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FERTILIZACION DE Eucalyptus grandis EN VIVERO: CALIDAD DE LAS PLANTAS Y
COMPORTAMIENTO A CAMPO

Marfa de los A. GARCIA' y G. P. Javier OBERSCHELP?

RESUMEN

Una solucién tecnolégica accesible al productor viverista para la produccién de plantines de calidad es
la fertilizacion, que permite obtener plantines en menor tiempo, con caracteristicas que favorecen su
establecimiento a campo. La frecuencia y la duracién de la aplicacion de fertilizantes son las variables
mas simples de manejar. En este trabajo se evalud la respuesta a la fertilizaciéon de Eucalyptus
grandis en vivero segun dos frecuencias (1 y 2 veces por semana) y tres periodos de aplicacion (5, 7y
9 semanas) de una solucion de crecimiento. Al final de la viverizacion se midié supervivencia, altura
de las plantas, y contenido de nutrientes en hoja. A los 4 y 6 meses de edad se evalud la
supervivencia y altura de los plantines a campo. En vivero las plantas fertilizadas por 7 semanas
presentaron la menor altura y esheltez, para las dos frecuencias, el menor DAC para la frecuencia de
dos veces por semana y la menor supervivencia para la frecuencia semanal. A campo las plantas
fertilizadas por 9 semanas presentaron menor altura, y la de frecuencia de 2 veces por semana
también menor supervivencia. En todos los tratamientos se encontraron bajos niveles de N, K, Ca, Fe
y Cu, excepto en la aplicacién semanal durante 5 0 7 semanas para este Ultimo nutriente, niveles
adecuados de P, Mg, Zn y niveles excesivos de Mn. Estos resultados sugieren un ajuste en las
concentraciones de los nutrientes deficientes en la solucién nutritiva.
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1. INTRODUCCION

Producir plantas de eucalipto de buena calidad en vivero depende de diversos factores, como la
calidad del material de propagacion, la calidad del agua de riego, la frecuencia e intensidad del riego,
el control sanitario adecuado (Toro Vergara y Quiroz Marchant, 2007). Otra importante préactica
cultural es la fertilizacion, que debe garantizar una nutricion balanceada y adecuada para cada etapa
de desarrollo de las plantas. La fertilizacion debe orientarse a lograr la mejor calidad de plantas en el
menor tiempo posible, para reducir los costos de produccion (Sgarbi et al., 1999, von Wernich et al.,
2001).

La produccion intensiva de plantas en contenedores requiere un manejo ajustado al sistema de
producciéon de cada viverista, definido por el tipo de riego, el sustrato, la siembra/trasplante, las
estructuras de proteccién (invernaculo, sombraculo), los envases, entre otros. Definir el plan de
fertilizacién es el Gltimo paso de la planificacién operativa de un vivero, condicionado por los demas
aspectos culturales y el nivel tecnologico del emprendimiento. El objetivo es lograr una planta
equilibrada morfolégicamente y en estado fisiolégico o6ptimo, capaz de establecerse e iniciar el
crecimiento a campo en el menor tiempo posible. El seguimiento a campo de las plantas producidas
permite evaluar su respuesta a diferentes factores de estrés, para ajustar la fertilizacion en vivero en
posteriores campafias (Fernandez y Royo, 1998). Segun estudios en coniferas, plantas fertilizadas
con niveles elevados de nitrdgeno presentaron menor supervivencia a campo que las producidas con
niveles mas bajos de ese macronutriente, por presentar tejidos suculentos mas sensibles al estrés pos
plantacion (Landis, 2000).

La fertilizacién constante con fertilizantes liquidos permite aplicar las dosis diarias recomendadas de
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cada nutriente requeridas por cada etapa del cultivo (Landis, 2000), pero por cuestiones operativas, la
frecuencia de fertilizaciéon usualmente se reduce a una o dos veces por semana, con soluciones
fertilizantes méas concentradas, pudiendo aparecer problemas de toxicidad o deficiencias nutricionales.
Mullin y Hallett (1983) resaltan las ventajas de la fertilizacién constante, principalmente el adecuado
suministro diario de nutrientes segun la etapa del cultivo.

