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SUMMARY

In order to investigate the effects of P and Ca under water stress conditions on the development of die-back
symptoms, seedlings of eucalypt were cultivated in soils fertilized with P and Ca and submitted to water stress. The
increase of Ca and P in the medium with a simultaneous water deficit caused a decrease in stomatal resistance and
an increase in the P content of the plants. An increase in the levels of P and Ca in the soil caused significant
increases in leaf area and the accumulation of total dry matter effects, that were overriden by the water deficit. In
general, P concentrations were higher in stressed plants; the opposite was observed for Ca, which was found to be
higher in irrigated plants. It could be concluded that the development of die-back symptoms was more closely
associated with high P doses and water stress than with Ca doses.

RESUMEN

Plantas jovenes de eucalipto fueron cultivadas en suelo con distintos niveles de P y Ca y sometidas a estrés hidrico
con la finalidad de determinar el efecto de estos factores sobre la sintomatologia de la muerte apical. El aumento
de Cay P en el suelo, aplicado simultaneamente con el estrés hidrico, redujo la resistencia estomatica y aument6
en el tenor de P en la planta. Un mayor nivel de P y un menor grado de Ca, en el suelo, causaron significativos
aumentos del area foliar y produccién de materia seca, efectos que fueron anulados en condiciones de déficit
hidrico. La concentracion de P fue mayor en las plantas estresadas, al contrario del Ca, que fue mayor en el control
irrigado. Los resultados permiten concluir que la sintomatologia de la muerte apical estd mas asociada con altas
dosis de P y el estrés hidrico que con las dosis de Ca.

INTRODUCCION

El cultivo de eucalipto en regiones sujetas a
déficit hidricos prolongados, como el caso de la
region conocida como Cerrados en el Brasil Cen-
tral, puede favorecer la incidencia de la muerte
apical durante los periodos de restricciéon hidrica.
La incidencia, como un todo y el grado de severi-
dad del problema, varian con la especie y el sitio
(Althoff et al,, 1991).

Eucalyptus camaldulensis es una de las
cies mas cultivadas en el Cerrados y la que, fre-
cuentemente, Esta
sintomatologia ha sido detectada en plantas fertili-

espe-

presenta muerte apical.

zadas, sea bajo condiciones de campo o condicio-

nes experimentales controladas. Seglin Oliva et al.
(1989) los sintomas pueden ser consecuencia de
un desfase entre las tasas de crecimiento y de
lignificacién de los vasos conductores apicales.
Algunos elementos nutricionales, como boro y
calcio, han sido relacionados con la muerte apical.
Fertilizaciones con boro redujeron la sintomatologia
(Balloni, 1980; Fonseca et al., 1990; Althoff et
al., 1991) y la deficiencia de calcio también indu-
ce sintomas semejantes (Novais et al., 1990). En
la region de Cerrados parte de los problemas ob-
servados pueden ser consecuencia de la pobreza
en nutrientes del suelo y no siempre esa deficien-
cia es corregida via fertilizacién. A estas condicio-
nes deben ser agregados los periodos de sequia
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que afectan tanto el transporte de nutrientes en el
suelo como su absorcién por la raiz. Oliva et al.
(1989) observaron que plantas de E. camaldulensis,
bajo estrés hidrico, presentaron menor contenido
de calcio en las regiones mas nuevas de la parte
aérea y en las raices. Las altas tasas de crecimien-
to de la especie en respuesta a dosis elevadas de
fosforo, usadas en la fase de implantacion, deman-
dan también un transporte eficiente de calcio hasta
los tejidos en crecimiento para la sintesis y forma-
cién de pared celular. Debido a que la translocacion
y distribucién del calcio dependen del potencial
hidrico de la planta, se podria levantar la hipotesis
de que la muerte de los brotes, en parte, seria
resultado de una deficiencia en el transporte del
calcio hacia los apices en crecimiento, por falta de
elementos conductores hacia esos tejidos. Es posi-
ble ademés que las correcciones de calcio en el
suelo no disminuyan ni la frecuencia ni la severi-
dad del problema.

