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RESUMEN

La investigacion evalud cuatro métodos de preparacion de terreno y dos niveles
de pH, para observar el efecto que tienen sobre el crecimiento de Pinus radia-
ta. El experimento se desarrollé en la hacienda San Juan de Pintag, Pichincha,
Ecuador Luego de las pruebas pertinentes y el analisis de los datos obtenidos, se
concluy6 que en la hacienda mencionada existe baja productividad en las produc-
ciones agronomicas, debido a la permanencia de las condiciones del suelo: altos
niveles de salinidad y alcalinidad. La alternativa de solucion es la reforestacion,
una opcion para dichas tierras, dada la creciente demanda de lefia y forraje.

Palabras clave: preparacion de terreno, pH, Pinus radiata, dasometria, Ecua-
dor.

ABSTRACT

The research evaluated four methods of preparation of land and two pH levels,
to observe the effect on the growth of Pinus radiata. Experiment San Juan de
Pintag, Pichincha, Ecuador after relevant evidence was developed at the hacienda
and the analysis of the obtained data, concluded the above-mentioned Treasury
there in low productivity in agricultural production, due to the permanence of the
soil conditions: high levels of salinity and alkalinity. The alternative solution is
reforestation, an option for such lands, given the increasing demand for firewood
and fodder.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la salinidad y alcalinidad del suelo han causado la degradacion
de millones de hectareas de tierra. Entre las causas de dicha degradacion se
hallan el manejo inadecuado de la calidad del agua de riego y el estudio in-
eficiente de las caracteristicas fisicas del suelo. La salinidad y alcalinidad han
ocasionado que grandes extensiones de tierra no contribuyan a la produccion
nacional. Se precisa entonces reforestar dichas tierras y evitar su degradacion
adicional. (Singh, 1996)

Es necesario identificar todos los factores y caracteristicas del suelo, antes del
establecimiento de una plantacion, con mayor importancia si es del tipo forestal,
ya que su desarrollo implica el cuidado durante varios afios. Ello, debido al lento
crecimiento de los arboles. Anticipando esta situacion, al determinar la calidad de
los sitios de destinados para la siembra, es posible obtener una mayor producti-
vidad. La productividad se aumenta considerablemente con una adecuada prepa-
racion de los terrenos. Estos procesos generan una mejor adaptacion de la planta
al suelo, disminuyendo el stress inicial y por consiguiente mejoran las tasas de
crecimiento y sobrevivencia en la plantacion. (Vergara, 2005)

Segun Inostroza (2009), la estructura del suelo es definida como el ordenamiento
de las particulas del suelo, entre las cuales se hallan las propias particulas del
suelo -arena, arcilla, limo-, asi como los agregados, formados en fracciones mas
pequeiias por accion mecanica. La compactacion del suelo puede generar que au-
mente la evaporacion y disminuya la capacidad de retencion de agua, reduciendo
la disponibilidad en suelos de texturas finas y gruesas. (Gayoso, 2003) La com-
pactacion también puede deformar y disminuir los poros del suelo, necesarios
para la aireacion, el drenaje natural.

Para medir el grado de compactacion de un suelo, es necesario determinar y des-
cribir factores varios, como las caracteristicas fisicas del suelo, asi como clasi-
ficar factores como textura, naturaleza, estructura y contenido de humedad del
material vegetal que se descompone en el sitio. El factor mas importante para
la determinacion del grado de severidad de la compactacion es la humedad del
suelo. (Gayoso, 2003)

La labranza excesiva del suelo, aumenta considerablemente los costos de pro-
duccidn, afecta la actividad microbiana y favorece la erosion. El trafico de los
equipos por el terreno produce compactacion. Diversos procedimientos suelen
favorecer buenas poblaciones de plantas y conseguir rendimientos aceptables,
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pero a costos demasiado altos y con evidente perjuicio para la estructura del sue-
lo. (Inostroza, 2009)

Rab (1998), citado por Carcamo (2006), propone un método de labranza exten-
siva para tratamiento del suelo. La caracteristica de este tipo de labranza apunta
a que el suelo debe ser modificado en toda la superficie alterada hasta una pro-
fundidad determinada en el perfil del suelo. La labranza extensiva, las mas de las
veces, genera mas productividad y menores costos en relacion con otro tipo de
métodos utilizados. Segun Ellies (1999), en esa técnica se utilizan maquinarias e
implementos que se mueven en una sola direccién y que completan la operacion
en una sola pasada, su efecto incide directamente sobre el suelo. Rab (1998), defi-
ne que para un manejo y conservacion optima de suelos es importante incorporar
materia organica que aporte con nutrientes. Es necesario seguir con el aporte
continuo y periddicamente de la materia organica al suelo para obtener mejores
beneficios fisicos, quimicos y bioldgicos.

