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SUMMARY 

This paper discusses the relationship between nutrients concentration in the leaves and soil, as well as tree growth 
in Eucalyptus grandis plantations. The survey was carried out in five locations in the Cerrado region of the State 
of São Paulo, Brazil. It was concluded that the trees were adequately nourished with S, Fe, Mn and Zn; P 
concentrations in the leaves were below the optimum reported in literature; K and Mg were the nutrients that most 
seriously limited tree growth, in all locations despite fertilization; concentrations of 2.6 and 7.5 mg/g D.M. of Mg 
and K were adequate levels for both nutrients; fertilization with N, P, K and Mg can increase the growth of the trees 
in all locations; Ca and B concentrations in the leaves were not related to the growth of the trees, showing a dilution 
effect. 

RESUMEN 

Este trabajo fue desarrollado con el objetivo de identificar los elementos minerales limitantes al crecimiento de 
Eucalyptus grandis plantado en distintos sitios. Para su ejecución fueron colectadas muestras de tejido vegetal y 
suelo, en plantaciones con 3 años de edad, en 5 sitios del Estado de São Paulo, Brasil. Los resultados obtenidos 
permitieron las siguientes conclusiones: las plantaciones de Eucalyptus en las regiones estudiadas se encuentran 
adecuadamente suplidas de S, Fe, Mn y Zn; los contenidos de P en las hojas se encuentran bajo el valor óptimo 
reportado en la bibliografía; K y Mg son los nutrientes minerales que limitan más significativamente el crecimiento 
de los árboles en todos los sitios, también en plantaciones fertilizadas; árboles cuyas hojas presentan contenidos de 
2.6 y 7.5 mg/g en la materia seca de Mg y K, respectivamente, están adecuadamente nutridos de estos elementos; 
el aumento en la oferta de N, P, K y Mg en el suelo, a través de una fertilización, puede aumentar el crecimiento 
de los árboles en todos los sitios; los contenidos de Ca y B en las hojas no están relacionados con el crecimiento 
de los árboles, mostrando incluso efecto de dilución. 

I N T R O D U C C I O N 

Eucalyptus es el género más plantado en el 

Es tado de São Paulo . A u n q u e la product ividad 

med ia en plantaciones con e levado nivel de tecno

logía en el Es tado es de 40 m 3/ ha - año , ésta es muy 

variable, exis t iendo áreas con product ividad desde 

19 hasta 72 m 3 / h a - a ñ o (Bellote, 1990). 

Ent re los factores responsables de esta varia

ción está el u so general izado de la m i s m a formu

lación de fertilizantes minerales en extensas áreas, 

sin considerar las var iaciones de los suelos. Esto 

mues t ra la inexis tencia de criterios adecuados para 

el uso de fertilizantes, pudiendo en de terminados 

sitios incluso resultar en una utilización inadecua

da de ciertos e lementos minerales . 

Las recomendaciones de fertilizantes, minerales 

se basan en nitrógeno, fósforo y potasio, pero muy 

raramente a calcio, boro y zinc. Actua lmente , la 

mayor ía de las plantaciones comercia les son ferti

lizadas con utilización de práct icamente la m i s m a 

formulación N-P-K, independiente de la especie , 

tipo de suelo y época de plantación. Las dosis 

recomendadas en trabajos de Gar l ipp y Balloni 

(1980b), Novais et al. (1980) , Barros et al. (1981) , 

Gonçalves y Diniz (1981) son de 20 hasta 64 kg 
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N / h a de ni t rógeno, 40 hasta 200 kg P 2O 5/ h a para 

el fósforo, y de 24 hasta 80 kg K 2O / h a para el 

potas io . C o m o fuente de esos nutrientes han sido 

no rma lmen te ut i l izados: sulfato de amonio ( 2 1 % 

N ) , superfosfato simple ( 2 1 % P 2O 5) ,  superfosfato 

triple ( 4 5 % P 2O 5) y cloruro de potasio (60% K 2O ) . 

L a f e r t i l i z a c i ó n c o n m i c r o n u t r i e n t e s , 

específ icamente B, Cu y Zn, es sin embargo bas

tante indefinida. Algunos trabajos demuestran que 

la ap l i cac ión de es tos e l e m e n t o s es necesar ia 

(Carva lho et al., 1978; Garl ipp y Balloni , 1980a), 

mientras que otros indican no tener respuestas del 

eucal ipto para estos nutrientes (Defelipo et al., 

1979; Barros et al., 1981). 

