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Fote 1.- Vista de una parcela con
implantacicn de pinos, 4 meses
dlespuds de una aplicacidn de herbici-
da, en la que se va diluyendo de
lewrna logaritmica las dasis del 100 a
25%. En esta foto se frafa de P, pinea
de un ano tratacdos con dosis de d a 1
kg m.a/ha. de pendimetalina.
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INTRODUCCION

La Unidn Europea esta de-
sarrollando un programa de
forestacidn de tierras agrica-
las con el fin de reducir su-
perficie de cultivos, especial-
miente los de bajo rendimien-
o, Entre  los  diversos
problemas que nos encontra-
maos al forestar las lierras de
cultiva, destaca sin ducla al-
puna, la presencia de malas
hierbas adaptadas a éstas
desde hace cenlenares de
anos, que efectuardn una
compelencia con los jovenes
arboles, &n su mayoria de
una o dos savias, especial-
mente en las especies de cre-
cimiento lento, como es el
caso de las pertenecientes al
genero Pinus (FROCHOT,
TRICHET, 1988; MORRIS el
al.; 1994),

En Espana, el problema de
la competencia de las malas
hierbas, por los nutrientes,
luz y especialmente por el
apta con los jovenes drboles,
se aprava considerablemente
por la sequia estival, que en
pran parte del pais, hace que
las malas hierbas puedan re-
ducir e incluso eliminar la
posibilidad de implantacion
de estos drboles, gue poseen
sistemas radicales mucho me-
nos desarrollados en su pri-
mer ano (ROJO, MONTERO:
19496,

El empleo de herbicidas
para el control quimico de
malas hierbas en cultivos fo-
restales es una técnica usual
en los paises desarrollados,
especialmente en Canada y
Estados Unidos (SA|DAK,
KOTAR; 1985; CAMPBELL;
1990; Mc DONALD, FIDD-
LER, 1993). En el cultivo de
especies del genero Pinus, se
utilizan desde hace tiempo,
herbicidas del tipo de las
triazinas, gue acluan como
inhibidores de la folosintesis,
como simazina (AHRENS:
1973) v hexazinona (MILLEr
el al.; 1988), que controlan
un amplio espectro de malas
hierbas, tienen una buena se-
lectividad en coniferas y pre-
senlan una persistencia ade-
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Foter 2.- P, pinaster de un ata, inrtada con el herbicida
simazing, a una dosis inicial de 2 kg m.a/ha que se va

Cobertura de mh %)

diluyendo hasta 0.5 kg m.asha

cuada para proteger durante
largo tiempo a los pinos con-
tra estas adventicias. Re-
cientemente se estd introdu-
ciendo el empleo de otros ti-
pos de herbicidas como
oxifluorfen (HAYWOOD,
MELDER, 1991), pendimetali-
na (VANNER, POPAY, 1992)
y tiazopir (VALERA et al.,
1992).

En nuestro pafs, el empleo
de herbicidas en especies fo-
restales, no es una prictlica
corriente, siendo la escarda
manual v el empleo de labo-
res, los métodos mas usuales
para el control de las malas
hierbas (MONTOYA, 1989).
Entre los escasos trabajos rea-
lizados sobre la utilizacion de
herbicidas en las diversas es-
pecies del genero Pinus, po-
demos senalar algunos reali-
zados en condiciones de vi-
vero (BUSTO et al., 1997;
CARRASCO et al., 1997,
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aviculare L. y Portulaca olea-
cea L. El control de estas ma-
las hierbas fue total con hexa-
zinona y oxiflluorien, incluso
a la dosis minima empleada
(0,5 kg m.atha) (Fig. 1). Sin
embargo, pendimetalina por
debajo de 3 kg m.asha deja
mas de 30% de cobertura de
malas hierbas v no cantrola a
Salsala kali, ni Chenopodium
album (Foto 1). Tiazopir y si-
mazina no fueron muy efica-
ces, a la dosis mixima (2 kp
m.a/ha) dejaron alrededor de
un 50% de cobertura v no
controlaron a Salsela kali, mi

mPshaepensis | | Chenopodium album (Fotos 2
= EiF\ix pines v 3). Ademads, simazina a esla
¥ B Pinus nigra dosis no controld a Polygo-