El objetivo de este estudio fue establecer corre-
laciones entre la muerte apical, la disponibilidad
de fésforo y calcio en la fase de implantacion y el
papel de la deficiencia hidrica en la sintomatologia.

MATERIAL Y METODOS

Plantas de Eucalyptus camaldulensis Dehn, cul-
tivadas en cuatro niveles de fésforo (25, 75, 225 y
675 mg P/kg de suelo) y tres niveles de calcio,
definidos segun la necesidad de encalar (0, 63 y
315 mg Cal/kg de suelo), fueron sometidas a un
estrés hidrico de W, = -1.2 Mpa durante 30 dias
consecutivos. Las plantas crecieron en tubos de
PVC de 0.15 m de diametro y 0.60 m de altura,
con aproximadamente 9 kg de un latisol rojo-ama-
rillo, de textura arcillosa, pobre en elementos nu-
tritivos con 0.48 mg/kg de P, colectado en el
Cerrado del Municipio de Lassance, Minas Gerais.
La fertilizaciéon béasica consistié en 150 mg/kg de
K, en las formas de KH2PO4 y KNOg3; 100/kg de
N, en las formas de NH4H2PO4y NH4sNO3; 40
mg/kg de S en la forma de NazSO4y 24.3 mg/kg
de Mg en la forma de MgSOg4. Como fuentes adi-
cionales de P y Ca fueron aplicados NaHPO4y
CaCl2.2H0, respectivamente. A los 30 dias des-
pués de la emergencia se aplicaron 0.41 mg/kg de
B, en la forma de H3BO3; 2 mg/kg de Zn en la
forma de ZnCly; 0.66 mg/kg de Cu, en la forma de
CuS04.5H20 y 0.08 mg/kg de Mo en la forma de
(NH4)eM07024.4H20.
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La seleccion final de las plantas fue realizada
20 dias después de la emergencia, dejdndose una
planta por recipiente. Las plantas fueron manteni-
das en suelo con humedad pr6xima a la capacidad
de campo (CC) hasta 90 dias después de la emer-
gencia, época en que se inici6 la induccion del
estrés hidrico. Con este fin, la mitad de las plantas
de cada tratamiento, consideradas control, perma-
neci6 en suelo con humedad préxima a la capaci-
dad de campo. Otro grupo fue sometido a un estrés
hidrico (DH)con un Yy sueio = -1.2 Mpa. EIl conte-
nido de agua del suelo fue mantenido mediante
irrigaciéon, controlada gravimétricamente ¥y Yysuelo
relacionado con la curva correspondiente de reten-
cion de agua en el suelo (figura 1).

Los tratamientos, en esquema factorial 4 x 3 x
2 (cuatro niveles de P x 3 de Ca y 2 de agua)
fueron aplicados a las plantas en invernadero en
un delineamiento enteramente al azar con cuatro
repeticiones. El potencial hidrico de las plantas
(Yw) fue determinado mediante la bomba de pre-
sion (Scholander et al, 1965) y la resistencia
estoméatica (Rst) por un porémetro de difusion pro-
visto de un sensor horizontal (Kanemasu et al,
1969). El area foliar de las plantas fue determina-
da mediante un medidor automatico de bancada.
Muestras de material seco fueron sometidas a di-
gestion nitroperclérica para mineralizacion del
material vegetal. El fésforo fue determinado
colorimétricamente (Lindeman, 1958), el calcio y
el magnesio mediante espectrometria de absorcidn
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Figura 1. Capacidad de retencion de agua por el suelo.

Relation between soil moisture retention and matric potential.
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CUADRO 1

Efecto de un déficit hidrido y cuatro niveles de fésforo en la altura de las plantas (m)
en funcion de la edad, de Eucalyptus camaldulensis.
Height of eucalypt seedlings at different ages, as affected by soil P levels and moisture regimes.

