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Intr¥oduceidn

El creciente- incremento:de las Reforestaciones 'én Colombia
animadas en su mayor parte por.el sector empresarial, estd obli-’
gando a los silvicultores a hacer.dehntro de sus programas ensdyos
de fertilizaciones, para buscar turnos de corta mds temprancs y
economia en los gastos de instalacidn del bosque.

El ensayo de fertilizacidn, ejecutado por la Corporac1on Regio
nal del Quindio en una parcela representativa de la regidh opcio-
nada para reforestaciones: comerclales en el Quzndib, da resultados
altamente Satlsfactorlos . - ‘

- La tecnlca seguida y los culdados tenidos en cuenta para la
toma de datos, aseguran .un minimo de error y las fertilizacxones
llevadas a cabo en rodales codtaneos de otros sitios cercands a _
la parcela experimental, estdn corroborando los resultados positi-
vos de los ensayos hasta el presente. El método estadistico segﬂl
do (Cuadrado Latino Otorgonalizado), .se prefirid a otros, por la’
caracteristica de dste disefic para continuar por- tiempo indefinido
los ensayos.

Para determinar los fertilizantes utilizados en el estudio, se
tuvo en cuenta el andlisis de suelo, las experiencias obtenidas en
otros cultivos de la regidn (cafe, citricos y cacao) y la fac;ll—
dad de conseguirlos en.cualquier epoca.

*  Ingeniero Forestal Jefe del Departamento de Recursos
Naturales.

* Ingeniero Forestal del Departamento de Recursos Naturales.™
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A. Objetivos

1. Comparar la efectividad de warios fertilizantes con dos
intensidades en plantaciones jdvenes de Pinug patula.

2, Determinar cual de los tratamientos nos va a proporcio-
nar mayor incremento en didmetro y altura ya que las exigencias
de orden practico as{ lo indican.

3. Establecer costos de fertilizaciones forestales ubicadas
en la zona. - Loquns

4. ..Determinar, . si- las fertilizaciones utilizadas se puedén
1ntroduczn como- actividad cultural, en plantaCLOnes forestales
1ndustr1a1es—en forma intensiva. DR : '

B. Importancia

La demanda de la madera para daferentes utilizaciones; aumen
ta afio por afio y los costos de instalacidn de un bos ue art:l.flc:.al
aumentan por diferentes factores: mano de. obra, control de malé—:
zas, utilizacidn del suelo. Todos estos motivos y muchos mds exi
gen "la introdugcidn-de practxcas modernas de fertilizacidn en” las
plantac1ones forestales recién instaladas, con el propdsito de’
conseguir en el menor tiempo posible una cobertura de copa (DGSel),
da. cual economiza un control de maleza costoso; se,con31gue para
las plantac10nes objeto de dste: ensayQ,: una corta mds. temprana,
un. incremento volumétrico anual mayor: ¥ una resistencia- de las
plantac1ones a ataques de enfermedades. o plagas. Lo

C. Materiales y Méfodos :

- . . .- E—- ot <! o

El rodal esta ublcado en- 1as plantacxones 1ndustr1ales de I
Bremen la Popa, propledad de la Corporacion. Estf.situada'a '~
la margen izquierda de la via que conduce de Armenia a Pereira,
en el sitio denominado "E1 Roble”.

La zona pertenece a. la formac;on Ecologlca bmh - MB, sus" coor
denadas geogrdficas son: latitud 4° 42' N, longltud 75 %407 E a.
5. B M, .2000;metros. e e N RN S e
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El andlisis de suelo did una textura franco arenosa, deficien
cia en fdsforo y nitrdgeno, por lo tanto se escogieron las fdrmulas
12-12-17-2 y 12-19-19, (Eureka) recomendadas para crecimiento en

cultivos tradicionales del Quindio.
materia organica 9,0.