! num aviculare, como ya se

habia visto en un ensayo si-

Figura 2.- Efecto de dilerentes dosis del herbicida hexazinona sobre la mortalidad de 4 especies milar realizado en la finca del

al., 1995; ORTEGA et al., en pren-
sa, PENUELAS et al, 1995a) y en
implantaciones en campo (PENUE-
LAS et al., 1995h),

El escaso conocimiento que se
tiene sobre el efecto fitotdxico de
los herbicidas en las diversas espe-
cies del genero Pinus en Espafa,
nos ha motivado a efectuar este tra-
bajo, que estudia la respuesta, en
condiciones de campo, de cuatro
especies de pino a cinco herbici-
das, con el fin de determinar la do-
sis mids eficaz, que siendo tolerada
por pinos recién implantados, sea
suficiente para un control de las
malas hierbas que permita un buen
desarrollo de estas coniferas.

MATERIAL Y METODOS

El material vegetal utilizado son
drboles de un afo de edad de Pinus
halepensis Miller y P. pinea L. y de
dos afos de P. nigra Amold y P. pi-
naster Aiton que se plantaron el 17
de abril de 1998 en los terrenos del
Centro Macional de Mejora Forestal
«El Serranillos (Guadalajara) que
poseen un suelo franco-arenoso. Se
ha utilizado un disefic de bloques
al azar, con 4 bloques de 6 parce-
las para cada especie. Cada parcela
mide 9x2 m y en ella se plantaron
30 arboles jovenes en linea a una
distancia de 30 cm.
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de pinos

Los tratamientos herbicidas se re-
alizaron los dias 7 v & de mayo de
1998 mediante un pulverizador,
marca AZO, con el que se diluye-
ron las dosis de herbicida de forma
logaritmica desde 100% al 25% a
lo largo de los 9 m de longitud de
la parcela. Los herbicidas utilizaclos
y las dosis maximas fueron: hexazi-
nona (Velpar 90%) a 1,5 kg
m.a.tha, oxifluorfen (Goal 24%) a
1,5 kg m.a./ha, pendimetalina
{Stomp 33%) a 4 kg m.a/ha, sima-
zina (Gesatop FW 50%) a 2 kg
m.a./ha y tiazopir (Visor 24%) a 2
kg m.a./ha. Una parcela de cada
bloque se dejo sin tratar y sin es-
cardar como control,

La evaluacidn de los efectos de
los herbicidas en los pinos se reali-
26 a finales de septiembre de 1998,
mediante conteo de vivos y muer-
tos. La cobertura de malas hierbas
se midid a finales de junio, julio y
sepliembre.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mala hierba predominante en
las parcelas de ensayo no tratadas
con herbicidas fue Salsola kali L.,
seguida de Chenopodium album L,
y ocasionalmente aparecieron
Amaranthus albus L., Conyza cana-
densis (L.) Crong., Lactuca serriola
L., Papaver rhoeas L., Polygonum

