Fertilizacién de arranque en plantaciones de alamos (Populus spp.) de la
pampa humeda argentina *
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Introduccion

En la pampa humeda existe una superficie creciente de plantaciones forestales
comerciales, correspondientes tanto a emprendimientos foresto-industriales como a
establecimientos agropecuarios de distinto tamafio que complementan con la silvicultura
otras actividades tradicionales. Los alamos (Populus spp.) encuentran en la region sitios de
buena aptitud e industrias que consumen este tipo de madera, siendo junto con los
eucaliptos (Eucalyptus spp.) las especies mas importantes (SAGPyA, 2001).

En las plantaciones de alamo, las practicas de fertilizacion tienen escasa difusion; el
buen crecimiento promedio de las plantaciones, sumado a la creencia de que los cultivos
forestales tienen bajos requerimientos de nutrientes, han llevado a considerar el estado
nutricional de estos bosques como un aspecto secundario.

Es comun sin embargo, que las plantaciones sean establecidas en los lotes de
menor calidad para la agricultura y la ganaderia, o en sectores que han sido utilizados en
dichas actividades con escasos o nulos aportes de fertilizantes a lo largo de su historia de
uso. A lo anterior debe agregarse que las forestaciones llevan completados en algunos sitios
entre 2 y 4 ciclos de corta sin realizar tratamientos de fertilizacion. Dado que los alamos son
exigentes en cuanto a la provisiéon de nutrientes (Heilman et al., 1996), es probable que un
numero considerable de plantaciones presenten deficiencias y/o desbalances nutricionales
de variada intensidad.

En el afio 1998, las Catedras de Silvicultura y Edafologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales de la UNLP comenzaron a experimentar con fertilizaciones de
arranque en alamo, buscando complementar esta practica con herbicidas en sistemas
integrados de control de malezas (Achinelli et al., 2001). A partir de esta experiencia se dio
inicio a una linea de investigacion especifica, en donde se estan evaluando las respuestas
de dos clones a la aplicacion de diferentes dosis y combinaciones de fertilizantes
nitrogenados, fosforados y potasicos. Sobre los mismos ensayos y en forma paralela se
estan ajustando métodos de diagndstico y monitoreo del estado nutricional (Baridon et al.,
2002; Achinelli et al., 2003).

En este trabajo se exponen en forma sintética los avances alcanzados hasta el
presente en las areas mencionadas. La investigacion se lleva a cabo en un establecimiento
forestal ubicado en el Partido de Alberti, Provincia de Buenos Aires (34° 50’ Lat. Sur; 60° 30’
Long. Oeste; 55 msnm; 930 mm de precipitacién media anual).

La fertilizacién localizada y el control de malezas

En agosto de 1998 se instalé un ensayo en un suelo Hapludol tipico con el objetivo
de evaluar distintos sistemas de control de malezas en Populus deltoides cv. “Stoneville 66”.
En un tratamiento se combiné la aplicacion de herbicidas en bandas con una fertilizacién
con nitrogeno (N) y fosforo (P) en forma localizada. Los analisis de los primeros 30 cm de
suelo indicaron, para una textura franca, bajos niveles de Carbono organico (C), N total y P
asimilable, y un contenido muy alto de potasio (K) de intercambio (Tabla 1).
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Tabla 1. Descripcion analitica de los primeros horizontes del suelo en el ensayo de 1998,
Alberti, Buenos Aires.

Horizonte Ct N P K pH Arcilla Limo Arena
(%) (%)  (mgkg')  (cmolckg™) % (%) %
Ap 8,5
(0-15 cm) 1,47 0,12 2,0 7,4 19,9 30 50,1
A2 8,0
(15-30 cm)

N: Nitrégeno total, P: Fosforo Bray, K: Potasio de intercambio.

La fertilizacion se realizoé al momento de plantacién y al afio. Se aplicaron 45 g planta
" de N como urea y 34 g planta™ de P como superfosfato triple de calcio. La dosis de N fue
aplicada dividida en partes iguales, una parte en la implantacion del cultivo y la otra al primer
afo post-plantacién, en dos surcos superficiales situados a 25 cm de la estaca; la dosis de P
se suministré completa al momento de plantacién, en dos hoyos de 40 cm de profundidad
también separados 25 cm de la estaca.