El PH did 5.6 por ciento de

Se aplicaron tres tratamientos con dos intensidades, siete re

plicaciones y su respectivo control

Mo
M;::::::::mﬁureka

Go
Gi:::::::ZsG

To
Ti:::::::zh
C Control

identificados asi:

)

allinaza

12 - 12 - 17 - 2

El disefic del Cuadrado Latino Otorgonalizado, se escogid

porque permite evaluar el efecto de

las intensidades de ferti-

lizante, con su respectivo control y una vez finalizado se podra
iniciar otra experiencia diferente sobre &stas bases debido a la

caracteristica del disefio.

La parcela total tiene una &rea
1225 axholes; 49 sub-parcelas de 64
25 drboles.

Los niveles jue se determinan a
por cualquier sistema y los niveles
también aleatoriamente.

Las posturas fueron plantadas a
tanciadas dos metros, en la primera
de 1971, siguiendo siempre el mismo

Se procurd que la totalidad del
ra 20 centimetros y fué plantado el
ésto se hizo para obtener un minimo

Para la eleccidn del dstio en el

de 4624 metros cuadrados con
metros cuadrados cada una con

filas se hacen aleatoriamente
a columnas se determinaron

raiz desnuda al cuadro, dis-
Juincena del mes de noviembre
sistema de plantacidn.

material tuviera la miéma altu
mismo dia por dos obrercs,
de. error experimental.

cual se realizd el engayo, se

tuvo en cuenta un terreno representativo, tanto por su'fbpbgraffa,
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como por su caracterlstlca de suelo. Es decir las sub-parcelas. !
guedaron ublcadas en terreno plano ondulado. . El terreno estaba
cubierto de pasto micay (Axandpus micay) y grama (Paspdlum nota- .
tum), en su mayor parte.

Las fertlllzac1ones se 1n1c1aron en la segunda qulncena del !
mes de marzo de 1972, cuando las pldntulas estaban enraizadas,
de acuerdo a la distribucidn al azar por fllas y columnas.

El cuatro mimero uno, muestra los fertlllzantes Y su distri-
bucidn.

Cuadro. No.l

Distribucidn de los Fertilizantes

cl c2 c3 c4 1 ¢5 | c6 C7
|

Fl | Mo Gi To | Go | Ti Mi C
F2 Mi | To | T |6 (¢ | Mo |

- - ; . ‘:. ,"';.' - 51 ‘f ] '_I
F3 | To Mo,P._Ml c Go . Ti | Gi .
Pal m | ML | g me - &gi e | mo
F5|6i | ¢ | M | m Mi | To | co
F6 | Go Ti c To Mo Gi Mi
PF7 ¢’ Go Gi | ‘Mi T° ;.Zf¢° 'Tii.:: . .

Los fertilizankes utilizados fucron adquiridos en'el’ comerc&o,u
Cuyos prec103 Y d081s pueden obserVarse en el Anexo No 2 . :

Se apllcaron las lnten31dades mds utlllzadas en el QUlnle con
arboles de café ¥ citricos,’ teniendo en cuenta ‘los ana1151s de sue~-
lo efectuados en las. zonas de interds forestal y de algunas refe— .
rencias extraldas‘de‘trabajos sinilares en Antioquia’ y Valle. '

Log tratamientos se: hicieron en periocdos de 180 dlas, segun
las ‘dosis que aparecen en el Anexo No. 2. ° -
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Para la dosificacidn de los fertilizantes, se patronaron los
recipientes, de acuerdo a la cantidad {(gramos) programada en cada
aplicacidn. Los fertilizantes se. regaron en c1rculo, a una pro-
fundidad de dos centlmetros y una distancia del pié del arbol de
20 centlmetros.;- o | o A

En cada d031f1cac10n, con sus diferentes intensidades y ferti
lizantes se siguid un solo gentido, por columnas, para evitar re-
peticidn. Se ocuparon cuatro hombres en esta tarea.

gt

D. Mediciones v Célculos

La parcela experimental se marco con cuatro estacpnes plntados
de rojo: las sub-parcelas fueron delimitadas con estacones mds pe-
queﬂos v pintados de blanco. Cada_. sud-parcela tiene como identifi
cacidn‘una tablilla de madera pintada de blanco.