Aparen temente , el empi r i smo que ha caracteri

zado la exper imentación en nutrición de especies 

forestales en Brasil , a veces sin la necesaria carac

terización de los suelos, hace que sea urgente el 

es tablecimiento de criterios de evaluación de la 

fertilidad del suelo compat ib le con la especie, ni

veles de nutr ientes minerales en el suelo y en los 

árboles . 

Este trabajo fue desarrol lado con el objetivo de 

identificar los e lementos minerales limitantes al 

c rec imien to de Eucalyptus grandis p lantado en 

dist intos sitios. Para su ejecución fueron colecta

das mues t ras de tejido vegetal y de suelo, en plan

taciones con 3 años de edad, ubicadas en 5 regio

nes del Es tado de São Paulo. Son evaluadas las 

relaciones del contenido de nutrientes minerales en 

las hojas de los árboles y en el suelo, con el cre

c imiento de los árboles en plantaciones abonadas . 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

Para la obtención de las muestras util izadas en 

este trabajo fueron seleccionados 15 sitios repre

sen ta t ivos de p l a n t a c i o n e s c o m e r c i a l e s de E. 

grandis Hill ex-Maiden, con 3 años de edad, plan

tados en 5 regiones en el Estado de São Paulo , con 

espaciamiento de 3x2 m. Los sitios fueron abona

dos con N-P-K al establecer la plantación, de acuer

do con el cuadro 1. En cada sitio fueron seleccio

nados 15 árboles del estrato dominante , de los 

cuales fueron recolectadas hojas del tercio medio 

de la copa, en el verano, de acuerdo con metodo

logía propuesta por Bellote (1990). Cada conjunto 

de 3 árboles consti tuyeron una muestra , formando 

un total de 5 muestras compuestas por sitio. 

Además de las hojas, fueron recolectadas mues 

tras de suelo en las profundidades 0-10, 10-20 y 

20-30 cm. También fue evaluada la distr ibución 

del s is tema radicular en las tres profundidades. En 

base a las observaciones de la distribución radicu

lar, fueron propuestos criterios para evaluar la me

dia ponderada que mejor representara la oferta de 

nutrientes para los árboles en los pr imeros 30 cm 

del suelo. Los datos obtenidos fueron correlaciona

dos con el crecimiento de los árboles y la mejor 

ponderación fue obtenida en la relación 5:3:2. Las 

medias ponderadas de los contenidos de e lementos 

minerales en el suelo fueron calculadas, para fines 

de análisis en este trabajo, por la siguiente fórmula: 

Contenido del elemento en el suelo = 0.5*A + 0.3*B + 0.2*C 

CUADRO 1 

Tipos de suelo y fertilización al plantar en los sitios de E. grandis utilizados, en el Estado de São Paulo, Brasil. 

Soil types and fertilization of E. grandis plantations in different sites. 

Fertilización (kg/ha) 

Municipio Suelos N P2O5 K2O 

Mogi-Guaçu Latosol rojo amarillo* 55 110 55 

Casa-Branca Latosol rojo amarillo 55 110 55 

Itirapina Arenas Cuarzosas** 29 90 29 

Itatinga Arenas Cuarzosas 33 95 20 

Angatuba Arenas Cuarzosas 20 148 20 

Orthic Ferralsol de acuerdo con la FAO. 

Ferralic Arenosol de acuerdo con la FAO. 
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donde: 

A = Conten ido del e lemento en el suelo (profun

didad de 0-10 cm) 

B = Conten ido del e lemento en el suelo (profun

didad de 10-20 cm) 

C = Conten ido del e lemento en el suelo (profun

didad de 20-30 cm) 

Para los análisis químicos se utilizó extracción 

total de los mac ro y micronutr ientes (N, P, K, Ca, 

M g , S, B, Fe , M n , Zn) y Al de la materia seca 

(M.S.) de las hojas. Los cationes cambiables K, 

Ca, M g , H, Al del suelo fueron extraídos con so

lución 0.5 N de N H 4C l (Trüby y Aldinger, 1989), 

el P con solución 1N de ácido cítrico (Moll, 1964) 

y la materia orgánica con solución 1N de dicromato 

de potasio. 

