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Resumen

Se han estudiado las propiedades del suelo que maés influyen en el crecimiento en
volumen anual de arboles que pertenecen a masas regulares puras de Eucalyptus
globulus y Pinus radiata D. Don. y en sus estados nutricionales en la parte centro-
oriental de Asturias. Para cada especie se consideraron 10 clases diamétricas de 5 cm de
amplitud y se apearon 3 arboles por clase y especie de edades comprendidas entre 13 y
52 afios. El estado nutricional se evalué en aciculas recogidas del tercio superior,
aplicando el método de los niveles criticos. Las deficiencias mas importantes fueron en
K, Mgy P para el radiatay en N, P y K para el eucalipto. Los suelos se estudiaron a 0-
20 cm de profundidad y presentaron, para ambas especies, un caracter fuertemente
acido, alto contenido de materia organica, relacion C/N elevada, bajo contenido en
bases y P disponible extraido por el método de Mehlich 3. El incremento anual medio
en volumen con corteza (IAVC) se correlaciond positivamente con el contenido de Ca
en aciculas para el radiata, existiendo correlacion negativa entre éste ultimo y el
contenido de P asimilable en el suelo y positiva con el pH. En eucalipto, el IAVC se
correlaciono positivamente con el K cambiable, Mg foliar y el P asimilable en el suelo,
existiendo una buena correlacion entre estas dos Ultimas. Los resultados muestran la
importancia del equilibrio nutricional en el desarrollo de ambas especias y revelan las
necesidades de una fertilizacion equilibrada.
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INTRODUCCION

En Asturias, la mejor forma de definir lo que es el monte y el espacio que ocupa es
hacerlo por exclusion, la superficie agraria que ni se siega ni se cultiva, es monte. Mas
de la mitad del territorio del Principado de Asturias, concretamente el 67,4%, esto es,
715.147 ha, son “monte” en el sentido mas amplio de la palabra; de éstas, 330.898 ha, el
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46%, son arboladas (bosques) y 384.249 ha, el 54%, pastos, matorral y monte bajo. Los
productos econdmicos mas importantes que se obtienen de estas superficies son la carne
para el pastoreo efectuado fundamentalmente por el ganado vacuno y 634.870 m® de
madera, de las cuales 353.070 m°, el 56%, son de eucalipto; 102.100 m°, el 16%, de
castafio; 83.230 m®, el 13%, de pino radiata y 65.140 m®, el 10%, de pino pinaster; el
resto, 31.330 m°, el 5%, de diversas especies (Ministerio de Medio Ambiente, 2002;
2006). El aprovechamiento de esta superficie genera el 8,4% del total de la produccién
final agraria y aunque ésta no tiene por qué ser proporcional a la superficie, este dato
nos ayuda a entender la gran importancia territorial que en el Principado tiene el monte
y la relativa poca importancia de la renta que genera.

Dentro del conjunto de factores del medio que pueden presentar alguna influencia sobre
la ecologia de las masas forestales, el suelo es sin duda el mas relevante. Por lo tanto, es
l6gico que el factor suelo sea considerado en repetidas ocasiones dentro de los criterios
e indicadores establecidos por los distintos sistemas de Gestién Forestal Sostenible
(GFS). El Consejo de Administracion Forestal estructura sus estandares de GFS en 10
principios esenciales, siendo el suelo uno de los protagonistas en maltiples aspectos. La
pérdida de fertilidad fisica y quimica, asi como la pérdida material del suelo por la
erosion, son las principales preocupaciones de los sistemas certificadores de GFS, en lo
que al suelo se refiere.

Los cultivos forestales, por los largos ciclos que utilizan, producen sobre el suelo un
impacto muy distinto al de los cultivos anuales, no solo por las amplias acumulaciones
de biomasa, sino también por su extenso sistema radicular que les permite explorar
zonas mas profundas del suelo. El éxito de una selvicultura sostenible radica,
principalmente, en un eficiente reciclado de nutrientes, lo que viene determinado en
mayor parte por las caracteristicas de la materia organica y su dindmica de
mineralizacion, el pH, la textura y la profundidad efectiva del suelo (Gonzalez-Prieto et
al., 1996; Morris et al., 1997; Sanchez et al., 1998).