Niveles Dias después de la emergencia
de P
mg/kg 30 45 60 75 90 105 120

CcC DH cC DH CcC DH CcC DH CcC DH cC DH CccC DH
25 0.02 0.02 0.05 0.05 0.17 0.17 0.44 0.45 0.68 0.67 1.05 0.82 1.31 0.84
75 0.03 0.03 0.11 0.13 0.28 0.32 0.60 0.63 0.83 0.87 1.26 1.03 1.52 1.04
225 0.05 0.05 0.17 0.17 0.41 0.42 0.71 0.71 0.93 0.89 1.38 1.03 1.67 1.03
675 0.07 0.06 0.19 0.19 0.46 0.47 0.77 0.79 0.99 1.01 1.40 1.12 1.67 1.11

atémica y el potasio por fotometria de llama. Los
valores Ry, materia seca y nutrientes minerales
fueron sometidos a analisis de varianza y las me-
dias comparadas por Tukey al nivel de 5% de pro-
babilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las plantas sometidas a deficiencia hidrica
perdieron las hojas en las partes proximas al tallo
y las hojas de las partes distantes mostraron dese-
camiento en forma de "V" invertida.
10% de las plantas podrian
ser consideradas en condiciones 6ptimas, 50% en
buenas condiciones, 8% en pésimo estado y 32%
con sintomas tipicos de muerte apical. Entre las
plantas con sintomas, 47% habian sido fertilizadas
con la dosis mayor de P (675 mg de P), 33% con
la dosis intermedia (225 mg de P) y 20% con la
dosis menor (75 mg/kg de P). Los resultados, en-
tretanto, no mostraron una tendencia clara en rela-
cion al Ca.

Con

una
Porcentualmente, el

de P en el suelo
hubo un incremento sensible en el crecimiento en

la elevacion del nivel
altura, principalmente de las plantas fertilizadas
con 75 mg de P en relacién con 25 mg de P (figu-
ra 2). El beneficio en altura de las plantas de E.
camaldulensis por la aplicacién adicional de P ya
fue observado por Cameron et al. (1986) y Oliva
et al. (1989). Sin embargo, después de 105 dias de
edad, las plantas presentaron un incremento me-
nor en ambos tratamientos hidricos.

El déficit hidrico, impuesto a los 90 dias des-
pués de la emergencia, redujo en promedio un 35%

la altura de las plantas en comparacién con el con-
trol irrigado (cuadro 1). El aumento de las dosis
de calcio no influyd la altura de las plantas.

El comportamiento de los estomas en relacién a
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Figura 2. Efecto de diversos niveles de P sobre la altura

de las plantas de eucalipto cultivadas en suelos con

humedad proxima a la capacidad de campo (DH = dé-

ficit hidrico, CC = capacidad de campo).

Height of eucalypt seedlings as affected by soil P levels and

moisture regimes (DH = water deficit, CC = field capacity).
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la fertilizacion del suelo no mostré tendencias
- DMS (Diferencia Minima
Significativa): 5.55, 5.04 y 4.2 para los niveles de
P, Cay agua respectivamente). Mediciones de R,
presentan, normalmente, altos coeficientes de va-
riacion debido a la sensibilidad de los estomas

frente a factores primarios del ambiente. En las

definitivas (figura 3

plantas cultivadas con humedad préxima a la capa-
cidad de campo, Rg fue, en promedio, de 9.5 s/m,
no indicando ninglin efecto de P o Ca. Por otro
lado, las plantas cultivadas con déficit hidrico pre-
sentaron Rg mayores que aquellas con riego. En
plantas fertilizadas con P y con deficiencia hidrica,
fueron encontrados aumentos de Rg de 265, 295,
143 y 106% para los diferentes niveles de fertili-
zacion fosfatada. No fue encontrada, en cambio,
una tendencia clara cuando Ca fue adicionado al
suelo.

El cierre rdpido de los estomas parece estar li-
gado a un nivel critico de potencial hidrico
(Sinclair, 1980). La oscilacion del Wy en las plan-
tas cultivadas en suelos proximos a la capacidad
de campo y con deficiencia hidrica fue de -0.66 a