INIA iMadricl) para estudiar su

efecto en alcormnogues (ORTE-

GA et al,, 1997),
El herhicida hexazinona afecta
negativamente a las especies gue
se implantaron con un afo de
edad, P. halepensis y P, pinea, a
partir de dosis de 1,3 kp m.a./ha
(Fola 4), produciendo una mortali-
dad de alrededor del 70 y el 40%,
respectivamente (Fig. 2). En el caso
de las especies que lenfan 2 anos
cuando se implantaron, no se ob-
servd efectos en P nigra (Folo 5) y
una morlalidad de alrededor de
30% en P. pinaster, a partir de 1,3
kg m.a./ha. Existen antecedentes
de tolerancia de P. nigra en cam-
po, MILLER et al., (1988), encuen-
tra selectividad a 2,2 kg m.a/ha en
implantaciones de una savia, en un
suelo con un 63% de arena. Otras
especies de pino, como P. radiata
D. Don, también loleran en campo
dosis de 2 kg m.a/ha con un afo
de edad (GOUS, 1996). La toleran-
cia a este herhicida parece estar re-
lacionada con la capacidad del
metabolismo de la planta para de-
gradar el herbicida por hidroxila-
cidn y demetilacidn en dos meta-
bolitos menos fitotdxicos (REISER
et al., 1983), con la tasa de transpi-
racion de la planta, que si es eleva-
da determina una mayor absorcion
y translocacion del herbicida (WO-
OD et al, 1992) y con la época de
aplicacidn, ya que en primavera, la
tasa de crecimiento y transpiracion
son mads elevados que en invierno
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WOOD et al, 1993). La he-
xazinona estd registrada en
nuestro pais en repoblaciones
e coniferas, a partir de jove-
nes arboles de un ano de
edad, can dosis de utililiza-
cion de 0,9 a 1,8 kg m.aha,
por oo gue se hace necesario
prrofundizar en su estudio,
para evitar posibles proble-
s,

Los demas herbicidas no
produjeron eleclos negativios
a ninguna de las especies de
pinos ensayadas, Oxifluorien
es lolerado a dosis de 1,5 kg
m.a. /ha (Foto 6). No se cono-
cen estudios sobre la utiliza-
citin de este herbicida en re-
poblaciones de pino en nues-
tro pais. En Estados Unidos,
parece que especies coma, P,
faccla L. de una savia, loleran
1,1 ke moaJha (HAYWOOD,
MELDER, 19913, La toleran-
Cia a este herhicida podria
deberse mas a la dificultad de
absorcion gue a una detoxifi-
Lald il:l]'lI COT ExCurme 0N olras
especies de plantas (PORN-
PROIM et al,, 1994),

Asimisme, las 4 e ies
han resultaco olerantes a las
dlosis infciales de tiazopir (2
ke m.agha) vy de pendimetali
na (4 ke m.agha). En Estados
Liniclos, P taeda puede crecer
con la aplicacian de deosis de
2.4 ke meagha de pendimeta-
lina en implantaciones de 2
anos (YEISER et al., 1997),
aungue este herbicida suele
producir reducciones de cre-
cimiento del sistema radical
de los pinos IVANNER; PO-
PAY. 1992;: YEISER el al,,
19497).

Simazina a la dosis de 2 kg
m.a/ha, tampoco afecto a la
supervivencia de ninguna de
las 4 especies de pinos. Dosis
de hasta 6,7 kg m.a./ha son
loleradas por P, nigra en im-
plantaciones de un afo en
campo (MILLER et al., 1988) .
Del resto de las especies en-
savadas salo estd citada su to-
lerancia a 2,25 kg m.a./ha en
campo (PENUELAS et al.,
19950),

En general, en esle estudio
set ha visto una buena loleran-
cia de las 4 especies de pinos
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Fotor .- 1, halepensis de dlos ados, tratada con ef
herlcicda tazopir, a una dosis inicial de 2 kg moasha
o s v dlifuyendo Dista 005 kg magha,

Foto 4.- P halepensis de un afo, fiatada con el
herbicicly hexazinona, a una dosis inicial de 1,5 kg
maha gue se diluve hasta 0,5 kg moaJha

a herhicidas, tanto de tipo in-
hibidor de la fotosintesis co-
mo desorganizadores de
membrana e inhibidores de la
division celular, aunque se
debe tener en cuenta que |a
selectividad a herbicidas de
las plantas estd influida por el
tipo de suelo en el que se
aplica el tratamiento, ya gue
de su absorcidn depende la
disponibilidad de herbicida
que puede ser absorbido por
la planta.

La proliferacion de planta-
ciones de pinos en tlierras
agricolas, hace necesario pro-
fundizar en el estudio de la
respuesta de las diversas es-
pecies del genero Pinus, a los
herbicidas susceptibles de
emplec. &
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