En condiciones climaticas bastante homogeneas, numerosos estudios regionales fueron
enfocados a estimar la influencia de las propiedades fisico-quimicas de los suelos en la
productividad de la estacion para mejorar la gestion forestal. En estos casos, el analisis
foliar es una herramienta de gran utilidad para relacionar las caracteristicas del suelo
con el estado nutritivo del arbolado. La dificultad de estas investigaciones estriba en
diferenciar adecuadamente entre variables que determinan las causas de la
productividad de la estacion. Gerding y Schlatter (1995) hallaron que el potasio de
cambio estd altamente correlacionado con el indice de sitio de Pinus radiata en suelos
arenosos de Chile. Sin embargo, esta relacion fue debida a un efecto determinado por
otras caracteristicas del suelo, y no por que condicionara la nutricién del arbolado, ya
que las concentraciones foliares de potasio se encontraban a niveles adecuados.

El fosforo asimilable de la capa cultivable del suelo, atribuido a la accién del bombeo
bioldgico y extraido por el método de Bray 2, manifestd un alto grado de correlacion
con el indice de sitio de Pinus radiata (Louw, 1991). Los suelos en los que el fésforo
resulta determinante en la variacion de la productividad son normalmente acidos,
lavados y con un alto grado de alteracion geoquimica (Will, 1985; Mclaughlin, 1996).
La acidez superficial puede servir como indicador de la fertilidad del suelo e
indirectamente de la cantidad de fosforo disponible.

Por otra parte, el analisis foliar diagnostica de forma inmediata el estado nutritivo de las
masas forestales, determinando las medidas a aplicar para alcanzar una produccion
Optima y una gestion sostenible del recurso. En Pinus radiata, los valores de niveles
criticos reunidos por Will (1985), deducidos de numerosas experiencias, principalmente
neocelandesas, son frecuentemente empleados como referencias del estado nutritivo de



las plantaciones de esta especie (Sanchez et al., 2003; Zas, 2003). Del mismo modo, los
niveles optimos de concentraciones foliares reunidos por Judd et al. (1996) en
plantaciones de Eucalyptus globulus, se han utilizado como guia (Cortez y Madeira,
1998; Brarias et al., 2000; Balboa, 2005).

Las relaciones entre los elementos permiten realizar un diagndstico nutritivo de las
masas forestales, al igual que la concentracion de nutrientes a nivel foliar (Prado y Toro,
1996; Brafas et al., 2000). Particularmente relevante resulta el balance N/P, el que
segun Prado y Barros (1989) debe ser considerado para obtener una respuesta apropiada
a la aplicacion de fertilizantes. La relacion N/P estd muy vinculada con la productividad
y puede ser obtenida a través de la concentracion foliar de estos elementos. De acuerdo
a diversos autores debe variar, para el caso de Eucalyptus sp., entre 12 y 15. Fuera de
este rango, puede no haber respuesta a la fertilizacion (Prado y Toro, 1996; Brafas et
al., 2000). Algunos investigadores aseguran que la relacion N/P en el follaje, es
particularmente sensible a las adiciones de nutrientes. Se sugiere un valor 6ptimo para la
relacion N:P de 15 para Eucalyptus globulus (Judd et al., 1996). Otras relaciones
comunmente empleadas son N/K, K/P y Ca/Mg. Los rangos de referencia ofrecidos
Herbert (1996), para estas relaciones son N/K: 3,5; K/P: 5y Ca/Mg: >3,3.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es evaluar el estado nutritivo general de las masas asturianas
de Pinus radiata D. Don y Eucalyptus globulus, asi como los principales factores
edaficos que determinan la productividad de la estacion forestal y la inspeccion de sus
posibles relaciones con el incremento anual medio en volumen con corteza (IAVC)
como indicador de dicha productividad.

MATERIAL Y METODOS

El conjunto de datos utilizado procede de plantaciones de Eucalyptus globulus y Pinus
radiata D. Don de edades comprendidas entre 13 y 52 afios para Eucalyptus globulus y
entre 14 y 48 afos para Pinus radiata D. Don. Las plantaciones de cada especie han
sido localizadas en 6 masas regulares en la parte centro-oriental de Asturias (Fig. 1).
Los suelos se clasificaron en Ustorthent y Ustochrept desarrollados sobre cuarcitas
blanquecinas con intercalaciones lutiticas y areniscas feldespaticas (Ministerio de Medio
Ambiente, 1998). Se clasificaron los arboles de cada especie en 10 clases diamétricas de
5 cm de amplitud, con un didmetro minimo de 12,5 cm para ambas especias. Se apearon
3 arboles por clase y especie y a continuacion se calcul6 el incremento anual medio en
volumen con corteza ((IAVC (dm®/afio) = volumen/edad)). La tabla 1 resume los datos
obtenidos del IAVC de ambas especies.