Al segundo afo de crecimiento las plantas con control quimico-mecanico y
fertilizacién tuvieron, respecto del testigo (plantas con el mismo control de malezas pero sin
fertilizacién de arranque), hojas de mayor area individual (AFl), copas de mayor cobertura
(CobC) y de menor transmitancia de radiacién fotosintéticamente activa (Figuras 1 y 2). Si
bien los indices de area foliar de los dos tratamientos fueron similares, las plantas
fertilizadas desarrollaron mayor area foliar total (AFT) y mayores crecimientos en altura (At)
y volumen de lefio con corteza (Vcc).
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Figura 1. Respuesta a la fertilizacion de arranque de P. deltoides cv. “Stoneville 66” al
segundo afio de crecimiento. Diferencia porcentual entre el tratamiento con fertilizacion y el
testigo. AFI= area foliar individual de las hojas del brote terminal; AFT= area foliar total por
planta; CobC= cobertura de copa; At= altura total; Vcc= volumen de lefio con corteza por
planta.



Figura 2. Vista del tratamiento testigo (izq.) y fertilizado (der.) promediando la primera
estacion de crecimiento (altura del jalébn= 1 m).

La comunidad de malezas no experimentd cambios significativos ante el aporte
localizado de nutrientes. Transcurridos cuatro afos desde la plantacion, el crecimiento del
tratamiento fertilizado fue superior al testigo sin fertilizar, aunque se observd una reduccion
de las diferencias respecto de las registradas en el segundo afio (Figura 3).

Estos resultados muestran que la fertilizacion localizada de arranque puede utilizarse
conjuntamente con el control quimico de malezas en bandas, y que el tratamiento resultante
puede mejorar en forma selectiva la competitividad del cultivo respecto de las malezas,
permitiendo acelerar el establecimiento de las plantaciones.
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Figura 3. Curvas de crecimiento en altura total (At) del tratamiento fertilizado y testigo
durante la fase de establecimiento.

Ensayos de fertilizacion con N, P y K
Para poder establecer la respuesta de los alamos al suministro de distintas dosis de N,
P y K por separado y en diferentes combinaciones se implantaron dos ensayos factoriales

completos, el primero en agosto de 2000 (Ensayo N° 1) y posteriormente su repeticion temporal
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en agosto de 2001 (Ensayo N° 2). En cada ensayo se evaluaron 96 tratamientos, surgidos de la
combinacién de dos clones (P. deltoides cv. “Stoneville 66" y P. x euramericana cv. “Conti 12",
Conti 12), cuatro dosis de N (0; 22,5; 45 y 67,5 g planta” de N en forma de urea), cuatro de P
(0; 17; 34 y 51 g planta™ de P en forma de superfosfato triple de calcio) y tres de K (0; 14,2 y
28,5 g planta’ de K como cloruro de potasio). Los fertilizantes fueron suministrados de
acuerdo a lo descrito en el ensayo anterior. Para el K se utilizé el mismo procedimiento que
para el N.

El perfil modal del sitio correspondié a un Hapludol tipico, con una textura franca en
el horizonte superficial (17,6% arcilla; 32% limo y 50,4% arena). Se instalé un bloque en
cada condicién de acuerdo al microrrelieve (loma, media loma y bajo). La caracterizacion
analitica de los primeros 40 cm del suelo indica, para todas las situaciones, contenidos
medios de C organico, niveles bajos de N total y muy altos de K de intercambio. Para el P
asimilable se encontraron niveles medios en las lomas y medios a bajos en las otras
condiciones de relieve (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis quimicos de los horizontes superficiales para cada condicion de
microrrelive al comienzo de los Ensayos N° 1 y 2, en un Hapludol tipico de Alberti, Buenos
Aires.

Microrrelieve Loma Media loma Bajo
Profundidad (cm) Ap A2 Ap A2 Ap A2
(0-20) (20-40) (0-20) (20-40) (0-20) (20-40)
pH 6,8 6,8 6,8 6,6 6,9 6,9
C (%) 1,7 1,6 1,5 1,4 1,8 1,2
N (%) 0,14 0,10 0,1 0,1 0,1 0,11
P (mg. kg™ 12,9 10,8 10,3 9,8 9,8 12,4
K (cmolc . kg™ 2,09 2,22 2,10 2,15 1,8 2,1

N: Nitrégeno total, P: Fosforo Bray, K: Potasio de intercambio.