Los datos fueron analizados por regresión sim

ple y regresión múlt iple . Los modelos matemát i 

cos resul tantes de los análisis estadísticos fueron 

sometidos a pruebas de l inearidad, mult icol inea-

ridad, heterocedasticidad y autocorrelación. 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

En el cuadro 2 son presentados la altura media 

de los árboles y los contenidos medios de nutrientes 

minerales en las hojas de los árboles, en las dife

rentes regiones del estudio. En el cuadro 3 se en

cuentran los coeficientes de correlación entre la 

altura de los árboles, los e lementos minera les en 

las hojas y en el suelo. Los análisis de regresión 

m ú l t i p l e p r e s e n t a n ba jo g r a d o d e t o l e r a n c i a 

(multicolinearidad). Esto significa que existe co

rrelación entre las variables independientes del 

modelo matemát ico. 

Los resultados, en el cuadro 3, muest ran que 

los contenidos de Ca, S, Fe , Mn y Zn en las hojas 

CUADRO 2 

Altura de los árboles, contenidos medios de macronutrientes (mg/g M.S.) y micronutrientes (μg/g) en las hojas 

de los árboles, en las distintas regiones del estudio. 

Average height, macro (mg/g D.M.) and micronutrient (μg/g D.M.) content of leaves, for trees of 

E. grandis growing in the different sites. 

Variables Mogi-Guaçu Angatuba Casa-Branca Itatinga Itirapina 

Altura (m) 20.3 17.7 16.8 15.9 15.4 

(2.1) (1.6) (0.8) (1.2) (1.4) 
Nitrógeno 23.2 21.7 19.4 19.9 18.0 

(2.4) (3.2) (1.9) (3.8) (1.6) 
Fósforo 1.02 1.08 0.81 0.91 0.79 

(0.11) (0.09) (0.06) (0.10) (0.10) 

Potasio 6.3 4.4 4.1 3.8 3.3 

(1.1) (1.3) (0.4) (0.5) (0.5) 

Calcio 3.1 5.2 3.2 3.9 5.0 

(1.0) (0.7) (0.4) (0.5) (0.6) 

Magnesio 2.5 1.9 1.7 1.7 1.5 

(0.4) (0.2) (0.3) (0.2) (0.2) 

Zinc 12.3 8.8 8.0 9.8 10.0 

(2.2) (2.3) (2.3) (1.7) (1.9) 

Boro 17.0 20.8 23.3 26.2 24.2 

(3.0) (3.3) (6.4) (3.8) (2.8) 

Manganeso 597 477 481 804 597 

(122) (135) (88) (234) (89) 

Hierro 152.0 94.3 176.0 298.1 130.9 

(22.4) (12.8) (38.9) (26.0) (21.6) 

Aluminio 244.0 181.0 300.0 205.0 303.0 

(61) (34) (86) (26) (36) 

Valores entre paréntesis = desviación típica. 
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no son l imitantes para el crecimiento de los árbo

les. Presentan bajas correlaciones con el crecimien

to de los árboles y oscilan dentro de un intervalo de 

concentración adecuada para la especie. Respuestas 

a fertil ización con estos nutrientes no son espera

das en las plantaciones de la región de estudio. 

Para el N, se observa aumento en los conteni

dos del e lemento con el aumento de la altura de 

los árboles . Sin embargo , los contenidos en los 

árboles de menor crec imiento se encuentran sobre 

el nivel de deficiencia definido por Kaul et al. 

(1968) . En los árboles de mayor altura, los conte

nidos están sobre el ópt imo definido por Haag et 

al. (1961) . La correlación posi t iva entre el conte

nido de N y el c rec imiento de los árboles indica 

una posible respuesta a apl icaciones de fertilizan

tes n i t rogenados en plantaciones con los menores 

crecimientos . 

La falta de correlación observada entre la can

tidad de N apl icada como fertilizante mineral y la 

variación de los contenidos de N en las hojas en 

los diferentes sitios de plantación (cuadro 2) es 

debida, pos ib lemente , al t iempo transcurrido entre 

la apl icación del fertilizante y la toma de muestras 

(a los 3 años de edad) . Durante este período, una 

par te del fertilizante puede haber sido absorbida, 

otra perdida por l ixiviación y otra inmovil izada. 