Otro método de labrado es el bioldgico. En ¢l se utilizan especies vegetales
con un buen desarrollo radicular, lo cual permite penetrar en suelos compacta-
dos y romper los agregados del suelo. Ello contribuye a una mejor aireacion.
Al usar especies vegetales que puedan fijar nitrégeno, se aumenta el aporte y
aumento de un nutriente tan esencial para el crecimiento de las plantas, evitan-
do asi, la erosion del suelo en el que fue plantado. (Carcamo, 2006) También,
el efecto observado de grandes cantidades de carbonato de calcio (CaCO3)
en un perfil de suelo, es el de actuar como un tapdén y a su vez es una barrera
fisica que evita la penetracion de las raices de las plantas, por consiguiente
el desarrollo radicular anormal afecta el crecimiento de la parte aérea de la
planta. (Singh, 1996)

La especie Pinus radiata es una especie introducida que ha demostrado gran éxito
de adaptacion en suelos deteriorados debido al uso agricola. En tal sentido se ha
determinado que el desarrollo del pino y las perspectivas de su produccion prima-
ria se relacionan estrechamente con la fertilidad del suelo. En tal caso, los indices
de crecimiento de la especie y las caracteristicas generales del suelo ofrecen una
informacion valiosa que permite mejorar los procesos de produccion y da lugar
a nuevos estudios basados en la experimentacion, (Schlatter, 1987) Por ello, es
vital determinan las variables clave que permitan la optimizacion del proceso en
desarrollo de este arbol. (Calero y Fernandez, 2007; Calero, Fernandez y Fernan-
dez, 2008)

A partir de la realidad antes descrita se delinea como objetivo de este experimento
determinar el efecto de cuatro métodos diferentes de preparacion de terreno, jun-
to con dos niveles de pH de suelo sobre el crecimiento de pino (Pinus radiata) en
la hacienda San Juan de Pintag, Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en la hacienda San Juan, localizada en el Barrio La
Tola, Parroquia Pintag, Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha, a 0°22°0”
Latitud y 78°22°60”" Longitud. Se evaluaron cuatro métodos de preparacion de
terreno correspondientes a P1 (Arado de cama), P2 (Escarificacion en parches),
P3 (Hilera quemada), P4 (No tratado) y dos (2) niveles de pH correspondientes a
N1 (pH8), N2 (pH9), ubicados en forma aleatoria sobre cuatro (4) bloques.

La unidad experimental constituyd una superficie de 1000m2, dividida en dos
parcelas. Se midio el crecimiento (cm) de las plantas de Pinus radiata cada 6
meses.

El ensayo se dispuso bajo un disefio de bloques al azar, en parcelas divididas con
tres (3) repeticiones. La parcela grande se atendid con los métodos de preparacion
de terreno con cuatro (4) niveles. La parcela pequefia se correspondid al nivel de
pH con dos (2) niveles. Para comparar los diferentes crecimientos de las plantas
en cada parcela, se utilizo el siguiente modelo matematico:

Yijk =u + Bi + Pj + Sij + Nk + (SN)jk + Eijk donde,
Yijk: crecimiento (cm)
U: la media general
Bi: El efecto del i-ésimo bloque
Pj: El efecto principal del j-ésimo método de preparacion del terreno
Sij: El error para el método de preparacion del terreno
Nk: El efecto principal del k-ésimo nivel de pH
(SN) jk: la interaccion del método de preparacion del terreno con el nivel de pH

Eijk: el error para el nivel de pH

Para comparar el crecimiento de las plantas de pino se realizé una separacion de
medias por el Test DGC (Di Rienzo, et al., 2002), al 5% de significacion. Asi-
mismo, se modifico el suelo para obtener los diferentes niveles de pH con yeso
(CaCO3) y se plantaron los pinos a distancias de 2.5m x 3.7m. En cada parcela se
midi6 el crecimiento (cm) de cada planta de pino cada seis (6) meses.

La investigacion traté de resolver el siguiente problema “Cual es el efecto
de dos (2) niveles de pH y cuatro (4) métodos de preparacion de terreno sobre el
crecimiento del Pinus radiata”.
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H1: El tratamiento P3 (Hilera quemada) y pH (8) producen el mejor crecimiento
en el pino.