La eleccion del fertilizante y su frecuencia y forma de aplicaciéon deben basarse en la respuesta de
crecimiento de la planta bajo las condiciones de cultivo en cada vivero y su supervivencia y
crecimiento a campo. Esto muchas veces se ve limitado por la disponibilidad de fertilizantes con
formulaciones acordes a las necesidades de las plantas, obligando a realizar mezclas de distintos
productos para cubrirlas. Esto puede ocasionar desbalances entre nutrientes, cambios en la acidez y
salinidad de las soluciones, problemas de incompatibilidad y solubilidad.

El objetivo de este ensayo fue evaluar el efecto del tiempo y la frecuencia de aplicacion de la solucién
fertilizante para la etapa de crecimiento exponencial sobre el tamafio, el contenido de nutrientes y el
desempefio a campo de los plantines logrados.

2. MATERIALES Y METODOS

En el vivero de la EEA Concordia — INTA (Concordia, Entre Rios, Argentina) se sembraron semillas de
E. grandis de HSP INTA Concordia en bandejas de 40 celdas y 90 cm®celda (4090 DASSPLASTIC
DEL MERCOSUR), el 31 de marzo de 2014. Se us6 sustrato compuesto por 60% corteza de pino
compostada + 40% perlita + 20% vermiculita. La fertilizacién se realiz6 desde la siembra y hasta el
final de la permanencia en vivero (Tabla 1), con soluciones fertilizantes concentradas de acuerdo a la
frecuencia de aplicacion, y concentracion de nutrientes NPK segun la etapa de cultivo (Landis, 2000).
La duracioén de la fertilizacion en las etapas de establecimiento y rustificacion fue la misma para todas
las plantas; la fertilizacion con solucion para etapa de crecimiento se realizé durante 5, 7 y 9 semanas,
en 20 bandejas cada periodo.

Tabla 1. Tratamientos de fertilizacion en vivero evaluados en la respuesta de plantines de Eucalyptus grandis,
con soluciones concentradas para fertilizacion periédica en base a requerimientos diarios de nutrientes para
fertilizacién constante de especies forestales (Landis, 2000, modificado de Tinus y McDonald, 1979). Tiempo de
la aplicacion de la solucion de crecimiento exponencial: 5 semanas: 1 vez/semana (T1-5); 2 veces/semana (T2-
5); 7 semanas: 1 vez/semana (T1-7); 2 veces/semana (T2-7); 9 semanas: 1 vez/semana (T1-9); 2 veces/semana
(T2-9).

Requerimiento 1vez/ 2 veces/
Etapa diario de_' - Tue_mpo_gle Fertilizantes ~ S€Mmana semana
concentracion Inicio aplicacion (dosis/ (dosis/
de nutrientes (semanas) litro de litro de
(en ppm) solucién)  solucion)
o Acido
NSOIP00  CONLA g iougicoal 088 044
n 85% (AF)(ml)
New Plant
ESTABLECI-
11-46-16 (g) 1.8 0.9
MIENTO
Etapa juvenil 4 Sulfato de
paj potasio 0,36 0,18
(SP)(9)
AF (ml) 0,09 0,045
CRECIMIEN- N:150; P: 60; 57y9 New Plant
TO K:150 Sigi?er:‘]?enz a 25-6-15 (g) 2,4 1.2
EXPONEN- . . SP (g) 0,67 0,34
CIAL e ] AF (ml) 0,4 0,2
New Plant
) En. oA, Al finalizar 18-7-27 (g) 1,107 0,553
RUSCT(',)F,\'ICA N'?f_'lgfo’ Etapa de 14 SP (9) 0.78 0,39
) crecimiento AF (ml) 0,44 0,22

Previo a la plantacion, las plantas obtenidas se contaron, se midié didmetro al cuello (DAC) y altura
(H) y se tomaron muestras foliares que se analizaron en laboratorio para determinar contenido de
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nutrientes. La plantacién se realizé de forma manual con pala entre tocones en un lote de suelo
arenoso preparado para reforestacién con quema de residuos y disqueado, en fajas de 62 plantas y
cantidad de filas variable segun plantas disponibles de los 6 tratamientos.