Así , en ausencia del efecto de la fertilización, la 

única fuente de N en el suelo para los árboles es la 

m i n e r a l i z a c i ó n d e l N - o r g á n i c o p o r l o s 

mic roorgan ismos . 

L o s contenidos de P en las hojas de los árboles 

de todos los sitios es tudiados se encuentran debajo 

del nivel ópt imo citado en la literatura (Herbert y 

Schönau , 1989). Para los árboles con alturas infe

riores a 17 m se observan concentraciones inferio

res a 1.0 mg/g M.S . , mientras que en árboles con 

altura superior a 17 m las concentraciones se en

cuent ran sobre este valor. 

En relación a la fertilización, se puede observar 

el efecto posi t ivo de la aplicación de P. Las corre

laciones posi t ivas observadas indican que el au

men to en la oferta de este e lemento en el suelo, a 

través de la fertilización en plantaciones con 3 

años de edad, puede proporcionar una mayor ab

sorción y, consecuentemente, un mayor crecimiento 

de los árboles , pr incipalmente en los sitios donde 

se observaron menores crecimientos . 

Las concentraciones medias de K en las hojas, 

en todos los sitios, se encuentran debajo del valor 

óp t imo ci tado por Herber t y Schönau (1989) y 

Bel lote (1990) , o sea 7.5 mg/g M.S . De acuerdo 

con los datos de Kaul et al. (1968), los árboles 

con altura bajo los 17 m se encuentran con defi

ciencia nutricional. Las correlaciones posit ivas y 

al tamente significativas (cuadro 3) muest ran que 

el K es el nutriente que más contr ibuye en expli

car el crecimiento de los árboles. 

CUADRO 3 

Correlaciones (R) de los nutrientes en el suelo 

(nutr./suelo), en las hojas (nutr./hojas) y altura de 

E. grandis con 3 años de edad (n=75). 

Linear regression coefficients among nutrient concentrations 

in soil, in leaves, and for the average height of three-years-

old E. grandis. 

Nutriente 

Nutr./hojas 

X 

altura 

Nutr./suelo 

X 

altura 

Nutr./hojas 

X 

Nutr./suelo 

Fósforo 0.478*** 0.652*** 0.446*** 

Potasio 0.860*** 0.870*** 0.785*** 

Magnesio 0.751*** 0.761*** 0.632*** 

Calcio -0.289* 0.635*** 0.125 

Aluminio -0.007 0.752*** 0.341** 

Nitrógeno 0.555*** — — 
Azufre 0.407*** — — 
Boro -0.651*** — — 
Hierro -0.204 — — 
Manganeso -0.200 — — 
Zinc 0.354** — — 

* ( p < 0 . 0 5 ) * * ( p < 0 . 0 1 ) *** (p < 0.001). 

En relación a la fertilización, es posible obser

var cierta influencia de las cant idades de fertili

zantes utilizadas sobre la altura de los árboles. Esta 

influencia no es mayor debido a la movi l idad del 

K en el suelo y, en el e jemplo del N, al t iempo 

largo entre la época de fertilización y la toma de 

muestras . Los resultados sugieren aplicación de K 

en plantaciones con 3 años de edad, especia lmente 

en las áreas donde es menor la altura de los árbo

les. 

El Mg es, después del K, el e lemento que más 

se relaciona con el crecimiento de los árboles. Con

tenidos mayores que 2.5 mg/g M.S . son observa

dos solamente en los árboles con mayor crecimien

to. Los árboles en los sitios de menor crecimiento 

muestran deficiencia, de acuerdo con Kaul et al. 

(1968). 
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Las correlaciones posit ivas y al tamente signifi

cativas encontradas para el Mg, comprueban que 

este e lemento es uno de los más importantes a ser 

cons iderado para aumentar el crecimiento de los 

árboles . Fert i l izaciones complementar ias con este 

e lemento deben ser real izadas tanto en el momen

to de plantar c o m o en plantaciones de 3 años de 

edad, en todos los sitios considerados. 

La concentración de Al en las hojas varía den

tro de un intervalo bastante aceptable. Los árboles 

en todos los sitios es tudiados no presentan proble

mas de toxicidad con este e lemento, comprobando 

ser E. grandis una especie bastante tolerante a 

cant idades altas en el suelo. 