1. .Medicicn y registro de altura. Sé midid la altura de todos
: los arboles de la parcela,

pero para los cdlculos solo se tuvo én cuenta los nueve centrales
de cada sub-parcela,{ver grdfica No.l). Para:la medicidn d& las
alturas se utll;zo una mira de cinco metros y los datos se consid-
naron en el formulario preparado de antemano para este fin (ver
formulario anexo). Esta medida la efectud una misma persona en un
mismo dia y siguiendc el sentido de las columnas. . :

2. Tabulacidn de datos y cdlculos. El promedio de altura de
" v los Arboles medidos en
cada sub-parcela, para propdsitos de andlisis se registraron en el
cuadro No.2.

Cuadro No., 2

Alturas Medias de cada Sub-Parcela Acumuladas
’ por Columnas y Filas

‘ s
H

Colum. \" 15 13 14 {5 | 7 Total

Filas _ . _ o R
1 ] 1.9501.66] 1.99] 1.90]1.92] 2.15 2.05 [13.62

2 v | 2.%a} 2.10| 2.01 | 1.55]| 1.32]| 1.95| 1.89 |12.96 |
3 2.15{ 1.99| 1.66 | 1.35 | 1.90] 2.09] 1.93 [13.07 |
4 2.29| 1.71| 1.17| 1.69 | 1.39( 1.66] 1.96 |11.87 -
5 1.46] 0.96| 1.66 | 1.95| 1.97] 1.84 1.38 [11.22 |
6 “1.34( iol| 1.17 |'1.72| 2.15 fl.olf'l,as_'ll 6} -
7 1.04|'1.16| 1.28 | 1.67 ] 1.87| 1.76] 1.90 10.68
Total |12.37[11.49 (10.94 [11.83 [12.52(12.46|12.97 |84.58
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Cuadro de Tratamientos Y Determinacidn de Medias

Mo MY
1.95 -~ 2,14

1.99 1.71
1.66 1.66
(169 167
'2;15 "'1.57
.76  2.15

"'1.83° °1.86

1.90 1,55

'1.38° 1.93

- Guadro No. 3.

G " a1

1.34 1.46

1.16 1.66

1.17 1.28

'1.90 . 1.39 |

1.95 1.01

TO
2.15

2.10

1.99
T 1,72

1.87

1.84

1.96

an
2.29

1.91

2,01

1.95

2,09

.1.90

£13.09  “13.16 - 10:80 10.28 - 13.63
1.5 1.47 1.95

x 1.87

P

3. .Célculo de Fackor

~1.88 - i

" Fe =
: -

s 1Tr??f =

= 145,995

‘de Correccidn. -

4. Tabla de Analisis de Varianza.

Fuente de
variacidn

Tratamiente - - 6

CQiuﬁpas~ 6

Hileras 6

Error . 30

Tbtal | : Aé:

En la tabla'dé.Ahélisis de ?arianZah
diferencia para tratamientos es altamente

.GL. .8C

0,4178 '0,0696

10,2279 0,0076

©.5,6949

1,1023  0,1837
r : - ‘

. coefici _ P
te m.dev., *

8

"

6,55 2,42

9,15 2,42

24,17 2,42

.
LA

1,92

1407
- 2.01
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T

0.96
1.17

1.35

1.04 -

1,32

1.66 .

"F*0.01 F0.005

‘ 3[' 4‘7“ :

3,47

3,47

podemps obervar, que 1
'sighifiéativa;-'"

T

't
doy

*

a

=84.58

Dife-~
ren-
cia.

K

*
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Descrlblendo que las medidas de los tratamientos empleados pre-
sentan una dlferenc1a altamente 31gn1f1cat1va. Como interesa o
describir ‘cual de los' tratamlentos presentan meﬂores resultados,
se emplea el test de Duncan para la comparacion de la dlferencia
de medldas entre tratamlentos.

5. 'Test de Duncan ' . ’
Cdlculo del error Standar de la media.

sx = 82 'E = 0.0332

N
Determinacidn de la amplitud Standarizada. (En Tablas).
GLEE 30 y P'= No de meédidas entre las dos que 'Sse comparan.

