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SUMMARY

This study was carried out with the goal of determining the effects of different doses of slow-release fertilizer (Osmocote®) in
the development of aerial and root biomass of the native species Nothofagus dombeyi, Nothofagus nervosa, and Eucryphia cordi-
folia. Seedlings were raised in containers of 130 cm? filled with discomposed bark of Pinus radiata calibrated to particles < 10
mm. This substrate was mixed with three doses of Osmocote® (18N-6P-12K): 2.5 kg m=3 (low), 5.0 kg/m3 (medium) and 7.5 kg
m=3 (high). The experimental design used was a complete random block with three replications. The variables analyzed were the
diameter at the root-collar, total height, and aerial (dry weight of leaves and stems) and root (dry weight of fine and thick roots)
biomass. Seedlings of N. nervosa achieved greater dry biomass than the two other species for all three doses. Nothofagus dombeyi
and E. cordifolia seedlings yielded the greatest increments in growth and biomass with the higher fertilizer doses (7.5 kg/m?), but
in the case of N. nervosa dry weight of leaves and dry weight of stems were greater with the medium doses. Nothofagus nervosa
and E. cordifolia showed a greater response in biomass than N. dombeyi with lower nutritional doses. Nothofagus dombeyi and E.
cordifolia reached a better balance between the aerial and root system, and between fine and coarse roots, than N. nervosa. These
findings suggest the need of considering other nursery cultural management activities in order to achieve more balanced plants that
should perform better in the field.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo determinar en coigiie (Nothofagus dombeyi), rauli (Nothofagus nervosa) y ulmo (Eucryphia
cordifolia) la respuesta en el desarrollo aéreo y radicular en vivero de distintas dosis de fertilizante encapsulado de liberacién
controlada (Osmocote®). Las plantas fueron cultivadas por un periodo de siete meses en contenedores de polietileno expandido de
130 cm? con un sustrato de corteza compostada calibrada a tamafios de particulas < 10 mm, el cual fue mezclado con Osmocote®
(18-6-12) en tres dosis: 2,5 kg m™ (baja), 5,0 kg m=3 (media) y 7,5 kg m~ (alta). El disefio experimental utilizado fue de bloques
al azar con tres repeticiones. Las variables analizadas fueron el didmetro a la altura del cuello, la altura total del tallo, y biomasa
aérea (peso tallos y hojas) y radicular (raices finas y gruesas). Las plantulas de N. nervosa alcanzaron mayor biomasa seca que
las otras dos especies para las tres dosis. Las plantulas de N. dombeyi y E. cordifolia que recibieron la dosis alta presentaron cre-
cimientos y biomasa significativamente mayores que las de dosis media y baja, aunque para N. nervosa con la dosis media, para
las variables peso seco tallo y peso seco hojas, se alcanzaron mejores resultados. Nothofagus nervosa y E. cordifolia respondieron
en mayor magnitud que N. dombeyi con su produccién de biomasa ante un menor estimulo nutritivo. Nothofagus dombeyi y E.
cordifolia lograron un mejor balance que N. nervosa entre la parte aérea y radicular, y entre raices finas y gruesas. Estos resultados
sugieren la necesidad de considerar el manejo de otras actividades culturales en vivero de manera de lograr plantas mds equilibradas
para su mejor funcionamiento en terreno en términos de supervivencia y crecimiento inicial, durante la fase de establecimiento de
la plantacion.

Palabras clave: biomasa aérea, biomasa radicular, propagacién de plantas, Nothofagus, Eucryphia.

INTRODUCCION al interés por usar estas especies no sélo para produccién

de madera, sino que también para actividades asociadas a la

La demanda creciente que en la actualidad existe por plantas  conservacion de suelos y agua, mejoramiento de hdbitat para