La correlación significativa del contenido de Al 

en el suelo con el crecimiento de los árboles, como 

también c o m o con los contenidos en las hojas, fue 

la esperada. C o m o mues t ra el cuadro 4, los suelos 

es tudiados son muy ricos en Al, e lemento respon

sable por casi la totalidad de la saturación de ba

ses en estos suelos. C o m o E. grandis es una espe

cie tolerante a concentraciones altas de Al, se pue

de prever que cuanto mayor es el crecimiento de 

los árboles , mayor cantidad de Al es pas ivamente 

absorbida. Resul tados semejantes son descritos por 

Ferraz (1985) para sitios de Picea abies en la Sel

va Negra , Alemania . 

Los contenidos de B difieren m u c h o del encon

trado en la literatura, tanto para concentraciones 

ópt imas (32 mg/g , Herbert y Schönau, 1989) como 

para concent rac iones de deficiencia (12 mg/g , Ro

cha Fi lho et al., 1979). Las concentraciones obser

vadas mant ienen una correlación negativa con el 

c rec imiento de los árboles, relación interpretada 

c o m o casual y sin significado fisiológico. Los re

sul tados demuest ran un efecto de dilución de este 

elemento, causado por el crecimiento de los árboles. 

Los contenidos de Ca en las hojas varían mu

cho, y demuest ran una correlación floja y negativa 

con el crec imiento . La relación negativa como en 

el e jemplo del nutriente B, es también interpretada 

c o m o un efecto de dilución, causado por el creci

mien to de los árboles . Estos resul tados demues

tran, para las condiciones estudiadas, que la altura 

de los árboles no es dependiente de los contenidos 

de Ca en las hojas. En caso que exista dependen

cia, pos ib lemente las hojas no sean el material 

vegetal más r ecomendado para ser util izado en los 

análisis de diagnóst ico. 

CUADRO 4 

Contenidos de Al, capacidad de cambio de cationes 

(meq/g de suelo) y saturación de Al (%). 

Aluminium content, cation exchange capacity and aluminium 

saturation for the soils studied. 

Contenidos 

Latosol Arenas Cuarzosas 

Contenidos Al CCC Al CCC 

Medio 11.8 15.4 8.0 10.8 

Máximo 13.2 19.7 9.8 13.2 

Mínimo 10.6 13.2 4.6 7.1 

Saturación de Al 90 92 

CRECIMIENTO EN ALTURA DE LOS ARBOLES 

a) Crecimiento en función de los nutrientes en 

las hojas. Las concentraciones de K y Mg en las 

hojas presentan correlación al tamente significativa 

con la altura de los árboles. De esta forma se bus

có una relación numérica entre estas variables a 

través de un modelo de regresión lineal múlt iple , 

presentado en el cuadro 5. 

Aunque los árboles dependan bastante del su

plemento de K y Mg, el aumento en las concentra

ciones de K tiene un repercusión mayor en la altu

ra de los árboles que el aumento de las concentra

ciones de M g . C o m o muest ra la ecuación del cua

dro 5, para la menor concentración de Mg (1.1 

mg/g M.S.) , una variación del K de 2.3 hasta 8.3 

mg/g M.S. significa que los árboles pasan de 14 a 

21 m de altura media. 

Los árboles con abastecimiento de K bajo el 

límite de deficiencia (Kaul et al., 1968) pueden 

llegar a una altura máx ima de 18 m. Los árboles 

con abastecimiento ópt imo, o sea 7.5 mg/g M.S . , 

varían en altura desde 20 m (cuando la concentra

ción de Mg es 1.1 mg/g M.S.) hasta 22.5 m (cuan

do la concentración de Mg es 3.2 mg/g M.S.) . 

Los resultados indicaron, para las condiciones 

de este trabajo, que la concentración adecuada de 

Mg, definida en la literatura, no es suficiente para 

obtener incrementos máximos en crecimiento de los 

árboles. Esto solamente sería posible con conteni

dos de Mg en las hojas entre 2.6-3.2 mg/g M.S . 

Arboles con abastecimiento de Mg dentro de este 

intervalo y de K mayor o igual a 7.5 mg/g M.S . 

estarían óptimamente nutridos con estos elementos. 
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CUADRO 5 

Regresión múltiple entre la altura de los árboles (m) y los contenidos de nutrientes minerales en hojas de E. grandis. 