—F —E___
AE 95% AE 99%

Determinacidn del R.M.8, = AE x Sx

S A — P e
RMS 95% RMS 99% B S

Las medidas se ordenan eon forma creciente o deécreciente.

T1

it

2,01 To

1.95- M1 = 1.88 No = 1.87 Go = 1.54

;
i

76l ='1.47 C =1.42

Contrastacidn de la diferencia de medias entre Tratamientos,’
(Ver anexo No.3).

E. Resultados B

‘El’ tratamiento Tl presenta diferencia altamente significa-
tiva respecto a los tratamientos C, Gl, Go, Mo y presenta una
diferencia significativa respecto al tratamiento Ml. No presen
ta diferencias significativa respecto al tratamiento To.

El tratamiento To presenta diferencia altamente significati-
va respecto al tratamiento C, Gl, Go, y no presentd diferencia
significativa respecto al tratamiento Mo y Ml.
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El tratamiento M1 pneéentdxdiferencia altamente significativa
respecto al tratamineto C, Gl, Go y.no presentd diferencia sig-

nificativa respecto al tratamiento Mo.

El tratamiento Mo presentd diferencia altamente significati
va respecto al tratamiento C, 61, Go, siendo en ‘su comportamien~ |
to igual al tratamiento Ml.

El tratamiento Go presentd diferencia significativa respecto
al tratamiento C, No presentd diferencia respecto al tratamien~
to Gl1. '

El tratamiento Gl igual al tratamiento C.

. En Jos primeros meses de instalacidn dei drbol se observd un
atrofiamiento en la yema terminal en un 46 por ciento.

Conclusicnes

i

l.. Mejor tratamiento flj
2. Segundo mejor tratamiento To. =~=':ﬁ ¢
3. Tercer mejor tratamiento grupo Mo - Mi

4. Los tratamientos mds bajos Go. Gl, C.

5. El atrofiamiento en la yema terminal mo tuvo efectos per-
manentes, ya que al términc de este ensayo estaban completamente
recuperados. . - S L o T "

6. Las copas de los arholes presentaron un rico y £&rtil
ramaje, cubriendo parcialmente gran parte del espacio, efecto
positivo por su poder fotosintdtico a la economia de plateo y
roceria, ya que se econcmiz?3 pox una vez, estas actividades, pro
gramadas para las plantaciones que no gozan del efecto fertilizan
te. ‘ o . . . . . .. - R

1
v
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Resumen
T T TR S T
En marzo de 1972 fueron iniciados los ensayos sobre el uso
de tres fertiljzantes, aplicados en dosis standarizadas a la es-
pecie de’ Pinus patula.

Este estudio tuvo lugar en &l bosque Come;qial.de,Brghéqnpégi
Popa, propiedad de ‘'la Corperacidn Autdnoma Regional del Quindic,..
Colombia, Sur América. El drea es caracterizada por un clima
sub-tropical, con un promedio de precipitacidn anual de 2300,

- . Y N

milfﬁétroé'Suelos“aréﬁobOSi drenaje internd lento .y superficial

répidb,‘tgpqéxaffé de ondulada a plapa. LT .
El ensayo fué localizado en terrenc repregéntativo de la

zona con area de 4624 metros cuadrados, y 1225 érboleq?.liales.

drboles fasron divididos en 49 sub-parcelas con. 25 én cada una, ..

siete parcelas sirvieron como control y a’ 42 parcelas se le apli .

caron los tres fertilizantes. o SRR )

Txles féftili%anfesffueroﬂTlésfsigﬁientegz ﬁhliinﬁzq,

12-12-17-2 y 12-19%19 aplicados’en forma seca, en dosis diferen-
tes 'y a intervalos de seis meses por un periodo de afic y medio.

Los incrementos de crecimientos de alta significacidn estadis
tica fueron obtenidos con los fertilizantes 12-12-17-2 y 12-19-19,

En drholes abonados con gallinaza se notd incremento en cre-
cimientc, perc éste fue mucho menos significativo gque el obteni-
do en drboles abonados con los otros dos fertilizantes. Una com
paracidn del costo de los tres fertilizantes aplicados y los in-
crementos en el crecimiento indica que el 12-12-17-2 es el mejor
de los tres para Pinus pstula en el Bosque Comercial de Bremen.

