Unidad 002 | 222 22,22
Coronas 1111 Unidad 0,03 | 333 33,33
Andlisis de suelo 1 Unidad 26,86 | 26,86 26,86

8 $ [ 147,77 $| 26,86 {
5,14 % | 80,91 %] 15,38 %

Estable cimiento 293,31 29,7
Hoyado 2 Jornal 10 20 20
Transporte de plantas (mayor) 1111 Unidad 001] 111 1117
Distribucién (Trans. Menor) 2 Jornal 10 20 20
Costo de planta de eucalipto 1111 Unidad 0,2 222, 2222
Siembra o Plantacion definitiva 2 Jornal 10 20 20
222,2 $ 60 $] 11,11 ¢
7576  %| 20,46 %| 3,79 %

Mantenimiento hasta los14 meses de ecad 509,26 51,6%
Coronas 1111 Unidad 0,03 | 333 33,33
Carbonato de calcio (CaCO3) 12,5 | Sacos 40K|g 4 50 50
Aplicacién de CaCC 3 Jornal 10 30 3C
Fertilizantes lera aplicacion:

Urea 1 Sacos 45K 30 30 30

Aplicacién de ure 1 Jornal 10 10 1C

18-46-0 222 |Sacos45Kg 45 99, 99,9

Aplicacion de 18-46-0 1 Jornal 10 10 10

Muriato de potasio 0,89 [ Sacos 45Kg 40 35, 35,6

Aplicacién de muriato de pote 1 Jornal 10 10 1C
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 12
ler Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Control de maleza con motoguadafia 15 Jornal 25 375 375
Fertilizantes 2da aplicacion:

Muriato de potasio 089 |Sacos45Kg 40 35, 35,6

Aplicacion de muriato de potasio 1111 Unidad 0,03] 333 3333
Control de maleza con trac 3 Horas 10 30 3C
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 12
2da Aplicacién de herbicidas 2 Jornal 10 20 20

275,1 $| 20416  $| 30
54,02 %] 40,09 %] 5,89 %

505,3 411,93 67,97 985,20 100 %
51,29 % 41,81 % 6,90 %

Total Costos
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Costos de establecimiento y mantenimiento (14 medsstratamiento 7 (Melina)

PRESUPUESTO DEL TRATAMIENTO T 7
Espaciamiento:3 x 3 Densidad1111 arboles/ha Materia prima/ Mano de obra Gastos |
ACTIVIDAD/RUBRO | Cantidad | Unidad | V.Junit $ | Costo Insumos directa Generales | Total Observaciones
Preparacion del terreno 182,63 1901 %
|Chapic 5 Jornal 10 50 5C
Gifosato (Herbicida) 2 Litro 4 8 8
Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Preparacion de valiz 1111 Unidad 0,02 2222 22,2
Trazada y estaquila 1111 Unidad 0,02 222 222
Coronas 1111 Unidad 0,03 3333 333t
Andlisis de suelo 1 Unidad 26,86 26,86 26,86
8 $ 147,77 $ 26,86 $
5,14 % 80,91 % 15,38 %
Establecimiento 293,31 30,53%
Hoyado 2 Jornal 10 20 20
Transporte de plantas (mayor) 1111 Unidad 0,01 1111 111
Di 6n (Trans. Menor) 2 Jornal 10 20 2
Costo de planta de mel 1111 Unidad 0,2 222,2 222,
Siembra o0 Plantacién definitva 2 Jornal 10 20 20
222,2 $ 60 $ 11,11 $
75,76 % 20,46 % 3,79 %
Mantenimiento hasta los14 meses de edad 484,73 50,46%
Corona 1111 Unidad 0,03 33,33 33,3
Carbonato de calcio (CaCO3) 125 Sacos 40K} 4 50 50
Aplicacion de CaCC 3 Jornal 10 30 3C
Fertilizantes 1era aplicacion:
Ure 1 Sacos 45K| 30 30 3C
Aplicacion de ure 1 Jornal 10 10 1
18-46- 222 Sacos 45K 45 999 99.¢
Aplicacion de 18-46 1 Jornal 10 10 1
(Herbicida) 3 Litro 4 12 12
ler Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Primera poc 2 Jornal 10 20 20
Control de maleza con motoguad 15 Jornal 25 375 375
Segunda poda 3 Jornal 10 30 30
Control de maleza con trac 3 Horas 10 30 3
Tercera poc 4 Jornal 10 40 40
(Herbicida) 3 Litro 4 12 12
2da Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
2039 $ 250,83 $ 30 $
42,06 % 51,75 % 6,19 %
| 43,1 | 4586 | 67,97 | 960,67 100 %