Multiple regression between tree height and mineral nutrient content in leaves of E. grandis. 

Variables 

Dependiente Independientes b R2 ß F 

Altura de los 

árboles Potasio 1.174 0.740 0.686 207.491 

Magnesio 1.199 0.762 0.229 115.118 

(Constante) 9.839 

F [72; 2 p = 0.01] = 4.91 

CUADRO 6 

Regresión múltiple entre altura de los árboles (m) con los contenidos de P (mg/g), K y Al (meq/g) del suelo. 

Multiple regression between tree height and soil nutrient content. 

F [3; 71 p = 0.01] = 4.07 

b) Crecimiento en función de los elementos 

minerales en el suelo. La regresión múlt iple entre 

las variables P, K, Ca, M g , Al , H, mater ia orgáni

ca, pH, arena, arcilla del suelo y la altura de los 

árboles demues t ra que los contenidos de K, P y Al 

en el suelo influencian significativamente el creci

mien to (cuadro 6). 

El efecto posi t ivo del K y del P es reforzado 

por una serie de trabajos de fertilización, los cua

les demues t ran mejores resul tados para aplicacio

nes conjuntas de fertilizantes que contienen K y P 

en E. grandis (Malvos , 1983). 

El aumen to en la oferta del K del suelo resulta 

en mayor disponibi l idad para las plantas y, conse

cuentemente , posibi l idades mayores de incremen

tos en altura. Esto fue confi rmado en los trabajos 

de fertilización con K real izados por Carvalho et 

al. (1978) y Barros et al. (1981). 

Para el P en el suelo, ocurre una situación un 

poco diferente de aquella observada para el K. En 

este caso, el crecimiento de los árboles depende 

de los contenidos de P en el suelo, aunque sea 

baja la correlación entre P en las hojas y el creci

miento de los árboles, como también entre su oferta 

en el suelo y el contenido en las hojas (cuadro 3). 

Posiblemente, ésto se debe a las interacciones del 

e lemento con el suelo de los sitios es tudiados. La 

suposición es que el aumento en la oferta de P 

para los árboles produzca un aumento en la absor

ción de K y Mg, pues es conocido en la li teratura 

pertinente el efecto del P en la absorción de Mg 

por las plantas. 

Aunque el Al sea una de las variables presentes 

en los análisis de regresión múlt iple, con influen

cia significativa en el crecimiento de los árboles 

(cuadro 6), éste no tiene importancia fisiológica. 

Su relación con la altura de los árboles es debida, 

exclusivamente, a su alt ísima concentración en el 
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Variables 

Dependiente Independientes b R2 ß F 

Altura de los 

árboles Potasio 8.813 0.756 0.335 226.646 

Fósforo 1.424 0.845 0.442 196.025 

Aluminio 0.432 0.886 0.407 184.754 

(Constante) 9.646 
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suelo (cuadro 4), asociada con la alta tolerancia de 

E. grandis con este e lemento . 

Los resul tados obtenidos indican que el creci

mien to de los árboles en sitios de baja productivi

dad, en los sitios de estudio, puede ser mejorado 

tanto con el aumento de los contenidos de K y Mg 

en los árboles (cuadro 5), c o m o con el aumento en 

la oferta de P y K en el suelo (cuadro 6). 

C O N C L U S I O N E S 

Las concent rac iones de S, Fe , Mn y Zn en las 

hojas de los árboles no son limitantes para el cre

c imiento del E. grandis. Las concentraciones de P 

en las hojas, sin embargo , se encuentran bajo el 

valor óp t imo establecido en la literatura. 

El K y el Mg son los nutrientes más limitantes 

del c rec imiento . Arboles con contenidos en las 

hojas entre 2.6-3.2 mg/g de M.S . , de Mg y de K 

mayor o igual a 7.5 mg/g de M.S . se encuentran 

óp t imamente nutridos con estos e lementos . 

Tan to para el Ca, c o m o para el B de las hojas, 

fueron observados efectos de dilución causados 

por un crecimiento mayor de los árboles. 

La oferta de K en el suelo es el factor más 

l imitante tanto para el crecimiento de los árboles 

c o m o para su nutrición adecuada. 

Los resul tados indican posibi l idades de incre

mentos en productividad de madera con el aumento 

en la apl icación de fertilizantes con N, P, K y Mg. 
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