Summary

In march, 1972 experiments, were initiated involving the use
of three fertilizers applied in standardized dosis to Pinus patu-
la. This study was carried out in the Bremen Comercial Forest
Plantatidn of the Corporacidn AutdSnoma Regional del Quindio in
the Departament of Quindio, Columbia, South Amdrica. The study
drea is located in the Central Andes of this country and is cha-
racterized by: a sub-tropical to temperate climate (altitude
2000 meters a.m.s.l.): an average annual precipitatidn of 2300 mm.
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e

sandy, moderately well drained soils of voleanic origen; and a
gently rolllng to hllly Topography.

The entiré" experlment was conducted on a relatlvely 1eve1
area of 4624 meters? and involved the use of 1225 trees. These
trees were d1v1ded in tq 49 lots of 25 each; with seven lots

serVLng as controls and 42 belna lelded Lup egually among - the
three fertlllzers tested ' :

' These con31sted of chlckan manure. 12-12-17-2 and . 12 19- 19 .
applied in dry form. Each’ fe:tllxzar was applied in 2 dlfferen£~
dosis at 6- months intervals for a period of one—and-ahalf yeara
(a total of 3 appilcatlons) : -

Growth 1ncreases 1 of h;gh stastical 31gn1f1cance werw obtaxnd
with the 12—12<17 2 and 12-19- ~19.. Some increase.:in.growth was :.
noted in treés ‘fertilized w1th chlcken manure but it was far less:
significant than that noted with the other 2 fertilizers. A
comparison of the costes of the 3 fertilizers applied-and resul-
ting 1ncreases ln,growth 1ngrements indicate that. the  12-12-17-2
is by far the best of. 3 for Plnus patula planting in. the Bremen
Comercdial Forest Plantation.

B
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Anexo No.3

Contrastacidn de la Diferencia de X entre Tratamientos,
Test de Duncan.

Amplitud Diferencia observada P RMS biferencia
95% 99%

Tl- C 2.01 - 1.42 = 0.59 7 0.109 0.145 % *
Tl- Gl 2.01 - 1.47 = 0.54 6 0.108 0.143 * «
T1l- Go 2.01 - 1.54 = 0.47 5 0.106 0.140 * *
T1- Mo 2.01 - 1.87 = 0.14 4 0.104 0.135 * #
T1- M1 2.01 - 1.88 = 0.13 3 0.101 0.135 *
T1- To 2.01 - 1.95 = 0,06 2 0.026 0.129 N.S.
To- C 1.95 - 1.42 = 0.53 6 0.108 0.143 * *
To- Gl 1.95 - 1.47 = 0.48 5 0.106 0.140 * *
To- Go 1.95 -~ 1.54 = 0.41 4 0.104 0.135 k.*
To- Mo 1.95 - 1.87 = 0.08 3 0.10r 0.135 N.S.
To- Ml 1.95 - 1.88 = 0.07 2 0.096 0.129 N.S.
Ml~ C 1.88 - 1.42 = 0.46 5 0.106 0.140 * *
Ml- Gl 1.88 ~ 1.47 = 0.48 4 0.104 0.135 % *
Ml- Go 1.88 - 1.54 = 0.34 3 0.101 0.135 * *
M1- Mo 1.88 - 1.87 = 0.01 2 0.096 0.129 N.S.
Mo- C 1.87 -~ 1.42 = 0.45 4 0.104 0.135 % *
Mo- Gl 1.87 ~ 1.47 = 0.40 3 0.101 0.135 * *
Mo- Go 1.87 - 1.54 = 0.33 2 0.096 0.129 * *
Go~- C 1.54 - 1.42 = 0,12 3 0.101 0.135 *
Go- Gl 1.54 - 1.47 = 0.07 2 0.096 0.129 N.S.
Gl- C 1.47 - 1.42 = 0.05 2 0.096 0.129 N.S.
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