En cada localidad y para cada especie se midieron la profundidad efectiva del suelo en 3
puntos centrales con la ayuda de una sonda holandesa y con la misma se tomaron una
muestra representativa del suelo compuesta por la homogeneizacion de 5 submuestras
tomadas al azar a 0-20 cm de profundidad. El suelo recogido en ningin caso habia sido
abonado recientemente. Las muestras de suelo se secaron al aire a temperatura ambiente, se
desmenuzaron, trituraron suavemente y se hicieron pasar por un tamiz de 2 mm de luz de malla
circular para quitar los elementos gruesos. En ellas se determind la textura segun el método
de la pipeta Robison usando hexametafosfato sédico mas Na,CO3; como dispersante; el
pH potenciométricamente en una suspension suelo:agua 1:2,5; sales solubles en el
extractol:5; bases extraibles con CINH; 1 N y Al intercambiable con KCI 1M, ambos
por absorcidn atomica y a continuacion se calcul6 la capacidad de intercambio cationico
efectiva (bases + aluminio de cambio); nitrégeno total por el método Kjeldahl (Klute,
1996).; el carbono organico por ignicion y el fosforo disponible se determind por el



método de Mehlich 3 (Mehlich, 1985), por ser el mas adecuado para la estimacion de
fosforo asimilable en una amplia gama de suelos no calcareos (Fernandez, 1997,
Monterroso et al., 1999; Afif y Oliveira, 2006).

El analisis nutricional en ambas especies se realizd en aciculas recogidas del tercio
superior de los arboles apeados, siguiendo el procedimiento del Instituto de
Investigacion Forestal Neozelandés (Will, 1985). Tras la retirada de las vainas, lavado y
trituracion de las aciculas, se procedid a la extraccion hiumeda utilizando acido
perclérico y acido nitrico (Jones et al., 1991) diluyéndose a continuacion con HCI 1N.
A partir de esta dilucién se determinaron el Ca, Mg y K por Absorcién Atémica; el P
fotométricamente y el N total por el método Kjeldahl. El tratamiento estadistico de los
datos se realizd mediante el programa SPSS 15 (SPSS, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

El IAVC oscilé entre 10,32 y 82,68 dm®/afio para Eucalyptus globulus y entre 7,65 y
64,10 dm®/afio para Pinus radiata (Tabla 1) describiendo la mayor diversidad
productiva posible de las dos especies en masas regulares entre las diferentes
localidades. Los valores medios de las propiedades basicas de los suelos estudiados se
muestran en la Tabla 2. Los suelos para ambas especies presentaron niveles de pH
alrededor de 4, fuertemente acido, indicativos de una baja reserva de bases (K, Ca 'y
Mg) y elevadas concentraciones de Al cambiable en el suelo que limitan el desarrollo de
las raices. La profundidad media de los suelos estudiados estuvo en torno a 0,40 m,
presentandose algunos valores limitantes de 0,23 y 0,19 m para Eucalyptus globulus y
Pinus radiata respectivamente. La textura vario de arcillosa a franco arcillo arenosa,
con un contenido medio de arcilla de 24,37% para Eucalyptus globulus y de 31,60%
para Pinus radiata. El contenido de materia organica oscilo entre 9,19 y 21,45 % para
Eucalyptus globulus y entre 13,96 y 29,81 % para Pinus radiata, de acuerdo con los
altos contenidos de materia organica que presentan normalmente los suelos naturales en
zonas humedas y frias (Bard, 1991). La relacion C/N fue bastante alta (>20) para todas
las plantaciones estudiadas, indicando una mineralizacion desfavorable que afecta
especialmente al contenido de N en el suelo. Los valores del P asimilable extraido por el
método de Mehlich 3 estuvieron por debajo del nivel critico considerado para dicho
extractante (<20 mg P kg™) (Monterroso et al., 1999). Los cationes cambiables y la
capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE) variaron segln el porcentaje de
arcilla presente en estos suelos, destacando los valores mas elevados de Ca, Mg y K
cambiables para Pinus radiata. Resultados similares de deficiencias sobre todo en P y
bases extraibles fueron encontrados en suelos forestales acidos con plantaciones de
Pinus radiata y Eucalyptus globulus en Espaiia (Romanya y Vallejo, 1996; Zas y
Serrada, 2003; Balboa, 2005). Tanto para Eucalyptus globulus como para Pinus radiata,
los andlisis de varianza no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre
las zonas estudiadas (p>0,05), mientras que las diferencias encontradas entre especies
han sido altamente significativas para el contenido de arcilla, materia orgénica, pH, N
total, relacion C/N, P asimilable, K, Ca, Mg y Na cambiables (F=26,91, p<0,001,;
F=13,17, p<0,001; F=9,15, p=0,004; F=6,47, p=0,014; F=24,44, p<0,001; F=137,99,
p<0,001; F=10,37, p=0,02; F=6,96, p=0,011; F=15,78, p<0,001 y F=7,39, p=0,009
respectivamente) y no significativas para el Al cambiable y la capacidad de intercambio
cationico efectiva (F=2,89 y 1,12; p>0,05 respectivamente).