de especies latifoliadas tanto en Chile (CONAF 2005, 2006)  la vida silvestre y en general para el desarrollo sostenible del
como en otras zonas templadas (Barret y Jacobs 2006) obedece  sector forestal productivo (Donoso y Otero 2005).
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El éxito de las plantaciones depende, en gran parte,
de la calidad de las plantas producidas en vivero. En
tal proceso productivo la fertilizacion es, después del
riego, la practica cultural que mas directamente influye
en este atributo clave de las plantas. El estado nutricio-
nal afecta los procesos fisiolégicos de las plantas, tales
como la regulacién del crecimiento, el flujo de energia
y la sintesis de los complejos orgdnicos moleculares que
las componen (Pefiuelas y Ocafia 1996). Un incremento
de la fertilizacién puede producir plantas mas desarrolla-
das, con mayor contenido de nutrientes y capacidad de
produccién de nuevas raices (Van Den Driessche 1992).
Como cada especie responde de una manera diferente a la
adicién de nutrientes, es necesario investigar la respuesta
de las plantas a distintas dosis de fertilizantes antes de
proceder a realizar aplicaciones a escalas mayores. Si
bien existe actualmente abundante informacién sobre las
técnicas de cultivo y propagacién de plantas a raiz desnuda
para estas tres especies en estudio (Ilabaca y Valenzuela
1980, Aguilera y Fehlandt 1981, Grosse y Bourke 1988,
Donoso et al. 1991ab, 1993, 1999, Gonzalez et al. 1996),
este conocimiento es ain escaso en cuanto a las técnicas
culturales adecuadas para la propagacién en contenedores.
Esto es relevante considerando que dicha practica es cre-
cientemente utilizada en la produccién de plantas, debido
a que pueden lograrse mejores resultados en comparacién
con la produccién a raiz desnuda.

Entre las especies forestales nativas chilenas con mejor
potencial para plantaciones se encuentran coigiie (Nothofagus
dombeyi (Mirb.) Oerst.), rauli (Nothofagus nervosa (Mirb.)
Oerst.) y ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.). A partir de
ensayos y experiencias de plantacién con estas especies
se ha generado mayor informacién para N. dombeyi y N.
nervosa (Herndndez 1996, Barria 1997, Donoso et al. 1999,
2005, Flores 2006) que para E. cordifolia (Escobar et al.
2006, Gonzalez et al. 1997, Barria 1997, Uteau 2004). Estas
especies son consideradas de alto valor y de gran potencial
en situaciones de campo abierto debido a caracteristicas
autoecoldgicas de intolerancia (N. dombeyi) o semitoleran-
cia a la sombra (N. nervosa y E. cordifolia), ademas de
sus relativas rdpidas tasas de crecimiento (Donoso et al.
1999, Uteau 2004). Nothofagus dombeyi es una especie
que naturalmente regenera en bidtopos de alta luminosidad
y poca competencia, incluyendo en general condiciones de
suelo mineral expuesto en el centro-sur de Chile (Donoso
et al. 2006c). Nothofagus nervosa también puede actuar
como especie pionera, pero, en general, requiere mejores
suelos (particularmente buen drenaje) y puede regenerar
bajo semisombra, aunque con menores tasas de crecimiento
que en campo abierto (Donoso et al. 2006b). Eucryphia
cordifolia, en ciertos hébitats, también puede comportarse
como pionera a través de su establecimiento por rebrote de
raices; sin embargo, esta especie es en general considerada
como mds tolerante a la sombra pero exigente de buenos
suelos (Escobar et al. 2006).
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Hasta ahora las experiencias de fertilizacion con las
especies N. dombeyi, N. nervosa y E. cordifolia se limitan
mayormente a las practicas habituales realizadas en vivero
y algunos escasos estudios de fertilizacién con la aplica-
cién de distintas dosis de NPK (en la forma de nitrato de
amonio, sulfato de potasio y superfosfato, respectivamente)
en la produccién de plantas a raiz desnuda (Lépez et al.
1986, Jara 1986, Bourke y Grosse 1987, Donoso et al.
1991ab, 1993). Entre los fertilizantes actualmente en uso,
los de liberacién controlada o lenta presentan ventajas
con respecto a los fertilizantes hidrosolubles de rapida
entrega (Rose et al. 2004). Principalmente, su habilidad
de suministrar nutrientes en forma gradual a las plantas,
en periodos de tiempo més prolongados mediante una sola
aplicacién, reduce la probabilidad de causar toxicidad a
las plantas y disminuye la pérdida por lixiviacion. Este
estudio tuvo por objetivo cuantificar el efecto de tres dosis
de fertilizante de liberacién controlada (Osmocote®) en el
crecimiento aéreo y radicular de plantas de N. dombeyi, N.
nervosa y E. cordifolia cultivadas en contenedor durante
una temporada de vivero.