Las plantas de los tratamientos con fertilizacion de crecimiento por 5 y 7 semanas se plantaron el
15/10/2014, y las demas el 30/10/2014. A 5 dias de plantado se fertilizd con 100 g/planta de fosfato
diaménico (NH,),HPO,) en un pozo a 20 cm de cada planta. Se realiz6 control de hormigas, rebrotes y
malezas hasta abril de 2015. La reposicion de fallas se hizo durante el primer mes de plantacion. Las
mediciones de altura (H) y supervivencia a campo se realizaron el 24/2/2015 y el 28/4/2015, en 4
muestras (2 en las partes altas del lote y 2 en las partes bajas) de cada tratamiento de 20 plantas
cada una, segun estratificacion a posteriori. Los datos se analizaron con modelos mixtos con el
programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2015).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento, supervivenciay estado nutricional en vivero

Todas las variables medidas en el vivero presentaron interaccion significativa entre los factores tiempo
de aplicacién y frecuencia. Segun la frecuencia de aplicaciéon, se analizaron los datos de
supervivencia, didmetro del cuello (DAC) y altura (H), medidos a los 188 dias desde la siembra (dds,
para 5 y 7 semanas de aplicacién de fertilizante de crecimiento) y 203 dds (para 9 semanas de
fertilizacién de crecimiento).

Con respecto a la fertilizacion de 1 vez por semana, el DAC de las plantas de T1-5 resultd
significativamente menor (p<0,0001) al de las plantas de T1-7 y T1-9, entre las que no se encontraron
diferencias (Figura 1). Los tres tratamientos se diferenciaron significativamente en cuanto a altura
(Figura 1) y esbeltez (Tabla 2), con valores mayores en plantas de T1-9, seguidas por las de T1-5, y
los menores valores de esas variables fueron los de las plantas de T1-7, las que también presentaron
supervivencia en vivero significativamente menor que los otros tratamientos.
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Figura 1. Diametro del cuello (DAC) en milimetros y altura (H) en centimetros, de los plantines fertilizados 1 vez
a la semana, con 5, 7 y 9 semanas de aplicacion de fertilizante de crecimiento, medidos a los 188 dds (los
fertilizados por 5y 7 semanas) y a los 203 dds (los fertilizados por 9 semanas).

Para la frecuencia de dos veces por semana se observaron diferencias significativas en DAC y H
entre todos los tratamientos. Los mayores valores de DAC y H se obtuvieron con el tratamiento T2-9
semanas, seguidos por T2-5, mientras los de T2-7 resultaron los valores méas bajos de estas variables
(Figura 2). Con respecto a la esbeltez, los valores de las plantas de T2-9 fueron significativamente
mayores a las demas (Tabla 2), indicando desbalance entre la altura y el diametro del cuello, plantas
desproporcionadas, de mala calidad (Carneiro, 1995). Las plantas fertilizadas 2 veces por semana no
mostraron diferencias en supervivencia en vivero.

Considerando los niveles establecidos por Silveira et al. (2001) para plantines de E. grandis en la
Ultima etapa de viverizacion, los resultados de los andlisis foliares indicaron: bajos niveles de N, K, Ca,
Fe y Cu, con excepcion del T1-5 y T1-7 para este Ultimo nutriente; niveles adecuados de P, Mg, Zny
elevados niveles de Mn, aunque no se observaron sintomas de fitotoxicidad (Tabla 3).




XXIX JORNADAS FORESTALES DE ENTRE RIOS

Concordia, septiembre de 2015

50

40

30

20

10

T2-5 T2-7 T2-8
oDAC{mm) mH{om)

Figura 2. Diametro del cuello (DAC) en milimetros y altura (H) en centimetros, de los plantines fertilizados 2
veces por semana, con 5, 7 y 9 semanas de aplicacion de fertilizante de crecimiento, medidos a los 188 dds (los
fertilizados por 5y 7 semanas) y a los 203 dds (los fertilizados por 9 semanas).

