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RESUMEN

Esta investigación se realizó en la Estación Experi-
mental Forestal de Topes de Collantes, provincia de
Sancti Spíritus, en canteros donde se obtuvieron
posturas de Pinus caribaea var caribaea a raíz des-
nuda. Se probó el efecto del tratamiento presiembra 
con los productos bromacil, ametrina + 2,4:D y
nitrofén + buminafos en diferentes dosis; como tra-
tamiento posemergente se utilizó la simazina. Se
evaluaron los indicadores: germinación, fitotoxici-
dad, control de la vegetacidn indeseable y altura
de las plantas cultivadas. Ninguno de estos trata-
mientos influyó en la germinación. Con relación al
efecto herbicida, todos los preparados fueron efec-
tivos contra las malas hierbas monocotiledóneas y
dicotiledbneas; el producto más fitotóxico fue el
bromacil seguido de la combinación ametrina + 2,4-D.
Las ventajas econbmicas producidas por el empleo de
herbicidas alcanza el 51 % de ahorro por millón de
posturas.
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INTRODUCCION
Para todos resulta mundialmente conocido el efecto perjudicial que causan las plantas
indeseables. En el campo de la silvicultura han sido notables las pérdidas causadas po
la concurrencia de las malas hierbas, tanto en los viveros como en las plantaciones y 
que tradicionalmente implican grandes desembolsos e ivnersiones de tiempo. Sutcliff
(1974) y González (1980) señalan que la segunda labor más improtante en los viveros
es el escarde, esto puede disminuir mediante una cuidadosa selección del suelo y la 
aplicación de hierbicidas.

Varios investigadores ha experimentado con distintos preparados herbicidas y biocidas:
Fernández (1983) obtuvo resutlados prometedores con el producto bromasil en diferen-
tes dosis, en vivero de P. cariabea en Venezuela. Kudela 198 1 ensayo con la mezcla 
de dalapón más 2,44-Den viveros a raíz desndua de P. caribaea var. cariabea, con resul
tados aceptabels. Alvarez et al (1986) utilziaron varios preparados (bromacil, ametrina
más 2,44-Den diferentes dosis), los cuales resutlaron fitotóxicos a la especie cultivada 
(Cedrela odorata). 

Blanco et al (1987) ensayaron con buenos resultados el uso del biocida bromuro de
metilo en viveros con envases de polietileno donde se producen posturas de P. caribaea
Alvarez y Betancourt (1981) lograron buen control de las plantas indeseables en viveros
a raíz desnuda con P. caribaea var. caribaea, a los cuales se les aplicó el preparado 
aminotriazol (Ata). 

El uso de herbicidas en el control de malas hierbas no es el único método existente; 
otro, como el agrotécnico, representa un papel importante. Además, el éxito de los tra-
tamientos herbicidas dependen de muchos factores, principalmente, de las propiedades
de los productos empleados y de las características biológicas de las plantas en el 
área (Kudela, 198 1). 

El objetivo de este trabajo fue determinar los productos más eficaces y económicos pa-
ra combatir y disminuir el desarrollo de las platnas indeseables, atendiendo al momento
presiembra y postemergente, en viveros dodne se producen posturas a ráiz desnuda
de la especie P. caribaea morelet var. caribaea Barrett y Golfari y, a la vez, observar los
efectos fitotóxicos que podían ejercer la germinación y el desarrollo posterior de las pos
turas.

MATERIALES Y METODOS
El experimento fue montado en Sancti Spíritus, en la Estación Experimental Forestal 
Topes de Collantes, en un suelo ferralítico rojo lixiviado sobre esquistos misáceos y 
cuarcíticos (Calzadilla 1982). La altitud era de 750 msnm; la temperatura media anual
de 21,2 oC y la precipitación como se muestra en la tabla 1 (Torres, 1988). 
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TABLA 4. Precipitación en Topes de Collantes,1988.

Meses Ene. Feb. Mar, Abr. May. Dic.

Locali-
dad To-
pes de

tes 600 72 214 275 
... ... .... .. .