METODOS

El estudio fue realizado con plantas producidas durante
la temporada 2003-2004 en el vivero Bosques del Sur
(39° 47 S y 73° 12’ O) perteneciente a la Universidad
Austral de Chile, ubicado en Valdivia. El clima es tem-
plado lluvioso de costa occidental (Fuenzalida 1965) con
una precipitacion anual de 2.472 mm y temperatura media
anual de 12,1° C (Huber 1970).

Para producir las plantas de N. dombeyi, N. nervosa y
E. cordifolia se utilizaron semillas recolectadas en el otoflo
del afio 2003 en la localidad de San Pablo de Tregua, a
700 m s.n.m. en la Cordillera de Los Andes, Valdivia (39°
35° Sy 71° 46’ O). Las semillas seleccionadas mediante
prueba de flotacién durante 24 horas fueron mantenidas en
una solucién de 4cido giberélico 250 mg L-! por 22 horas
para N. dombeyi, y por 12 horas para N. nervosa, y de
50 mg L' por 12 horas para E. cordifolia, con el objeto
de romper la latencia (Rowe y Gordon 1981, Rocuant
1984). Como sustrato se utilizé corteza compostada de
Pinus radiata D. Don calibrada a tamafos de particulas
< 10 mm, la cual fue mezclada con Osmocote® (18-6-12
de N-P,0,-K,0), producto que posee un fertilizante
central soluble, cubierto por un copolimero termosensible
de diciclopentadieno y un éster-glicerol disuelto en un
solvente alifatico de hidrocarbono (Rose et al. 2004). Se
utilizaron tres dosis: 2,5 kg m™ (baja), 5,0 kg m= (media)
y 7,5 kg m™3 (alta). La siembra se realizé del 24 al 26
de septiembre de 2003 en contenedores de polietileno
expandido de 130 cm?, utilizando bandejas tipo speedling
con capacidad para 85 plantas y una densidad de siembra
de 400 plantas m—2.



Debido a la baja capacidad germinativa que presenta
N. dombeyi (Donoso y Cabello 1978, Orddniez 1987) se
sembraron dos semillas por contenedor. En el caso de la
emergencia de dos plantas, una de ellas fue tempranamente
trasplantada. Para N. nervosa y E. cordifolia fue sembrada
una sola semilla por contenedor; en el caso de no existir
germinacién se trasplantaron pldntulas recientemente
emergidas (primeras dos semanas) de contenedores adi-
cionales para uniformar la densidad final de cada bandeja
del ensayo. Las plantas fueron cultivadas en invernadero
bajo las mismas condiciones hasta el mes de diciembre,
a una temperatura media de 16° C y con riego una vez al
dia por la mafiana mediante el uso de microjet. S6lo en
los dias con temperaturas més elevadas el riego se realizé
dos veces al dia.

A fines de diciembre las bandejas fueron trasladadas al
exterior del invernadero e instaladas sobre una plataforma
de un metro de altura bajo malla Raschel de 50% de cober-
tura. A fines de febrero se retir6 la malla Raschel, para que
éstas lograran un buen nivel de lignificacién para enfrentar
de mejor forma el futuro estrés de la plantacién. En la
tercera semana de marzo se cosecharon todas las plantas,
antes que N. nervosa comenzara a perder sus hojas. No
se consideraron plantas con altura < 10 cm por ser plantas
suprimidas. Seguido a la extraccidn se realizé el lavado del
sistema radicular con la ayuda de tamices finos.

El disefio experimental utilizado correspondié al de
bloques al azar con tres repeticiones de 14 plantas extraidas
del centro de cada bandeja. Para el andlisis se midieron
el diametro a la altura del cuello (DAC), la altura total
del tallo (H), el peso seco (105° C por 48 horas) del tallo
(PST) que incluyé yemas y ramas laterales cuando las
hubo, el peso seco de las hojas (PSH), el peso seco de
raices gruesas > 1 mm de didmetro (PSRG) y el peso seco
de raices finas < 1 mm de didmetro (PSRF).

Los datos se analizaron a través de andlisis de va-
rianza y, en caso de haber diferencias significativas entre
tratamientos (P < 0,05), se aplicé la prueba de diferencias
minimas significativas para la separacién de medias entre
tratamientos. Para el andlisis estadistico se utilizé el pro-
grama Statgraphics.