-2.82 Mpa respectivamente. Los datos fueron in-

suficientes para determinar exactamente un Y cri-
tico. ElI aumento de R en plantas con deficiencia
hidrica, muestra que realmente existe un nivel no
afectado por las fertilizaciones de P y Ca. Algunos
autores como Connor et al. (1977) y Sinclair (1980)
no encontraron unarelacion entre Yyy Rst en plan-
tas de eucalipto. Otros, como Gollan et al. (1985)
y Schulze et al. (1987) afirman que es méas impor-
tante para el cierre de los estomas el tenor de agua
en el suelo que un W, critico en la hoja. Sin em-
bargo, existen datos para muchas especies que
demuestran que la disminucion del W, de la hoja
es consecuencia directa de la falta de agua en el
suelo y que el cierre de los estomas, en todas las
plantas, obedece a un W, critico especifico. Los
efectos de este cierre son una reduccion de la asi-
milacion de CO, desequilibrio en el balance tér-
mico de la hoja con el consecuente dafio metabdlico
causado por temperaturas supradptimas (Berry y
Bjorkman, 1980) y disminuciéon del crecimiento

(Sand y Mulligan, 1990), entre otros.

El namero de hojas en las plantas cultivadas en
capacidad de campo aumenté con los niveles de P
en el suelo, pero no con el de Ca. La restriccion de
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Figura 3. Resistencia estoméatica de plantas de eucalipto fertilizadas con diversos niveles de P y Ca en suelo con
humedad préxima a la capacidad de campo y deficiencia hidrica (DH = déficit hidrico, CC = capacidad de campo).
Stomatal resistance of eucalypt seedling as affected by rates of P and Ca applied to the soil under two moisture regimes (DH =

water deficit, CC = field capacity).
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agua en el suelo afecté acentuadamente el nimero
de hojas de las plantas cultivadas con 225 y 675
mg de P (figura 4).
parece haber aumentado el nimero de hojas en
plantas con déficit hidrico. En el nivel de 63 mg
de Ca, CC, hubo un aumento de cerca de 50% de
hojas en las plantas fertilizadas con 25 mg de P y

También la adicién de Ca

de 60% en los niveles correspondientes a 63 y 315
mg de Ca en plantas cultivadas en suelo con 75
mg de P. La tendencia de aumentar el nimero de
hojas en plantas con déficit hidrico con relacién al
nivel de Ca fue mas clara en plantas fertilizadas
hasta 75 mg de P. Concentraciones superiores de
P y Ca no producen un aumento significativo del
nimero de hojas.

El déficit hidrico impuesto a las plantas por
restriccion de agua en el suelo afecta tanto el nu-
mero de hojas como también el area foliar. En
plantas sin déficit hidrico, el aumento en la dispo-
nibilidad de P en el suelo conduce a un aumento
del area foliar (figura 5). Los mayores aumentos
relativos de area foliar (68%) fueron obtenidos en
plantas cultivadas con 75 mg de P. En cambio,

cuando fueron sometidas a déficit hidrico, todas
las plantas disminuyeron el area foliar. Ademas,
en general en las plantas cultivadas, las dosis de
Ca no alteraron el area foliar del eucalipto (cuadro
4).

La producciéon de hojas por los cultivos repre-
senta la formacion de superficie fotosintetizante.
Bajos Yy foliares influencian este proceso afec-
tando no sélo la iniciacién foliar como también la
expansion de la hoja. Este Gltimo es el proceso
mas sensible al déficit hidrico y afecta en forma
irreversible el area foliar (McCree y Davis, 1974;
Meyer y Boyer, 1972). Los eucaliptos frecuente-
mente regulan la economia hidrica de los
ecosistemas adaptando su superficie transpiratoria
a la disponibilidad de agua en el suelo (Sand y
Mulligan, 1990).

La fertilizacion fosfatada indujo un aumento de
la materia seca de raices, tallos y hojas (cuadro 2)
en las plantas irrigadas, situacion que no fue alte-
rada por la adicién de Ca. Los resultados muestran
ademas que el aumento de la materia seca total
con dosis crecientes de P no fue significativo. Esto
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Figura 4. Namero de hojas de plantas de eucalipto fertilizadas con diversos niveles de P y Ca en suelo con humedad

préoxima a la capacidad de campo y deficiencia hidrica (DH = déficit hidrico, CC = capacidad de campo).

