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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de E. benthamii, especie
tolerante al frio, a la fertilizacion con nitrégeno (N) y fésforo (P), a los 17 meses desde la
fertilizacién, en Albardones del Delta del Parana, Provincia de Buenos Aires. Se instalé un
experimento bajo un disefo factorial con 2 factores (N y P) con 3 niveles cada uno, dispuestos
en 4 bloques completos al azar. El N se aplicé como urea (0, 21y 42 g N planta™) y el P como
superfosfato triple (0, 18 y 36 g P planta™). No se encontré interaccién entre los factores
analizados (N y P) en ninguna de las variables medidas. A los 17 meses de la fertilizacion, el
agregado de P no generd diferencias en la altura de las plantas totales, ni entre las dominantes
(25% mas altas de la parcela). La altura media de las plantas fue de 514 cm y de las
dominantes 636 cm. La fertilizacién nitrogenada si presentd incrementos en la altura tanto
considerando el plantel total de las plantas como en las dominantes. El incremento en la dosis
de N no generd una mayor respuesta. Las alturas de las plantas fueron de 457, 540 y 547 cm
para los tratamientos ON, 21N y 42 N, respectivamente. La fertilizacién no afect6é el numero
de fallas. A los 12 meses de la fertilizacion se realizd un muestreo foliar y se encontrd que la
fertilizaciéon no afectd significativamente las concentraciones foliares de N y P mientras que si
lo hicieron las concentraciones de K, Ca y Mg. Las relaciones entre nutrientes foliares también
pueden emplearse para analizar el estado nutricional de las plantas. Los datos encontrados
sirven para conocer el comportamiento de una especie no difundida en nuestro pais,
mostrando un crecimiento razonable en su primera etapa.

PALABRAS CLAVE: Eucalyptus benthamii, fertilizacion, delta del Parana.
INTRODUCCION

En Argentina se cultivan diferentes especies del genero Eucalyptus dependiendo del
ambiente. El E. grandis es la principal especie cultivada ya que ofrece, ademas de rapido
crecimiento, buena forma y una gran variedad de usos industriales. Su sensibilidad al frio
(Harrand et al., 2016), limita su area de cultivo, poniendo en riesgo las plantaciones jovenes
ante los eventos extremos cada vez mas frecuentes. La sensibilidad al frio y los rapidos
cambios de temperatura siguen siendo el mayor obstaculo para la ampliacién de la frontera
de Eucalyptus spp. y este ha sido el foco de la investigacion durante décadas para los
programas de mejora genética. El Eucalyptus benthamii fue identificada como una especie de
rapido crecimiento que se destaca por su mayor tolerancia a bajas temperaturas y heladas
(Stape 1996; Harrand et al., 2016), haciéndola atractiva para ser cultivada en regiones donde
otras especies de Eucalyptus no prosperarian (Baccarin, 2012), como es la zona del Delta del
Parana. Los estudio realizados en esta especie si bien son incipiente en nuestro pais,
muestran alta productividad volumétrica y buen desarrollo de fuste, ubicandose entre las
especies mas productivas, junto a E. grandis y E. dunnii (Harrand et al., 2019). Su introduccién
representaria un avance significativo, especialmente frente a la posibilidad de ampliar la
frontera forestal de los Eucalyptus generada por el riesgo climatico. En la zona de albardones
del delta del Rio Parana la ocurrencia de heladas y el tipo de suelo imprimen una gran
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limitacion a la productividad de diferentes especies. Lograr plantaciones con un mayor grado
de desarrollo y mayor crecimiento inicial en el menor tiempo posible permite resistir mejor las
heladas, siendo la fertilizacion inicial una estrategia adecuada para ello. Si bien se reconoce
que el E. benthamii tiene un gran potencial para las regiones sujetas a la ocurrencia de
heladas, es escasa la informacion relacionada con su potencial silvicola, entre esto la
respuesta a la fertilizacion inicial. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de E.
benthamii a diferentes dosis de fertilizacion con nitrogeno (N) y fosforo (P), a los 17 meses
desde la fertilizacion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instald en sitios de albardones del Delta del Parana en el predio Oasis,
localizado en Campana, Provincia de Buenos Aires. Los sitios de albardones son depdsitos
de inundacion originados por la acumulacion de sedimentos en las orillas de las islas,
destacandose por su mayor altura respecto al terreno circundante. El suelo en el sitio del
ensayo posee una textura en el primer metro de profundidad franco arenosa, franco limosa y
arenosa franca. En los primeros 10 cm posee 6,04% de C organico, 0,69% de N total y 21,4
ppm de P disponible. A partir de los 10 cm se encuentran niveles de altos de sodio (PSI>18,9).
La conductividad eléctrica (CE) nos indica que se trata de un suelo sédico no salino (1,2 a
2,37 dS m™). El sitio del experimento proviene de una plantacién de Salix spp.