RESULTADOS

De las tres especies las plantas de mayor biomasa
resultaron aquellas de N. nervosa. Para la dosis menor
fueron un 29% superior a N. dombeyi y un 73% superior
a E. cordifolia; para la intermedia fueron 108 y 130%
superiores, respectivamente; para la dosis alta fueron 79
y 104% superiores. N. dombeyi fue superior en biomasa
que E. cordifolia para las dosis baja y alta, pero inferior
en el caso de la dosis intermedia (cuadro 1).

En N. dombeyi la fertilizacién tuvo un efecto signifi-
cativo sobre todas las variables analizadas excepto para
PST en que, a pesar de no haber diferencias significativas,
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la biomasa de la dosis més alta fue aproximadamente un
50% mayor que con las otras dosis (cuadro 1). Las plan-
tas que recibieron la dosis alta presentaron crecimientos
y biomasa mayores (P < 0,05) que las de dosis media
y baja, las cuales no difirieron significativamente entre
ellas, a excepcién de la altura. En el caso de N. nervosa
todas las variables estudiadas se comportaron de similar
manera ante la aplicacién del fertilizante en sus dosis
media y alta, las cuales generaron dimensiones y biomasa
superiores (P < 0,05) que en presencia de la dosis baja
(cuadro 1). En E. cordifolia los efectos de las dosis media
y alta no difirieron entre ellos y generaron valores supe-
riores (P < 0,05) que aquellos con la dosis baja, excepto
en el didmetro a la altura del cuello, variable en que no
se observaron diferencias significativas entre las dosis
aplicadas (cuadro 1).

Cuadro 1. Valor medio en variables morfométricas y biomasa
en plantulas de N. dombeyi, N. nervosa y E. cordifolia por tra-
tamientos de fertilizacién con Osmocote® en vivero.

Mean value for the variables studied separated for each
species and treatment.

Variable (l?g (;:i) N. dombeyi N. nervosa E. cordifolia
DAC (mm) 2,5 4.,4b 3,7¢c 3,4b
5,0 4,4b 5,3a 4,0a
7,5 5,1a 4,8b 4,3a
H (mm) 2,5 375,8¢ 243,1b 282,7b
5,0 513,8b 477.8a 481,2a
75 628,92 485,3a 429,3a
PST (g) 2,5 1,955a 1,903b 0,789b
5,0 2,019a 6,050a 1,840a
75 2,978a 5,957a 2,124a
PSH (g) 2,5 0,824b 1,840b 1,189b
5,0 1,189b 3,916a 2,190a
7,5 1,644a 3,869a 2,515a
PSRG (g) 2,5 0,484b 0,772b 0,402b
5,0 0,534b 1,280a 0,600a
7,5 1,093a 1,439a 0,637a
PSRF (g) 2,5 0,402b 0,227b 0,350b
5,0 0,458b 0,549a 0,501a
7,5 0,922a 0,627a 0,556a
Peso seco 2,5 3,667b 4,744b 2,731b
total (g) 5,0 4,201b 11,796a 5,132a
75 6,639a 11,893a 5,833a

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05)
entre tratamientos de una misma especie. DAC = didmetro altura cuello,
H = altura, PST = peso seco tallo, PSH = peso seco hojas, PSRG = peso
seco raices gruesas, PSRF = peso seco raices finas.

Con la aplicacién de la dosis baja del fertilizante las
plantas de las tres especies tuvieron crecimientos reduci-
dos y, consecuentemente, acumularon poca biomasa. En
comparacién con la dosis baja, la dosis alta de fertilizante
permitié6 un aumento de 80% de la biomasa total de N.
dombeyi. En contraste, tanto N. nervosa como E. cordifolia
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respondieron en mayor magnitud con su produccién de
biomasa ante un menor estimulo nutritivo que N. dombeyi.
La mayor respuesta se encontré en N. nervosa, que aumentd
su biomasa total en 150% cuando se acrecenté desde la
dosis baja (2,5 kg m™3) a la dosis media de fertilizante
(5,0 kg m™3). Luego, el aumento a la dosis alta (7,5 kg
m~3) no produjo cambios en la biomasa total producida.
En el caso de E. cordifolia el mayor incremento corriente
producto del aumento de dosis de fertilizante se observé
entre las dosis baja y media (90%) y luego la ganancia fue
menguada con la dosis alta, alcanzando al 110% respecto
de la dosis baja.