En el transcurso de los experimentos no se encontraron sintomas visuales de
deficiencias para N, P y K, tanto en testigos como en tratamientos con fertilizacién. El
prendimiento de las estacas fue cercano al 100%.

Los testigos sin fertilizar estuvieron siempre entre los tratamientos de menor
crecimiento. Las mayores respuestas se obtuvieron en ambos clones ante el aporte de dosis
combinadas de N, P y K, aunque con un comportamiento mas definido y acentuado con N y
variable segun el clon y el ensayo con P y K (Figuras 4 a 7). En general, el crecimiento de
los clones fue mayor ante el aumento de la dosis de N suministrado. El aporte de P produjo
efectos significativos en el Ensayo N° 1 (Figuras 4 y 5), mientras que la fertilizacion con K
tuvo significancia en el Ensayo N° 2 (Figuras 6y 7).

Se encontraron interacciones significativas entre clon x N, clon x P, clon x K y N x P
x K. Las primeras estarian indicando un comportamiento diferencial de los clones en cuanto
a sus requerimientos nutricionales y respuestas a la fertilizacion. La interaccion NPK estaria
relacionada a un desbalance de nutrientes, principalmente K, originado a partir del aporte de
N.

* Los mayores crecimientos se lograron con combinaciones de N, P y K.
* La fertilizacion con N produjo la respuesta mas definida y acentuada
* ¢La fertilizacién nitrogenada puede provocar deficiencias relativas de Zn?
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Figura 4. Crecimiento en volumen de lefio con corteza (Vcc) del clon Conti 12 ante el aporte
de distintas dosis y combinaciones de N y P (superf. = superfosfato triple de calcio), Ensayo
N° 1 (2000-2001).
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Figura 5. Crecimiento en volumen de lefio con corteza (Vcc) del clon Stoneville 66 ante el
aporte de distintas dosis y combinaciones de N y P (superf. = superfosfato triple de calcio),
Ensayo N° 1 (2000-2001).
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Figura 6. Crecimiento en volumen de lefio con corteza (Vcc) del clon Conti 12 ante el aporte
de distintas dosis y combinaciones de N y K, Ensayo N° 2 (2001-2002).
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Figura 7. Crecimiento en volumen de lefio con corteza (Vcc) del clon Stoneville 66 ante el
aporte de distintas dosis y combinaciones de N y K, Ensayo N° 2 (2001-2002).

En relevamientos efectuados en diciembre de 2000 y enero de 2001 se registraron
en Conti 12 sintomas foliares similares a los descriptos para deficiencias de Zn (Marschner,
1998). Los sintomas se presentaron en hojas y apices jévenes, como clorosis intervenial. Se
encontr6 una asociacién altamente significativa entre la presencia del sintoma, la
fertilizacion nitrogenada y la concentracion foliar de Zn: las plantas de mayor crecimiento
tuvieron en promedio 39 ppm de Zn en hoja, contra 50 ppm en aquellas de menor
crecimiento. La variacion de la concentracion de Zn respecto de la fertilizacion con urea fue
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de 54 ppm en parcelas testigo sin fertilizar hasta descender a 42 ppm en aquellas
fertilizadas con 85 g de urea planta™. Los sintomas desaparecieron hacia febrero de 2002 y
se deberian a un desbalance de Zn originado en la estimulacion de la tasa de crecimiento
con la fertilizacién nitrogenada.

Diagnéstico y monitoreo nutricional en alamo

A fin de contar con metodologias que permitan detectar la ocurrencia de deficiencias
o desbalances nutricionales y monitorear los efectos de la fertilizacion, se trabajo en el
ajuste del Sistema de Diagnosis y Recomendacion Integrado (DRIS) para los clones
evaluados segun Leech y Kim (1981) y Stanturf et al. (2001), y en la puesta a punto de
indices indirectos, como el area foliar individual (AFI) (Harrington et al., 1997).