La preparacion del terreno consisti6 en una pasada de rastra y luego la realizacion de
camellones en la linea de plantacion. Los plantines de E. benthamii se produjeron en el vivero
de la empresa Arauco Argentina SA, con semilla procedente de un rodal semillero de Candoi,
Estado de Parana Brasil (Golden tree). La plantacion se realiz6 manualmente a inicios de
octubre de 2017. La distancia entre filas fue de 3 m y de 1,4 m entre plantas de la fila.

El experimento se dispuso bajo un disefio factorial con 2 factores (N y P) con 3 niveles
dispuestos en 4 bloques completos al azar. EI N se aplicé en forma de urea (0, 21 y42 g N
planta™) y el P en forma de superfosfato triple (0, 18 y 36 g P planta™). Quedando definidos 9
tratamientos: ONOP, 21NOP, 42NOP, ON18P, ON36P, 21N18P, 21N36P, 42N18P y 34N36P.
Los fertilizantes se distribuyeron en forma de corona circular en torno a las plantas, a una
distancia de 30 a 40 cm de su cuello.

Cada parcela estuvo constituida por 56 plantas (7 x 8 plantas), con una linea externa de
bordura quedando 30 plantas medibles por parcela.

En abril de 2019 (17 meses desde la fertilizacion) se relevo la altura total de todas las plantas
de cada parcela y se contabilizé el nimero de fallas. En enero de 2019 se realizdé un muestreo
foliar en los tratamientos ONOP, 21NOP, 21N18P, 42NOP y 42N36P. Dicho muestreo se realizod
siguiendo Bellote y da Silva (2004), y solo se tomaron muestras de 3 bloques. Las hojas se
secaron en estufa a 65°C y luego se determind las concentraciones de N, P, K, Ca y Mg.

La altura de todas las plantas, la altura del 25 % de las plantas mas altas (altura plantas
dominantes) y el porcentaje de fallas fueron analizados estadisticamente utilizando ANVA
factorial. Las concentraciones de nutrientes foliares se compraron mediante ANVA. Los
valores medios se compararon mediante el test de Tukey a un nivel de significancia del 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en altura y sobrevivencia: Las variables analizadas (altura de plantas, altura
de plantas dominantes y fallas) no presentaron interaccion entre los factores analizados (N y
P), por lo que el analisis se realiz6 para cada factor independientemente. La fertilizacion
fosforada no generé diferencias en la altura de las plantas totales, ni entre las dominantes
(25% superiores) (Tabla 1). La altura promedio del total de las plantas fue de 514 cm y de las
dominantes 636 cm. Por el contrario, la fertilizacion nitrogenada si presenté incrementos en
la altura tanto considerando el plantel total de las plantas como en las dominantes (Tabla 1).
El incremento en la dosis de N no generd una mayor respuesta.
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Tabla 1. Efecto de la fertilizacion con N y P sobre la altura total de las plantas y el porcentaje
de fallas a los 17 meses desde la fertilizacion. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05).

Dosis de nutriente Altura Altura Dominante Fallas
(g planta™) (cm) (cm) (%)

0 4569 b 580,7 b 16,7 a

N 21 539,6 a 664,4 a 15,0 a
42 546,8 a 663,7 a 16,7 a

0 516,5 a 630,3 a 17,8 a

P 18 5158 a 647,0 a 17,2 a
36 510,8 a 631,6 a 13,3 a

La ausencia de diferencias generadas entre las dos dosis de N muestra que, si bien el N se
encontraba en deficiencia para el periodo de medicion, la dosis menor fue suficiente para
generar la maxima respuesta. A la vez, el nivel de fésforo en el suelo no aparecié como
limitante para esta etapa de crecimiento.