Number of leaves of eucalypts seedlings as influenced by rates of P and Ca applied to the soil and soil moisture regimes (DH =

water deficit, CC = field capacity).
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Figura 5. Area foliar de plantas de eucalipto fertilizadas con diversos niveles de P y Ca en suelos con humedad
proxima a la capacidad de campo y deficiencia hidrica (DH = déficit hidrico, CC = capacidad de campo).
Leaf area of eucalypt seedlings as influenced by rates of P and Ca applied to the soil and soil moisture regimes (DH = water

deficit, CC = field capacity).

CUADRO 2

Efecto de un déficit hidrico (DH) sobre la produccién de materia seca (g) en plantas de Eucalyptus
camaldulensis cultivadas en suelo con cuatro niveles de P.
Dry matter (g) of roots, stems, leaves and total matter of eucalypt seedlings, as affected by soil P levels moisture regimes.

Niveles de P Raiz Tallo Hoja Total
(mg/kg) cC DH cc DH cc DH cC DH
25 10.1 45 145 55 26.9 4.9 51.6 15.0
75 13.4 7.1 22.9 9.9 33.4 6.4 69.7 234
225 16.0 8.0 30.5 104 39.9 6.0 86.3 24.5
675 17.0 6.2 32.7 12.3 441 5.9 93.7 24.3
CC: Humedad del suelo regulada proxima a la capacidad de campo, DH: Déficit hidrico.
puede significar que para E. camaldulensis no siem-  aquellos mecanismos adaptativos que, fuera de

pre altas fertilizaciones fosfatadas resultan en au-
mento de materia seca. La induccion de un estrés
hidrico produjo una reduccién de la produccion de
materia seca alrededor de un 70% independiente
del nivel de P o Ca en el suelo.

Para la produccién forestal es deseable explorar
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permitir la sobrevivencia en ambientes secos y
deficientes en nutrientes, aumenten el crecimiento
(Sand y Mulligan, 1990). La principal caracteristi-
ca que hace de E. camaldulensis una especie de
amplia distribucién es su capacidad de sobrevivir

a sequias largas y severas (Pook et al, 1966;
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Florence, 1981: Jacobs, 1981; Skolmen, 1983;
Ngulube, 1988; Herwitz y Guttermann, 1990), lo
que favorece su plantacion en un amplio rango de
condiciones ambientales (Awe et al, 1976).

En muchos estudios de fertilizacion los nutrien-
tes fueron aplicados apenas una vez (Cromer,
1984). En gran parte de las empresas, por razones
técnicas, la aplicacion del fertilizante es realizada
solo en la época de la plantacién. Pero las res-
puestas de los arboles a los fertilizantes dependen
de la edad o del estado de desarrollo de la planta-
cién. En el periodo de cierre de la copa, la deman-
da por nutrientes de una plantacién generalmente
es mayor y es durante ese periodo inicial que los
1981,
Grove, 1988). Aplicaciones uUnicas de fertilizantes

fertilizantes son méas eficientes (Miller,

al momento de plantar pueden resultar en una re-
duccién gradual de la disponibilidad de nutrientes
para las plantas durante su ciclo vegetativo.

La concentracion de P en las diferentes partes
de la planta aumenta en general con la fertiliza-
cion fosfatada (cuadro 3). Esto es mas claro en las
raices, tallos, hojas superiores y Aapices, pero no
asi en las hojas comunes. En las plantas con défi-
cit hidrico, la tendencia a un mayor nivel en las
hojas es méas destacada que en las plantas sin dé-
ficit hidrico. Por otra parte, el contenido de P no
fue méas alto en raices, tallos y hojas comunes en
la planta sometida a déficit hidrico; en compara-
cion a las irrigadas, no se diferencié en los apices
y fue menor en las hojas superiores cuando se
agreg6 Ca en el suelo (DMS: raiz - 0.23 y 0.16

para nivel de P y agua respectivamente, tallo
= 0.21 y 0.16, hojas = 0.28 y 0.21, hojas superio-
res = 0.33 y 0.25, 4pice = 0.32 y 0.24).