Total Costos
[ as10% [ on % | 7,08%
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Costos de establecimiento y mantenimiento (14 melstsratamiento 10 (Melina)

PRESUPUESTO DEL TRATAMIENTO T10
Espaciamiento:3 x 3 Densidad1111 &rboles/ha Materia prima/ [Mano de obra] Gastos
ACTIVIDAD/RUBRO I Cantidad | Unidad |V./unit $ | Costo Insumos directa Generales|  Total Observaciones
Pre paracion del terreno 182,63 16,44%
Chapie 5 Jornal 10 50 5C
Glifosato (Herbicida) 2 Litro 4 8 8
Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Preparacién de valizas 1111 Unidad 002 | 222 22,22
Trazada y estaquilado 1111 Unidad 0,02 | 222 22,22
Coronas 1111 Unidad 0,03 33,3 33,3¢
Andlisis de suelo 1 Unidad 26,86 | 26,86 26,86
8 $ | 14777 $| 26,86 ¢
5,14 %] 80,91 %] 15,38 %
Estable cimiento 293,31 26,40%
Hoyado 2 Jornal 10 20 20
Transporte de plantas (mayor) 1111 Unidad 0,01 11,1 11,11
Distribucién (Trans. Menor) 2 Jornal 10 20 20
Costo de planta de melina 1111 Unidad 0,2 222, 2222
Siembra o Plantacion definitiva 2 Jornal 10 20 20
222,2 $ 60 $| 11,11 {
7576  %| 20,46 %[ 3,79 %
Mantenimiento hasta los14 meses de edad 635,26 57,1%%
Coronas 1111 Unidad 003 | 333 33,33
Carbonato de calcio (CaC( 12,5 | Sacos 40K|g 4 50 5C
Aplicacion de CaCO3 3 Jornal 10 30 30
Fertilizantes lera aplicacion:
Urea Sacos 45K 30 30 30
Aplicacién de ure Jornal 10 10 1C
18-46-0 2,22 | Sacos 45Kg 45 99, 99,9
Aplicacién de 18-46-0 1 Jornal 10 10 10
Muriato de potasio 134 | Sacos 45Kg 40 53, 53,6
Aplicacién de muriato de potasio 1 Jornal 10 10 10
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 12
ler Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Primera poda 2 Jornal 10 20 20
Control de maleza con motoguad 15 Jornal 25 375 375
Segunda poda 3 Jornal 10 30 30
Fertilizantes 2da aplicacion:
Muriato de potasio 134 | Sacos 45Kg 40 53, 53,6
Aplicacion de muriato de potasio 1111 Unidad 003 | 333 33,33
Control de maleza con tractor 3 Horas 10 30 30
Tercera poda 4 Jornal 10 40 40
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 12
2da Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
311,1 $] 29416 $| 30
48,97  %| 46,31 %] 4,72 %
541,3 501,93 67,97 1111,20 100 %
Total Costos
48,71 % 4517 % | 612%




Costos de establecimiento y mantenimiento (14 meses) del tratamiento 12 (Balsa)