Se utilizó un diseño de al con tres repeti-
ciones cinco y estuvieron dados por la

de:

A. Nitrofén + buminafos 5,0 kg/ha + 6,0 kg/ha
,

B. Bromacil 0,5 kg/ha

C. Nitrofén + buminafos 6,0kg/ha + 7,0 kg/ha

D. Ametrina + 2,4-0 1,0 kg/ha + 2,0 kg/ha

E. Testigo (limpia manual) 

En tratamiento posemergente se aplicó la simazina a ra-
z ó n de 1,0 kg/hn,

Las malezas~predominantesen el experimento fueron:

Nombre científico Nombre común

1, Cyperus rotundus L. . cebolleta, coquito 

2 , Diqitaria sanguinalis
(L.) Swip Don Juan de Castilla

3 L.

verdolaga

para se cinco canteros
de m x m x una entre canteros
de y en cada una se ubicaron cinco parcelas,

una entre de la siembra se
a con densidad por metro cuadrado de

especie forestal cultivada fue ca-
l y Golfari.--

Una vez los canteros, se provocó la emer-
gencia de la indeseable con un riego ligero diario
por espacio 15 cuando el brote de malas

un el 50-60 se realizaron los
tratamientos ya descritos; aplicaciones se
efectuaron el 20 de diciembre de 1987, en horas de la mañana,
con el viento en y buena humedad en la superficie
suelo; a los 30 días'e efectuadas las aplicaciones se realizó



la siembra (20/1/88). Posteriormente, a los cuatro meses,
se aplicó el tratamiento posemergente. La solución final
de las aplicaciones se calculó con un volumen de 500 L/ha y
el equipo utilizado fue la asperjadora manual GN-16 provist'a
con boquilla de cono.

La evaluación de la eficacia de los tratamientos presiem-
bra en los canteros rafz desnuda se realizó de la siguiente
forma:

1. Se efectuó un conteo y clasificación de las malas
hierbas en monocotiledóneas y dicotiledóneas, de todas las 
parcelas testigos.

2. Se efectuaron conteos según el grado de cubrimiento 
en todas las parcelas, las veces que se estimó necesario es-
cardar las parcelas testigos,y se clasificaron las malezas
en monocotiledóneas y dicotileddneas.

3. Para la evaluación del efecto herbicida sobre la
germianción,se registró la misma cada dos días en las dos
primeras semanas y dos veces por semana en los 15 días
siguientes.

4. Para valorar el efecto fitotóxico, se utilizó el
esquema siguiente: 1) plantas sanas igual testigo (PS); 2)
plantas cloróticas (PC) y 3) plantas muertas -(PM).

A los seis meses se les midió la altura a 50 posturas
seleccionadas al azar, en cada una de las variantes.

Parala evaluación de estos indicadores se utilizó,en
la germinacidn y fitotoxicidad, el método de porcentaje con 
relación al testigo; para la efectividad herbicida y la altura, 
se efectuaron ANOVA y prueba de rangos múltiples de Duncan con
un nivel de error del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Análisis de la germinación en el pino

En la Tabla 2 se ofrecen los datos sobre el conteo de
germinación de la especie Pinus caribaea var. caribaea, tomando
como punto de partida la fecha de siembra y como final la apa-
rición de los primeros sfntomas de fitotoxicidad a los
tratamientos.

Los análisis efectuados permiten plantear que ninguno
de los tratamientos químicos inhibe la germinación de esta
especie. Es a partir de los 25-30 dfas que comienza la acción
tóxica, principalmente, para el tratamiento B. Resultados
análogos obtuvieron Betancourt et al. (1987) con este herbi-
cida. Esto corrobora la hipotesis de Alvarez et al. (1986) de
que los productos bromacil y ametrina + 2,4-D sobre la



fotosíntesis de la planta desde el propio inicio de su
establecimiento. Con respecto a los tratamientos A y C no se
tienen referencias de haber sido experimentados antes en países
tropicales con la especie Pinus caribaea var. caribaea.

TABLA 2. Conteo de germinación de P. caribaea. Cantidad de 
plantas nacidas por fechas de abservación.

Trata-
mientos 4-11 15-11 24-11 % de germ. 2-III % de germ.

Análisis de la fitotoxicidad de los herbicidas sobre el pino

La Tabla 3 muestra el resultado de los conteos de la
fitotoxicidad en esta especie, tomando para el análisis como
punto inicial la fecha en que mayor número de plantas hablan 
germinado sin que se notara aún ningún efecto fitotóxico y
como final la fecha en que ésta era más severa.

TABLA 3. Control de la fitotoxicidad. Fechas de observación.

Trata-
mientos 2-III 18-III 28-III

Fito-
toxici-
dad ps pc pm ps PC pm Pc Pm---

ps\=plantas sanas pc = plantas cloróticas
pm = plantas muertas 



Los a n á l i s i s r e a l i z a d o s permiten d e f i n i r  l o s  t r a t amien tos
B y D como f i t o t ó x i c o s , l o cua l d i f i e r e de l o s t r a t amien tos A ,
C y E s i n que e x i s t a n e n t r e  e s t o s  ú l t imos d i f e r e n c i a s . Dichos
re su l t ados e s t á n dados por l a p e r s i s t e n c i a que presentan l o s
productos b r o m a c i l y ametr ina, según p lan t ea Labrada (1981),
a s í como por l a s condic iones eda foc l imá t i ca s en l a loca l idad
donde s e desarrolló e l experimento, que proporc ionaron una
a l t a a b s o r c i ó n de e s t o s preparados, l o cua l c o i n c i d e con Be-
t ancour t e t a l . (1987).