La concentracion de Ca, de un modo general,
aumentd en las diversas partes de la planta con la
adicion de Ca al suelo, independiente del régimen
hidrico aplicado (cuadro 4). Las plantas sometidas
a deficiencia hidrica, en general, presentaron con-
centraciones menores de Ca. Con el aumento de la
fertilizacion con P no hubo una tendencia definida
de aumento o reduccién en la concentracion de Ca
y las oscilaciones impiden un analisis mas preci-
so. Sin embargo, con una oferta de 315 mg de Ca,
la concentracion de Ca tendi6 a aumentar en las
raices y ramas, y a reducirse en los &pices con el
aumento de P en ambos regimenes hidricos
(DMS: raiz = 0.88 y 0.83 para nivel de Cay agua
respectivamente, tallo = 0.79 y 0.66, hojas = 0.8 y
0.66, hojas superiores = 0.71 y 0.59, &pice - 0.28
y 0.23).

La fertilizacién del suelo con P y Ca no alterd
la concentracion de K en las diferentes partes de
las plantas con déficit hidrico. En esas mismas
plantas fue encontrada una mayor concentracion
de K en las hojas superiores comparado con las
plantas irrigadas, mas no fueron encontradas dife-
rencias en otras partes de la planta. El apice de
todas las plantas fue el que present6 la mayor con-
centracion de K independiente del régimen hidrico.
En general, las alteraciones en la concentracién de
K en los controles irrigados mostraron oscilacio-
nes que dificultaron un anélisis (cuadro 5 - DMS:

CUADRO 3
Efecto de la humedad del suelo y la disponibilidad de fésforo en la concentracion de P (mg/g MS) en raiz,
tallo, hojas superiores y apice de plantas de Eucalyptus camaldulensis.

Concentration of P (mg/g MS) in the roots, stems, leaves, upper leaves, and tip of eucalypt plants as influenced by soil P
levels and moisture.

Niveles de P P raiz P tallo P hojas Ph. sup. P éapice.

(mg/kg) cc DH cC DH cc DH cc DH cC DH
25 0.80 127 0.46 1.20 145 167 2.43 1.64 1.85 1.87
75 0.81 1.25 0.51 117 0.96 1.38 2.37 2.06 1.97 1.85
225 0.98 141 0.88 1.23 1.14 1.49 2.65 2.06 2.14 2.12
675 1.50 2.17 131 2.06 1.36 1.96 2.59 2.55 2.52 2.74

CC: Capacidad de campo, DH: Déficit hidrico.

83



Administrador
Línea

Administrador
Línea

Administrador
Línea

Administrador
Línea

Administrador
Línea


M. OLIVA, N. DE BARROS, M. DE MOUZA

CUADRO 4

Efecto de humedad y la oferta de calcio del suelo en la concentracion de Ca (mg/g MS) en raiz, tallo, hojas,
hojas superiores y dapice de plantas de Eucalyptus camaldulensis.
Concentration of Ca (mg/g MS) in the roots, stems, leaves, upper leaves, and tip of eucalypt plants as influenced by soil Ca
levels and moisture.

Niveles de Ca Ca raiz Ca tallo Ca hojas Ca h. sup. Ca apice
(mg/kg) CcC DH CcC DH CcC DH CcC DH CcC DH
0 1.90 2.26 151 1.40 2.58 2.16 2.04 153 2.85 2.26
63 4.37 3.34 2.21 2.53 4.12 3.26 3.48 2.53 2.89 2.83
315 7.93 5.22 4.26 3.91 6.03 4.87 4.16 2.39 5.59 3.06
CC: Capacidad de campo, DH: Déficit hidrico.
CUADRO 5

Concentracion de K (mg/g MS) en raiz, tallo, hojas, hojas superiores y apice de plantas de Eucalyptus
camaldulensis cultivadas en suelos con humedad proxima a la capacidad de campo (CC) y con déficit hidrico (DH).
Concentration of K (mg/g MS) in ihe roots, stems, leaves, upper leaves, and tip of eucalypt plants as influenced by different

soil moisture.
Régimen
hidrico K raiz K tallo K hojas K h. sup. K éapice
CcC 7.66 9.75 15.47 19.26 28.02
DH 6.46 11.04 22.77 19.89 27.61

CC: Capacidad de campo, DH: Déficit hidrico.

raiz = 0.14, tallo = 0.17, hojas = 0.32, hojas supe-
riores = 0.32, apice = 0.43).