Tabla 2. Valores de esbeltez de los plantines a los 188 dds (los fertilizados por 5y 7 semanas) y a los 203 dds
(los fertilizados por 9 semanas).

FRECUENCIA
DURACION (semanas) 1 vez por semana 2 veces por semana
5 10,9 12,3
7 9,6 12,6
9 11,2 13,6

Tabla 3. Contenido de nutrientes en hojas de plantines de E. grandis a los 188 y 203 dds (para 5y 7,y 9
semanas de fertilizacién de crecimiento, respectivamente)

Tratamiento % mg/Kg
N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
T1-5 0,87 0,14 0,7 0,43 0,29 39 13 29 966
T2-5 0,82 0,16 0,72 0,54 0,33 35 8 32 1473
T1-7 0,82 0,15 0,71 0,39 0,24 35 14 30 832
T2-7 0,85 0,14 0,67 0,53 0,32 49 5 39 1404
T1-9 0,92 0,16 0,76 0,51 0,3 42 6 40 1150
T2-9 1 0,16 0,81 0,6 0,34 36 6 37 1500

Estos resultados indican que la solucion nutritiva deberia ser parcialmente modificada para alcanzar
los niveles recomendados. Por otro lado, el exceso de Mn puede ser producto de un pH &cido y/o a
condiciones de reduccion en el medio de crecimiento (Marschnner, 1995), que en este caso pueden
atribuirse al pH del sustrato (3,70) con 60% de corteza de pino compostada en su composicién y al pH
de las soluciones nutritivas (2,35 y 2,46). Excepto por el manganeso, del que se encontraron mayores
concentraciones en los tratamientos con 2 aplicaciones semanales, no se observaron grandes
diferencias en la concentracion de nutrientes entre tratamientos.

Supervivenciay crecimiento a campo

En las evaluaciones a campo se observo interaccidon entre los factores tiempo y frecuencia en la
segunda evaluacion. En cuanto a la supervivencia, no se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos con frecuencia de fertilizacion semanal, pero las plantas de T2-5y T2-7 presentaron
mayor supervivencia (98% y 96%, respectivamente) que las de T2-9 (89%), en los dos momentos
evaluados.

Las plantas de T1-5y T1-7 alcanzaron alturas significativamente mayores que las de T1-9 (Figura 3).
Por su lado, todos los tratamientos de frecuencia de aplicacion de 2 veces por semana se
diferenciaron significativamente en cuanto a la altura de las plantas, donde las de T2-5 fueron
significativamente mas altas que las de T2-7, y éstas a su vez mostraron altura mayor que las de T2-
9, que fueron las de menor altura (Figura 3). Plantas sin diferencias en supervivencia a campo pueden
presentar respuesta diferencial en crecimiento, debido a factores como el régimen de fertilizacion en
vivero (Fernandez y Royo, 1998). Al contrario de los resultados de este trabajo, Borges et al. (1980)
encontraron correlacion positiva entre la altura de las plantas en vivero y la altura alcanzada a los 6
meses a campo.




XXIX JORNADAS FORESTALES DE ENTRE RIOS

Concordia, septiembre de 2015

300
H (m)
250 -

200 —

150

100 —

0] T T
5 7 9
Duracién de la fertilizaciéon (semanas)

O1lvez/sem. B2 veces/sem.

Figura 3. Altura media (H) de las plantas de los 6 tratamientos (definidos por la combinacién de la duracién y la
frecuencia de la fertilizacién) a los 6 meses de plantadas a campo.

4. CONCLUSIONES

En vivero las plantas fertilizadas por el periodo mas largo crecieron mas, pero a campo aquellas que
fueron fertilizadas en vivero durante el tiempo mas corto presentaron mejor desempefio (supervivencia
y crecimiento).

La fertilizacion evaluada resulté en bajos niveles de N, K, Ca, Fe y Cu en hoja, excepto en la
aplicacién semanal durante 5 0 7 semanas para este Ultimo nutriente, niveles adecuados de P, Mg, Zn
y niveles excesivos de Mn.
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