Por o t r a p a r t e , s e hace patente una a l t a s e n s i b i l i d a d
de l a espec i e f r e n t e a e s t o s productos en la dosis probada.

Con respec to a l o s t r a t a m i e c t o s A y C, no fueron f i t o -
t ó x i c o s a l p ino y no d i f i e r e n d e l  t e s t i q o .  

E v a l u a c i ó n d e l ' e f e c t o he rb i c ida  d e l  t r a t a m i e n t o presiembra

Los d i f e r e n t e s t r a t amien tos s e comportaron s e g ú n ind ican
l a s Tablas estadísticas e l abo radas (Tablas S y 5 ) .

Como puede a p r e c i a r s e , en l a evaluación e f e c t u a d a a l a s
ocho semanas después de r e a l i z a d o e l t r a t a m i e n t o , todas l as
v a r i a n t e s químicas r e s u l t a r o n s i g n i f i c a t i v a m e n t e superiores
a l a v a r i a n t e t e s t i g o , además de haber d i f e r e n c i a s s i g n i f i -
c a t i v a s e n t r e s í , e l -p roduc to bromacil s e des t aca en e l c o n t r o l
de l a s p l a n t a s monocotiledóneas y dicotiledóneas, y l e siguen
en orden l a combinación de ametrrna + 2,4-D, l a d o s i s mayor
de n i t r o f é n+ buminafos y por ú l t i m o la dosis menor de e s t a
Gltima nezcla. S in embargo, e n t r e e s t a evaluación y l a efec-
t u a d a a lar; 10 semanas (Tabla 5 ) , l o s t r a t a m i e n t o s a C p i e r -
den s i e f e c t o he rb i c ida y alcanzan v a l o r e s más c e r c a n o s al
t e s t i g o ,aunque aún s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s aé s t e , por
ca l motivo, 60- 70 d í a s d e s p u é s de l a aplicación p r e s i e m b r a
con l a mezcla de n i t r o f é n + buminafos, hay que esca rda r para
mantener las p a r c e l a s l imp ia s de p l a n t a s i n d e s e a b l e sy poder
a p l i c a r e l t r a t a m i e n t o posemergente; además, e s t o p e r m i t e
que l a s p o s t u r a s s e d e s a r r o l l e n normalmente. En e s t a misma
fecha l o s t r a t amien tos B y D mantienen una a m p l i a a c c i ó n her-
b i c i d a que l o s hace evidentemente supe r io re s a l o s tratamien-
t o s A y C, s iendo B e l mejor. Es tos r e s u l t a d o s t i e n e n s u
explicación en l a l a r g a p e r s i s t e n c i a de l o s der ivados d e
u r a c i l o s , en e s t e caso e l bromacil , e l c u a l p re sen ta , s e g ú n
Detroux (1970) y Labrada (1981), una l a r g a re s idua l idad : además
e s un preparado que posee un gran e s p e c t r o de a c c i ó n s o b r e
una extensa gama de  e spec i e s  perennes y a n u a l e s ,tanto mono-
co t i l edóneas como d ico t i l edóneas , Lo que evidencia su b u e n
e f e c t o f r e n t e a l a vegetac ión indeseab le i n c l u y e n d o a l a
Cyperus rotundus L. ( c e b o l l e t a ) , a u n q u ee n no hubo
gran población de e s t a e spec i e . Con respec to a l a combina-



ciónde ametrina + 1,4-D control6 bien las plantasindesea-
bles, incluyendo la Cyperus rotundus L. y mantuvo buena
residualidad; no obstante, Puentes (1982) señalaque la ame-
trina componente de este tratamiento no se comporta igual en
todas las regiones y al mezclarla con el 2,4-D mejora su
acción,ya que produce un efecto sinérqico, depresivo y dese-
cante sobre determinadas plaitas incluyendo la cebolleta.

TABLA 4. Control de plantas indeseables a las ocho semanas
después de realizado el tratamiento.

Trata- Monoco- Dicoti- Signifi- '

mientos tiledóneas Significación ledóneas cación
-------

TABLA 5. Control de plantas indeseables a las 1 , 0 semanas.