Nothofagus dombeyi y E. cordifolia tuvieron, en pro-
medio, un porcentaje similar de biomasa en raices finas
y gruesas. En contraste, N. nervosa tuvo menos de un
tercio de la biomasa radicular en raices finas (figura 1). La
relacion mads equilibrada entre la parte aérea de la planta
y la masa radicular se observé en N. dombeyi, donde el
cuociente entre estas dos variables estuvo en torno a 2/1.
En N. nervosa dicha relacion fue del orden de 4/1-5/1 y
en E. cordifolia de 3/1 (figura 1).

Las plantas incrementaron fuertemente su relacién
H/DAC desde la dosis baja hacia la intermedia de ferti-
lizante, pero el aumento entre las dosis intermedia y alta
fue menor (cuadro 2). Esta relacién mostré una tendencia
de valores mayores en N. dombeyi, independientemente
de la dosis aplicada.

Cuadro 2. Cuociente altura total (cm)/didmetro a la altura del
cuello (mm) de plantulas de N. dombeyi, N. nervosa y E. cordifolia
segin tratamiento con fertilizante Osmocote® en condiciones de
vivero.

Relationship between total height (cm) and diameter at
collar height (mm) for the tree seedling species.

Dosis (kg m™) N. dombeyi N. nervosa  E. cordifolia
2,5 8,5 6,6 8,3
5,0 11,7 9,0 10,3
7,5 12,3 10,1 10,0

DISCUSION

Los resultados obtenidos sugieren que las caracteristicas
autoecoldgicas propias de estas tres especies se manifiestan
en la produccién de plantas en vivero. En condiciones
naturales, N. dombeyi tiene mayores crecimientos iniciales,
seguido de N. nervosa y luego de E. cordifolia (Donoso
et al. 2006ab, Escobar et al. 2006). Ademas, es conocido
en Chile que N. dombeyi es la especie nativa de mejor
crecimiento y menor mortalidad en el establecimiento de
plantaciones (Donoso et al. 1999, 2005, 2006b).

En el presente estudio, N. dombeyi crecié mds en altura
que las otras dos especies, independientemente de la dosis
de fertilizacién. El mayor crecimiento inicial en altura de
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Figura 1. Porcentajes de raices finas y gruesas (base peso seco)

(A) y de biomasa aérea y radicular (B) en N. dombeyi, N. nervosa

y E. cordifolia de acuerdo al tratamiento de fertilizacién (2,5,

5,0 y 7,5 kg m~3 Osmocote®).

Percentage of fine roots and thick roots (A) and percentage
of aerial biomass and root biomass (B) for each species and treatment.

N. dombeyi es una adaptacion de la especie para superar
lo més rdpidamente posible una eventual competencia con
especies arbustivas pioneras (Veblen et al. 1996). La mayor
proporcién de biomasa radicular lograda por N. dombeyi
es también consistente con su habito de vida inicial, cual
es ocupar terrenos abiertos y luminosos donde un buen
sistema radicular en proporcién a la parte aérea es funda-
mental para la supervivencia debido a las condiciones de
radiacion a las que estdn expuestas las plantas (Donoso et
al. 1999). En estos terrenos, donde pueden ocurrir condi-
ciones severas de sequedad del suelo, particularmente hacia
fines de verano, es fundamental que las plantas tengan un



buen sistema de raices finas capaces de explorar el suelo
para capturar agua y nutrientes. En el presente estudio la
biomasa de raices finas de N. dombeyi en las dosis baja y
alta fue en general mas del doble que aquella en las otras
dos especies, independiente del tratamiento de fertilizacion.
La biomasa de raices finas de las plantas de N. dombeyi
probablemente explica por qué esta especie, en general, estd
mds adaptada que las otras dos especies para establecerse
en suelos delgados y menos fértiles. Similarmente, la baja
proporcion del peso de hojas de N. dombeyi, asociada al
pequefio tamafio de éstas, comparada con las otras dos
especies, es una ventaja comparativa de esta especie para
resistir las condiciones de sequia en los terrenos abiertos
donde se establece.