Los valores medios de las concentraciones de N, P, K, Ca y Mg en aciculas de Pinus
radiata y Eucalyptus globulus se presentan en la tabla 3. La tabla 4 sefiala los niveles
criticos y marginales de los nutrientes en aciculas de Eucalyptus globulus propuestos
por Judd et al. (1996) y de Pinus radiata propuestos por Will (1985). E. globulus



registr6 menores concentraciones de N, P y K en aciculas, denotando una clara
deficiencia en éstos mismos elementos nutritivos, mientras que las deficiencias para P.
radiata fueron en P, K'y Mg, siendo més revelante la deficiencia en K seguido de P para
E. globulus. Estos resultados concuerdan con los resultados ofrecidos para ambas
especias en otras regiones del noroeste peninsular (Romanya y Vallejo, 1996; Brafas et
al., 2000; Zas y Serrada, 2003; Balboa, 2005; Afif et al., 2007), destacando los valores
mas altos en Ca para E. globulus que se apreciaron en el presente trabajo. Las
concentraciones de Ca en aciculas en todas las plantaciones estudiadas son superiores al
nivel critico, siendo los valores mas elevados en aquellas zonas con bajo contenido de
Al intercambiable en el suelo. Al igual que para Pinus pinaster, las deficiencias en N
para P. radiata tanto en Espafia (Mesanza et al., 1993; Palacios et al., 1995; Zas y
Serrada, 2003) como en Nueva Zelanda (Hunter et al., 1991; Olykan y Adams, 1995) no
son muy frecuentes siendo mucho més relevantes los problemas asociados al exceso de
este nutriente que puede condicionar la asimilacion de otros, entre los cuales se
encuentra el P (Zas, 2003; Afif et al., 2007). En todas las plantaciones estudiadas se
observaron una relacion N:P superior a 15, por lo que el balance entre ambos nutrientes
resultd claramente desequilibrado, siendo dicha interaccion negativa entre el exceso
relativo de N y la nutricién fosforica méas revelante para P. radiata. Del mismo modo,
las relaciones Ca:Mg y K:P para P. radiata mostraron un claro desequilibrio, de acuerdo
con los rangos de referencia ofrecidos por Herbert (1996). La relacion Ca:Mg para E.
globulus fue superior a 7, por lo que el balance entre ambos nutrientes resulto
claramente equilibrado, existiendo un grave desequilibrio en la relacion K:P. Para E.
globulus, las diferencias en las concentraciones foliares de P, K, Ca y Mg en todas las
zonas estudiadas no han sido significativas (F=1,77; 2,93; 3,09 y 3,36; p>0,05
respectivamente), al igual que para P. radiata en N, P, Cay Mg (F=1,21; 3,02; 3,04 y
0,33; p>0,05 respectivamente). En el caso de N para E. globulus y K para P. radiata las
diferencias entre zonas han sido significativas (F=6,81, p=0,005; F=6,72, p=0,003
respectivamente), debido al proceso de lavado que condiciona la concentracion del N en
aquellas zonas de maximo desarrollo radicular y, por otra parte al contenido de arcillas
micaceas tipo 2:1 como la ilita, donde el K queda fijado en posicion interlaminar, por lo
que no es intercambiable y no esta a disposicion de la planta. Cabe destacar también que
las diferencias entre las dos especies estudiadas han sido altamente significativas para
todos los macroelementos analizados (F=59,90; 50,14; 50,82; 298,97 y 60,78; p<0,001
para N, P, K, Ca y Mg respectivamente). En la matriz de correlacion entre los 5
nutrientes en aciculas para P. radiata, se encontraron correlaciones significativas y
negativas Unicamente entre el Ca y la concentracion de N y K con un coeficiente de
correlacion de Pearson de -0,463"y -0,547 " respectivamente, existiendo una correlacion
positiva entre éste Gltimo y el P (r=0,594"). Para E. globulus no se han encontrado
correlaciones significativas entre los nutrientes foliares.