La fertilizacién no genero diferencias en el niumero de fallas en este momento de evaluacion,
siendo en promedio de un 4.8% de plantas perdidas.

Los resultados encontrados en este muestreo continuan mostrando un patron similar al
informado por Lupi et al. (2019) determinado hasta los 8 meses desde la fertilizacion.

A modo comparativo, en un ensayo establecido en el SE de USA se registraron alturas medias
de 6,9 m en E. benthamii a los 2 afios de la plantacion (Informe de la Cooperativa de
productividad 2019). Comparando estas alturas con las determinadas en el presente ensayo,
medidas con menor tiempo de crecimiento, puede inferirse que hasta este momento la especie
presenta adecuadas tasas de crecimiento en la zona de estudio.

Nutrientes foliares: En experimentos de fertilizacion con N y P realizados en plantaciones de
Eucalyptus es frecuente encontrar relaciones positivas entre el crecimiento en altura y las
concentraciones foliares de estos nutrientes (Herbert, 1991). En nuestro estudio, la
fertilizacién con N y P no afecté significativamente las concentraciones foliares de Ny P en
tanto que si lo hicieron las concentraciones de K, Ca y Mg (Tabla 2). En el caso del N puede
ser que su concentracion no se haya incrementado con la dosis de fertilizacion por un efecto
de diluciéon como lo reportado por Goya et al. (1997). No existen datos bibliograficos para
comparar las concentraciones encontradas. Los valores reportados corresponden a otras
especies y/o edades (Schonau y Herbert, 1982; Judd et al., 1996; Guimaraes et al., 2019;
Resquin Perez, 2019). Nuestros valores pueden servir en el futuro para comparar préximos
experimentos.

Tabla 2. Concentraciones foliares de nutrientes a los 12 meses de la fertilizacion, para
diferentes dosis de N y P. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos.

Tratamiento N P K Ca Mg
o/
ONOP 2,08 a 0,15a 0,56 ab 0,51b 0,23 ab
21NOP 2,28 a 0,15a 0,62 ab 0,69 ab 0,25 ab
21N18P 2,05a 0,15a 0,66 a 0,76 a 0,28 a
42NOP 1,85 a 0,14 a 0,52b 0,59 ab 0,22 b
42N36P 2,05a 0,14 a 0,60 ab 0,72 ab 0,27 ab

Las relaciones entre nutrientes foliares también pueden emplearse para analizar el estado
nutricional de las plantas. En la Tabla 3 figuran las relaciones encontradas en nuestro ensayo.
Si bien existen diferentes autores que utilizaron estas relaciones para determinar rangos
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nutricionales optimos en Eucalyptus, nos encontramos también con la ausencia de valores
comparables a nuestra situacion de muestreo (Cromer et al., 1981; Schénau y Herbert, 1982;
Herbert, 1996; Resquin Perez, 2019; Khouri et al., 2010).

Tabla 3. Relaciones de nutrientes foliares para diferentes dosis de N y P.

ONOP 21NOP 21N18P 42NOP 42N36P
N/P 13,83 15,18 13,37 13,56 14,30
Ca/Mg 2,24 2,76 2,75 2,67 2,68
N/K 3,74 3,67 3,11 3,54 3,44
K/P 3,70 4,13 4,30 3,83 4,16
CONCLUSIONES

Se encontrd una respuesta positiva a la fertilizacion inicial con 21 g de N por planta, en arboles
de Eucalyptus benthamii. Dicha respuesta no fue superior al duplicarse la dosis de N. La
fertilizacion fosforada no generd diferencias en la altura total. No se evidencio diferencias en
la pérdida de plantas por la fertilizacion. La respuesta al N fue independiente al agregado de
P sin haber interacciones entre los nutrientes aplicados. Las concentraciones foliares y
relaciones entre nutrientes sirven como comparacion para futuras investigaciones.
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