No obstante el buen crecimiento de N. dombeyi,
la calidad de las plantas desde el punto de vista de la
relacion altura/diametro, indicador relevante del éxito
futuro en plantaciones, resulté inadecuada por su fuerte
esbeltez (cuadro 2). Una mejor relacién altura/didmetro
se ha observado en producciones a campo abierto de una
temporada de crecimiento en otras especies, pero con un
mayor volumen de sustrato y, consecuentemente, con mayor
espaciamiento entre plantas (Villar et al. 2004). Esta alta
relacién altura/didmetro obedece a la alta densidad de
plantas en el cultivo realizado, lo cual es vdlido también
para las otras dos especies.

Nothofagus nervosa tuvo los mayores valores de peso
seco de tallo, de hojas y de raices gruesas (cuadro 1), pero
fue la que tuvo peor balance o relacién entre la biomasa
aérea y la radicular (figura 2), y entre raices finas y grue-
sas (figura 1). Estas pobres relaciones pueden ser factores
explicativos del reducido crecimiento inicial y altas tasas
de mortalidad observadas en plantaciones de esta especie
en sitios de mediana o pobre calidad y en condiciones
de exposiciones asoleadas (Wienstroer et al. 2003, Flores
2006). Nothofagus nervosa es una especie muy sensible al
sitio, requiriendo suelos con fertilidad intermedia a buena,
donde es importante el buen drenaje (Donoso et al. 1999,
2006b, Flores 2006). Por lo tanto, es necesario que en el
vivero se practiquen tratamientos culturales apropiados para
producir plantas con una adecuada relacién de biomasa
radicular y biomasa aérea (Gonzdlez et al. 1996) para
mejorar la probabilidad de éxito en el establecimiento
de plantaciones en condiciones de sitio dificiles para la
especie, como dreas abiertas o en exposiciones preferen-
temente norte (Flores 2006). Asi, el cultivo realizado no
habria optimizado la produccién de biomasa tanto en su
magnitud como en su distribucién. El aumento de la oferta
nutritiva se reflejd, tanto para N. nervosa como E. cordi-
folia, en mayor crecimiento en biomasa con una creciente
desproporcién entre las biomasas aérea y radicular. Ello
signific6 la produccién de plantas con una baja proporcién
de raices en comparacién al desarrollo aéreo. Esto puede
significar que si bien la nutricién otorgada fue adecuada
para estimular el crecimiento aéreo no logré similares
efectos en el desarrollo radicular. En este sentido es sor-
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prendente la respuesta del peso seco del tallo obtenido en
N. nervosa que triplicé su peso con la dosis media y alta
de fertilizacion, respecto a la baja (cuadro 1). Contenedores
de mayor tamafio y fertilizacion maés rica en fésforo por
su estimulo rizogénico (Mengel y Kirkby 2001) deberian
propender a mejorar la calidad de las plantas de estas
especies en una temporada de produccion. De la misma
forma, estos resultados sugieren la necesidad de investigar
la influencia de la luminosidad en el cultivo en conjunto
con el riego, aspectos que adecuadamente manejados
deberfan conducir a un desarrollo més equilibrado de la
parte aérea y radicular de las plantas.

Nothofagus nervosa y E. cordifolia tuvieron similares
crecimientos en DAC, altura y peso seco de raices finas,
pero E. cordifolia fue la especie que en general logré las
menores dimensiones y pesos entre las tres especies. Este
desarrollo inicial mds lento en vivero es coincidente con
el menor crecimiento en plantaciones para E. cordifolia
en comparacion con las otras especies en estudio (Barria
1997, Uteau 2004).

Los resultados sugieren que N. dombeyi capitaliza
mejores condiciones nutritivas —atributo tipico de una
especie pionera—, ya que la especie responde en todas las
variables de crecimiento ante alta dosis de fertilizacion.
Sin embargo, la respuesta observada en N. dombeyi resultd
de menor proporcién que en las otras dos especies entre
las dosis mas bajas de fertilizacién y, por lo tanto, requi-
ri6 de mayor aporte nutritivo para manifestar una buena
respuesta en crecimiento. Jara (1986) comprobd que en
su primera etapa de desarrollo N. dombeyi responde a
muy bajos niveles de oferta de los elementos nutritivos
nitrégeno, potasio y fésforo, especialmente de este dltimo.
Desde el punto de vista de la eficiencia de la fertilizacién,
N. dombeyi fue la especie de mayor éxito por la biomasa
producida en igualdad de oferta nutritiva.
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