Cuando agua y nutrientes limitan el crecimien-
to de arboles, éste puede ser mejorado aumentan-
do la oferta de agua y nutrientes (Sand y Mulligan,
1990). Las deficiencias nutricionales son, en muchos
casos, méas faciles de ser corregidas en las plan-
taciones forestales, donde la fertilizacion es parte
de la prescripcion silvicultural. La fertilizacion se
ha mostrado eficiente para la obtencion de altas
tasas de crecimiento (Cremer et al., 1978; Attiwill,
1979; Miller, 1981) y en las condiciones brasile-
fias particularmente por la adicion de fésforo (Ba-
rros et al.,, 1981). Aplicaciones de nitrégeno han
dado respuestas altamente significativas en altura
y didmetro con un beneficio adicional cuando se
agrega P (Cameron et al., 1986). Un déficit hidrico
en el suelo afecta la absorcion de nutrientes, ya
que éstos se mueven desde la solucion del suelo
hacia la superficie radicular por flujo de masa y
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difusiéon, ambos procesos son reducidos con la dis-
minucién de la transpiracion (Richards y Wadleigh,
1952; Nye y Tinker, 1977; Sand y Mulligan, 1990).
Existen diversas indicaciones de que una nutricién
mineral alterada podria estar directamente
involucrada en la decadencia de los bosques.
Existen diversos estudios que asocian estrés
hidrico con concentracion de nutrientes y muerte
apical (White, 1976; Landsberg y Wylie, 1983),
aunque el estrés hidrico no sea considerado como
causa principal de la muerte apical (Landsberg y
Wylie, 1983; Landsberg, 1985). Arboles con muer-
te apical tienden a tener concentraciones foliares
mas altas de N, P y K, comparado con arboles
sanos. Las mismas observaciones son consistentes
con el aparecimiento de hojas epicormicas en ar-
boles con sintomas (Landsberg y Wylie, 1983;
Crombie y Milburn, 1988). Los sintomas de muer-
te apical de alguna forma se asocian con la nutri-
cién mineral, bajos potenciales hidricos en el sue-



Administrador
Línea

Administrador
Línea

Administrador
Línea

Administrador
Línea

Administrador
Línea


MUERTE APICAL EN EUCALIPTO Y MANEJO NUTRITIVO DE PLANTACIONES FORESTALES

lo y con una probable ineficiencia en la absorcion/
1975) y del boro
1991). Es conocido que altas tasas

distribucién del
(Althoff et al.,
de crecimiento de tejidos susceptibles pueden con-

calcio (Shear,

tribuir al desarrollo de desérdenes por deficiencia
de Ca en tejidos con baja tasa de crecimiento pero

con alta demanda de fotoasimilados, como es el

caso de estructuras foliares todavia cerradas
(Bangerth, 1969; Bangerth y Mostafawi, 1969;
Kretsinger, 1976).

Aunque la absorcién del Ca no es afectada pol-
la deficiencia hidrica y la movilidad del Ca libre
dentro de la planta es relativamente baja (Ho y
Adams, 1989), el agua es uno de los factores de-
cisivos en la distribucién del Ca en la parte aérea
(Bangerth, 1979). El problema de la muerte apical
es que cuando los sintomas aparecen, ningun tra-
tamiento puede ser aplicado para revertir el dafio.
Es posible pensar, solamente, en una accién pre-
ventiva para evitar la pérdida econémica, incorpo-
rando en los valores de los productos forestales

los costos de la fertilizacién.

CONCLUSIONES

1. El estrés hidrico anula los efectos resultantes
de la fertilizaciéon con Ca y P sobre el aumento del
area foliar y la produccién de materia seca en eu-
calipto.

2. Los tenores de Ca y P en eucalipto fertiliza-
do mostraron que la deficiencia hidrica afectd,
apenas, la absorciéon de Ca.

3. Los resultados permiten establecer una estre-
cha asociacion entre la fertilizaciéon fosfatada y los
sintomas de muerte apical en eucalipto sometido a
estrés hidrico.
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