En el ensayo de control de malezas de 1998 (Tabla 1, Figura 1) se llevé a cabo un
analisis de DRIS para N, P y K al promediar el primer afio en los distintos tratamientos.
Tanto los indices de N como de P tuvieron una estrecha relacion con el crecimiento en
altura, a diferencia del indice de K. La mayor asociacion se dio entre las alturas y la suma de
indices (N, P, K) (Figura 8). Los tratamientos con control de malezas sin fertilizacion tuvieron
indices de N y P negativos. Las AFI siguieron la tendencia observada en las alturas, con
mayores valores en las parcelas fertilizadas.
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Figura 8. Asociacion entre la respuesta de crecimiento en altura y la sumatoria de indices
para los elementos N, P y K calculado por DRIS a partir de muestras de hojas en parcelas
de Stoneville 66, temporada 1998-1999.

En el ensayo N° 1 con N, P y K (Tabla 2, Figuras 4 y 5), los tratamientos de
fertilizacién produjeron principalmente diferencias en el indice N y en la sumatoria de indices
(N, P, K, Ca y Mg) los que a su vez estuvieron estrechamente correlacionados con las
variables de crecimiento (Figuras 9-12).

Los valores medidos de AFI fueron ademas coincidentes tanto con los resultados de
ANOVA como con los indices DRIS mencionados. El DRIS detecté diferencias en la
respuesta de Stoneville 66 a la fertilizacion fosforada en distintos sitios. El indice de P tuvo
una estrecha asociacion con el crecimiento en el ensayo de 1998, implantado en suelos con
un nivel de P asimilable de entre 8 y 8,5 mg kg™ (Tabla 1) mientras que en los sitios
utilizados en 2000, con niveles de 9,8 a 12,9 mg kg'1 (Tabla 2), dicha asociacion resulté mas
débil.
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Figura 9. Asociacion entre la respuesta de crecimiento en altura y el indice de N calculado
por DRIS a partir de muestras de hojas en las parcelas de Stoneville 66 en la temporada
2000-2001.
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Figura 10. Asociacion entre la respuesta de crecimiento en altura y la sumatoria de indices
para los elementos N, P, K, Ca y Mg calculado por DRIS a partir de muestras de hojas en
las parcelas de Stoneville 66 en la temporada 2000-2001.
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Figura 11. Asociacion entre el indice de N calculado por DRIS y el area foliar individual (AFI)
de las parcelas de Stoneville 66 en la temporada 2000-2001.
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Figura 12. Asociacion entre la respuesta de crecimiento en altura y el area foliar individual
(AFI) de las parcelas de Stoneville 66 en la temporada 2000-2001.

* El analisis con DRIS fue coincidente con el patréon de respuestas a la fertilizacion
detectado mediante los ANOVA y las mediciones de area foliar individual (AFI).

* El AFI puede ser util como técnica complementaria de bajo costo para realizar
monitoreos nutricionales junto con DRIS.

Consideraciones finales

Las experiencias realizadas han permitido comprobar que en los sitios estudiados los
alamos responden a la fertilizacion localizada de arranque con N, P y K, y que esta practica
resulta promisoria para mejorar el establecimiento de las plantaciones. Los analisis del
estado nutricional con DRIS confirmaron los resultados de los ensayos, en donde se destaca
la importancia que el N tiene en el crecimiento inicial de este cultivo.

Para poder hacer un uso eficiente de la fertilizacién de arranque, los productores de
alamo necesitan contar con un programa de manejo de la nutricion que les permita tomar
decisiones sobre cuales son las practicas mas adecuadas para cada unidad de manejo y
objetivo productivo. Los resultados expuestos constituyen etapas iniciales tendientes a la
construccion de un programa de manejo. Los ensayos se deberan repetir en el futuro bajo
distintas calidades de sitio, para obtener en forma progresiva correlaciones entre las
variables edéaficas, los tratamientos de fertilizacion y los rendimientos observados, que
permiten predecir respuestas y rentabilidades para las distintas alternativas. Lo expuesto
anteriormente, sumado a la puesta a punto de metodologias de diagndstico y monitoreo
nutricional, permitird que los productores incorporen en forma efectiva a la fertilizacion de
arranque entre sus practicas silvicolas.
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