Las relaciones entre las concentraciones de nutrientes en aciculas y las variables
edaficas muestran tanto para E. globulus como para P. radiata correlaciones
significativas y positivas entre el K foliar y el contenido de bases en los suelos con un
coeficiente de correlacion medio de Pearson de 0,416", 0,573" y 0,455 para K, Ca'y Mg
cambiables respectivamente. El contenido de N en aciculas estaba negativamente
correlacionado con el P asimilable en el suelo (r=-0,517") y positivamente con K, Ca y
Mg cambiables para E. globulus (r=0,50""; 0,425 y 0,496  respectivamente), mientras
que el N foliar, al igual que el Mg, para P. radiata no registraron ninguna correlacién
significativa con las variables edaficas. EI Ca foliar fue negativamente correlacionado con
el P asimilable en el suelo para P. radiata (r=-0,41") y positivamente con el pH en ambas
especies (r=0,426). El P foliar registro para P. radiata buenas correlaciones positivas con



el contenido de materia organica, N total, K, Ca y Mg cambiables en el suelo (r=0,468";
0,542""; 0,518™"; 0,508 y 0,514  respectivamente) y una correlacién negativa con el Al
cambiable (r=-0,432"), mientras para E. globulus estaba Gnicamente correlacionado con
la capacidad de intercambio catiénico efectiva (r=0,397"). Para ésta Gltima especie, el
Mg foliar estaba positivamente correlacionado con el contenido de arcilla'y P asimilable
(r=0,483" y 0,535 respectivamente) y negativamente con el N total y K cambiable en
el suelo (r=-0,519" y -0,445" respectivamente). Las correlaciones positivas encontradas
sugieren que un aporte extra de P y K aumentaria el desarrollo de ambas especies, a
pesar de la posible existencia de otros factores como el pH y altos niveles de N que
afectan a la facilidad de asimilacion de estos elementos por las plantas. Zas (2003)
encontr6 una buena correlacion entre el P foliar y el pH del suelo en un estudio
nutricional de Pinus radiata en Galicia (noroeste de Espafia), indicando que bajo pH
acidos, la asimilacion de P mejora al aumentar el pH o al disminuir la acidez
intercambiable, lo que concuerda con la correlacion negativa encontrada entre el P foliar
y el Al cambiable para P. radiata en el presente estudio. Huang y Bachelard (1993) en
cultivos hidropdnicos para E. globulus y P. radiata, han comprobado que la absorcién
de K se incrementa a medida que se aumenta el aluminio en la solucion nutritiva,
decreciendo las de Ca y Mg. Sin embargo, en el presente trabajo se encontré una
correlacion negativa entre K foliar y el Al cambiable en el suelo para P. radiata (r=-
0,568"). Asi es posible que el caracter acido de los suelos asturianos sea determinante
en la absorcion de K.

La tabla 5 presenta los coeficientes de correlacion de Pearson entre el IAVC, los niveles
de nutrientes en aciculas y las variables edaficas para E. globulus y P. radiata. Parece
que hay una tendencia comprobada con las anteriores relaciones suelo-planta para E.
globulus, a que los suelos mas fértiles con alto contenido de P asimilable, K cambiable
y baja acidez cambiable mejoran el desarrollo de la especie. Para P. radiata, y a pesar
de la ausencia de correlaciones entre el IAVC y las propiedades del suelo en el presente
estudio, Afif et al. (2007) en un estudio enfocado a estimar la influencia de las
propiedades fisico-quimicas de los suelos asturianos en la productividad de la estacién,
hallaron que el potasio de cambio esta altamente correlacionado con el indice de sitio de
P. radiata. Por otra parte, Sanchez et al. (2002) encontraron en suelos gallegos buenas
correlaciones positivas entre el indice de sitio de P. radiata y el pH y la profundidad
efectiva del suelo y negativas con el contenido de N total en el suelo.