Trata- Monocoti- Dicoti- Siqnifi-
mientos ledóneas Significación ledóneas cación

Análisis de la evaluación del efecto herbicida en el trata-
miento posemergente 

Como puede apreciarse en la Tabla 6, en la evaluación
efectuada a las cuatro semanas después de realizado el trata-
miento pos emergente, el mismo resultó significativamente supe-
r i o r al testigo y, además, hubo diferencias significativas 
entre los tratamientos qufmicos, debido a que las variantes
que mejor comportamiento tuvieron en el tratamiento presiembra
favorecieron la acción de la simazina contra las monocotile-
dóneas y dicotiledóneas; no sucedió lo mismo en cuanto al con-
trol de la cebolleta, que resultó nulo, pues la simazina no
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posee acción foliar y dada su poca solubilidad en agua tiene 
poca penetración en suelo (1-3 cm) y los bulbillos de la cebo-
lleta se encuentran a 5 cm o mds de profundidad (Labrada et al.
1985). Además, parece que los componentes químicos de este 
preparado no actúan contra esta especie (Alvarez et al.,
1986). Tampoco hubo efectos fitotóxicos sobre la especie
cultivada.

TABLA 6. Análisis del tratamiento posemerqente.

Monocotiledóneas-
Tratamiento -dicotiledóneas Significación

Análisis de la altura

De acuerdo con los análisis efectuadosa  la altura, la
Tabla 7 muestra que hay diferencias altamente significativas
entre los tratamientos A y C con relación a los tratamientos
D y E. Esto se debe a que las parcelas tratadas con la mezcla
de nitrofén + buminafos como tratamiento presiembra y la
simazina como tratamiento posemerqente permanecieron con menos 
enyerbamiento que las parcelas testigos. Con relación a las
parcelas tratadas con la combinación de ametrina + 2 , 4 - D ,
presentaron alturas similares al tratamiento testiso, debido
a la fitotoxicidad que afectó el desarrollo de las posturas de
pino, cuestión importante a seguir en futuras investigaciones, 
cada vez que se utilice esta combinación. Además, Betancourt 
et al. (1987) informan iguales afectaciones pero con dosis 
mayores. En cuanto al herbicida bromacil no se realizó un
análisis de altura, ya que eliminó el 100 % del materiol
cultivado.

TABLA 7. Altura de las posturas a los 6,0meses.

Altura
Tratamiento (cm) Significación



De los análisis y los resultados obtenidos en el experi-
mento se puede llegar a las siguientes conclusiones y reco-
mendaciones.

CONCLUSIONES

Ninguno de los tratamientos herbicidas influyó de forma
negativa en la germinación de la especie cultivada Pinus c a r i
baea var. caribaea.

El producto m á sfitotóxico hacia la planta cultivada fue
el bromacil que eliminó el 100 % de las posturas, y le siguió
la combinación de ametrina + 2,4-D, donde se observaron plan-
tas con clorosis ligera, acentuada y un 11,0 % de plantas
muertas.

En cuanto al control de las malezas, los cuatro trata-
mientos químicos fueron efectivos hasta las ocho semanas, y
mantuvieron buen control sobre las monocotiledóneas y dico-
tiledóneas. En cuanto al control de Cyperus rotundus L.,
los mejores resultados se alcanzaron con el bromacil y la
combinacidn de ametrina + 2,4-D.-

A partir de las ocho semanas (dos meses) se escardará para
mantener sin malezas los canteros, hasta la aplicación pos-
emergente al cuarto mes (16 semanas).

En cuanto al control de malezas con el producto simazina
como tratamiento posemergente, la misma actúa bien contra las
plantas monocotiledóneas y dicotiledóneas, siendo inocuo
para Cyperus rotundus L. (cebolleta); además, no es fito-
tóxico al pino.

Los tratamientos de nitrofen + buminafos fueron superio-
res a los tratamientos de ametrina + 2,4-D y testigo (escarde
manual); además, la combinación de ametrina + 2,4-D influyó
de forma negativa en el desarrollo de las posturas.

El efecto econdmico alcanza 2 866,23 pesos por millónde
posturas producidas.

ABSTRACT

APPLICATION OF HERBICIDES IN BARE-ROOTED NURSERIES
WITH SEEDLINGS OF Pinus caribaea VAR. caribaea

This research took place at-the Forest Research
Station of Topes de Collantes, province of
Sancti Spfritus, on seedbeds where bare rooted
seedlings o fPinus caribaea var. caribaea were 
qrown. Preseeding treatment effect with chemicals
bromacil, ametryn + 2,4-D and nitrofen + buminafos
at different dosis were trialed; simazine was used
as post-emerqency treatment. The following indi-
cators were evaluated: germination, phytotoxicity
weed control and plant height. No treatment
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