PRESUPUESTO DEL TRATAMIENTO T12
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Espaciamiento:3 x 3 Densidad1111 arboles/ha Materia prima/ Mano de obra Gastos |
ACTIVIDADIRUBRO [ Cantidad | Unidad | V.funit$ [ Costo Insumos directa Generales [ o Obsenaciones
Preparacion del terreno 182,63 2028 %
|Chapic 5 Jornal 10 50 5C
Glfosato (Herbicida) 2 Litro 4 8 8
Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 2
PreEaracio’n de valiz 1111 Unidad 0,02 22,22 22,2
Trazada y estaquila 1111 Unidad 0,02 22,22 22,2
Coronas 1111 Unidad 0,03 3333 333
Andlisis de suelo 1 Unidad 26,86 26,86 26,86
8 $ 147,77 $ 26,86 $
5,14 % 80,91 % 15,38 %
Establecimiento 293,31 32,5
|Hoyadc 2 Jornal 10 20 2
Transporte de plantas (mayor) 111 Unidad 0,01 111 111
Distribuci6n (Trans. Menor) 2 Jornal 10 20 2
Costo de planta de balsa 1111 Unidad 0.2 2222 2222
Siembra o Plantacién definitiva 2 Jornal 10 20 20
222,2 $ 60 $ 11,11 $
75,76 % 20,46 % 3,79 %
Mantenimiento hasta los14 meses de edad 424,73 47,166
Coronas 1111 Unidad 0,03 3333 3333
Carbonato de calcio (CaCC 125 Sacos 40| 4 50 5C
Aplicacion de CaCC 3 Jornal 10 30 3
Fertilizantes 1era aplicacion:
Ure 1 Sacos 45K| 30 30 3C
Aplicacion de ure 1 Jornal 10 10 1c
18-46- 222 Sacos 45K] 45 999 99¢
Aplicacion de 18-46-0 1 Jornal 10 10 10
(Herbicida) 3 Litro 4 12 12
1er Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Control de plaga defoliadora 1 Frasco 500 6 6 6
Aplicacion de Insectidida 1 Jornal 10 10 10
Control del barrenador del tallo 1 Frasco 250 4 4 4
Aplicacion de Insectidida 1 Jornal 10 10 10
Control de maleza con motoguad 15 Jornal 25 375 375
Control de maleza con trac 3 Horas 10 30 3
(Herbicida) 3 Litro 4 12 12
2da Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
2139 $ 180,83 $ 30 $
50,36 % 42,58 % 7,06 %
a1 [ 3886 67,97 | 90067 100%
Total Costos
4931 % [ a1 % 7,55 %




Costos de establecimiento y mantenimiento (14 meses) del tratamiento 15 (Balsa)
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PRESUPUESTO DEL TRATAMIENTO T15
Espaciamiento:3 x 3 Densidad1111 arboles/ha Materia prima/ |[Mano de obrd Gastos
ACTIVIDAD/RUBRO [cantidad Unidad _|V./unit $| Costo Insumos drecta Generales| Total Observaciones
Preparacion del terreno 182,63 17,37%|
Chapic 5 Jornal 10 50 5C
Gifosato (Herbicida) 2 Litro 4 8 8
Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 2
Preparacion de valiz 1111 Unidad 002 [ 222 22,2
Trazada y estaquila 1111 Unidad 0,02 | 222 22,2
Coronas 1111 Unidad 0,03 | 333 33,3¢
Andlisis de suelo 1 Unidad 26,86 | 26,84 26,86
8 $ | 147,77 $| 26,86
5,14 % | 80,91 %] 15,38 ¢
Establecimiento 293,31 27,90%
Hoyadc 2 Jornal 10 20 2C
Transporte de plantas (mayor) 1111 Unidad 001 [ 111 11,10
Distribucion (Trans. Menor) 2 Jornal 10 20 20
Costo de planta de ba 1111 Unidad 0,2 222, 222,
Siembra o Plantacion definitiva 2 Jornal 10 20 20
222,2 $ 60 $| 11,11
75,76 %| 20,46 %| 3,79 ¢
Mantenimiento hasta los14 meses de edad 575,26 54,7%
Corona: 1111 Unidad 0,03 ] 333 33,3
Carbonato de calcio (CaC( 125 | Sacos 40K 4 50 5C
Aplicacion de CaCC 3 Jornal 10 30 3C
Fertilizantes 1lera aplicacion:
Ure: 1 Sacos 45K 30 30 3C
Aplicacion de ure 1 Jornal 10 10 1C
18-46- 2,22 | Sacos 45K 45 99, 99(¢
Aplicacion de 18-46 1 Jornal 10 10 1C
Muriato de potas 1,34 | Sacos 45K 40 53, 53¢
Aplicacion de muriato de pote 1 Jornal 10 10 1C
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 12
ler Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
Control de plaga defoliadora 1 Frasco 500 gc 6 6 6
Aplicacion de Insectidida 1 Jornal 10 10 10
Control del barrenador del tallo 1 Frasco 250 gc 4 4 4
Aplicacion de Insectidida 1 Jornal 10 10 10
Control de maleza con motoguad 15 Jornal 25 375 375
Fertilizantes 2da aplicacion:
Muriato de potas 1,34 | Sacos 45K 40 53, 53
Aplicacién de muriato de pote 1111 Unidad 003 [ 333 33,33
Control de maleza con trac 3 Horas 10 30 3
Gramoxone (Herbicida) 3 Litro 4 12 12
2da Aplicacion de herbicidas 2 Jornal 10 20 20
3211 $| 22416 9§ 30
55,82 %[ 38,97 %] 522 ¢
551,3 431,93 67,97 1051,20| 100 %
Total Costos
52,44 % 41,09 % 6,47 %