Tipo de Investigacion: Mixta
Variable Dependiente: Crecimiento de Pinus radiata
Variable independiente: Niveles de pH y los métodos de preparacion de terreno

Los valores numéricos obtenidos sobre el crecimiento de las plantas se procesa-
ron con el software InfoStat. (Di Rienzo et al., 2013)

Tratamientos a comparar

T1=P1 (Arado de cama) y N1 (pH8)

T2= P2 (Escarificacion en parches) y N1 (pHS)
T3=P3 (Hilera quemada) y N1 (pH8)

T4= P4 (No tratado) y N1 (pHS8)

T5=P1 (Arado de cama) y N2 (pH9)

T6= P2 (Escarificacion en parches) y N2 (pH9)
T7= P3 (Hilera quemada) y N2 (pH9)

T8= P4 (No tratado) y N2 (pH9)

RESULTADOS

Tabla 1. Resultados del analisis de variacion de las parcelas estudiadas

FdeV gl
Total 39
Bloque 3
Sistema 4
Error sistema 12
Nivel 1
SxN 4
Error del nivel 15

Elaborado por: autores
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Tabla 2. Promedio + error estindar del crecimiento en altura de Pinus ra-
diata, bajo el efecto de 8 tratamientos, durante dos evaluaciones. (Pintag,
Ecuador, 2015)

Tratamiento Crecimi 1 Crecimi 2
Tl 16,60 + 0,55 a 47,63 +1,39 ab
T2 16,42 +0,55a 46,13 + 1,39 ab
T3 15,08 +0,55a 43,71 + 1,39 abc
T4 16,38 + 0,55 a 48,25+ 1,39a
TS 16,04 + 0,55 a 48,29+ 1,39a
T6 16,08 + 0,55 a 45,51 + 1,42 ab
T7 16,46 + 0,55 a 41,77 + 1,42 be
T8 16,29 + 0,55 a 38,38+ 1,39 ¢
p-valor 0,6216 <0,0001
CV 0,76 6,3

* Media con letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: autores

En la tabla 2 se presenta el crecimiento en (cm) de Pinus radiata, bajo el efecto
de cuatro métodos de preparacion y dos niveles de pH. La variable crecimiento
se midid cada seis meses en la plantacion de pino.

Los tratamientos T1= P1 (Arado de cama) y N1 (pH8); T2= P2 (Escarificacion
en parches) y N1 (pHS8); T3= P3 (Hilera quemada) y N1 (pHS); T4= P4 (No tra-
tado) y N1 (pH8); T5= P1 (Arado de cama) y N2 (pH9); T6= P2 (Escarificacion
en parches) y N2 (pH9), presentaron los mejores crecimientos en altura (cm) en
la Gltima toma de datos de la poblacién de Pinus radiata en la hacienda San Juan.
Los tratamientos modificados a un pH = 8 obtuvieron mejores crecimientos en
altura (cm), que los tratamientos donde el suelo fue modificado a un pH = 9.

DISCUSION

Los resultados muestran que la mayoria de los tratamientos producen un mejor
crecimiento en las plantas de pino (T1, T2, T3, T4, TS, T6). Ello indica que los
cambios en las condiciones del terreno tienen un efecto positivo sobre esta varia-
ble. Vergara (2005), en su estudio de crecimiento y diametro de Pinus radiata en
dos modelos silvopastorales, con distinta preparacion de suelo y diferentes tipos
de plantas, muestra que las plantas que mas crecieron lo debieron a las diferentes
formas de preparacion del terreno a la que fueron sometidas, éstas desarrollan un
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sistema radicular diferente segun el método de propagacion del cual fueron obte-
nidos y su crecimiento depende principalmente de la formacion de un adecuado
sistema radicular y la preparacion del sitio donde fue sembrada.

Mientras, el estudio realizado por Mohedano et al. (2005) sobre el crecimiento y
estrés post-trasplante de arboles de pino Pinus greggii Engelm, trasplantados en
suelo salino urbano, indica que en el caso de la variable de crecimiento en altura
del pino, los arboles del tratamiento testigo, caracterizados por no tener modifi-
cacion de pH en el sitio plantado, mantuvieron un incremento constante durante
la fase experimental. Por su parte, los datos obtenidos con respecto al crecimiento
fueron superiores a los de los demas tratamientos. O sea, la presencia de salinidad
en el suelo no afectd el establecimiento y crecimiento de arboles de pino debido
al riego constante, eliminando asi el exceso de sales del suelo.

CONCLUSIONES

1. Debido ala permanencia constante de las condiciones fisico-quimicas del sue-
lo, y a los niveles de salinidad y alcalinidad, la hacienda San Juan de Pintag
presenta baja productividad en las producciones agrondmicas.

2. Seis de los ocho tratamientos aplicados en la hacienda resultaron positivos
para el crecimiento del pino, lo que indica que cambios en las condiciones del
terreno son favorables para la produccion del Pinus radiata.

3. El crecimiento de esta especie de pino, demostro ser significativo a un pH =
8, lo que indica que los cambios en el nivel del pH favorecen la fertilidad del
terreno.
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