CONCLUSIONES

Las masas regulares de Eucalyptus globulus y Pinus radiata D. Don en el Principado
de Asturias presentaron importantes problemas nutricionales que afectan a su
crecimiento. Las deficiencias mas importantes fueron en N, P y K para E. globulus y en
P, K'y Mg para P. radiata, existiendo diferencias altamente significativas entre ambas
especies para los macronutrientes analizados. En todas las plantaciones estudiadas se
observaron grave desequilibrio en la relaciones N:P y K:P, al igual que en la relacion
Ca:Mg para P. radiata.

Las correlaciones encontradas entre el incremento anual medio en volumen con corteza,
propiedades del suelo y la concentracion de macronutrientes en aciculas sugieren que
los suelos con baja capacidad de intercambio catidnico, elevada relacion C/N y Al
cambiable, deben evitarse en los programas de reforestacion sobre todo con E. globulus.
La aplicacién de fertilizantes puede recomendarse como una practica rutinaria
considerando las graves deficiencias de elementos nutritivos en aciculas para ambas
especies.
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TABLA 1. Valores minimo, méximo y medio del incremento anual medio en

volumen

con corteza de plantaciones de Eucalyptus globulus y Pinus radiata D. Don en Asturias.

Eucalyptus globulus

Pinus radiata D. Don

minimo maximo media minimo maximo media
Volumen (dm3) 102,74 5042,85 1717,62 103,75 3419,41 1029,37
Edad (afios) 13 52 32,45 14 48 33,19
IAVC' (dm® afio™) 10,32 82,69 35,74 7,65 64,10 28,47

YJAVC = incremento anual medio en volumen con corteza ((IAVC (dm®/afio) =

volumen/edad))

TABLA 2. Media e intervalo de variacion de algunas propiedades de los suelos

estudiados para de Eucalyptus globulus y Pinus radiata D. Don en Asturias.

Prof.l  pH? CE® Ar® MO° N CIN pe ca® Mg’ K Na’° AlI' CICE®
M N T — L — 1 B — S T P—
E. media ~ 042 362 010 2437 1509 028 3001 906 128 053 021 065 545 813
globulus Intervalo 0,23- 3,94- 0,05- 19,42- 919- 017- 20,73- 745- 045 025- 012- 031- 431- 6,88
de 087 433 017 2892 2145 032 3430 1391 142 066 047 098 918 1265
variacion
Dv. 017 059 003 35 618 007 518 265 08 024 002 020 246 137
estandar
P. media 0,34 401 012 3160 21,19 032 3770 238 197 079 023 054 397 750
Radiata Intervalo 0,9- 349- 009- 1898 13,96- 026- 29,60- 1,19- 098- 045- 0,19- 037- 342- 590-
de 085 412 015 41,30 2981 044 4135 372 326 109 031 072 667 11,02
variacion
Dv. 008 022 003 606 567 005 58 08 09 022 002 007 363 257
estandar
'Profundidad efectiva del suelo; “pH (H,0) relacion suelo:disolucién (1:2,5);
Conductividad eléctrica en el extracto (1:5) medida a 25° C; “Arcilla; *Materia
organica; °P disponible extraido por el método de Mehlich 3; Ca, Mg, K, Na y Al

intercambiables; ®Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva.

TABLA 3. Valores minimo, maximo y medio de

las concentraciones de

macroelementos en aciculas de Eucalyptus globulus y Pinus radiata D. Don en
Asturias.
Eucalyptus globulus Pinus radiata D. Don
minimo  maximo Media® minimo maximo media’
N (g kg™ 5,0 15,10 9,95 (0,28) 11,8 26,30 17,19 (0,34)
P (g kg™) 0,40 0,91 0,68 (0,01) 0,60 1,31 0,99 (0,02)
K (g kg™) 0,7 2,62 1,82 (0,03) 1,80 3,12 2,50 (0,04)
Ca (g kg™) 3,90 10,90 7,73 (0,16) 0,83 3,07 1,60 (0,07)
Mg (g kg™) 0,33 1,37 0,98 (0,02) 0,34 1,06 0,56 (0,01)

I_as desviaciones estandar se muestran entre paréntesis.

TABLA 4. Niveles de macronutrientes en aciculas de Eucalyptus globulus propuestos

por Judd et al. (1996) y de Pinus radiata propuestos por Will (1985).

N P K Ca Mg
_________________________ g kg'l e ———————
E. Nivel marginal 16 1,4 6 1 1,4
globulus Nivel critico 14 1,2 4 1 0,8
P. Nivel marginal 15 1,4 5 1 1
Radiata Nivel critico 12 1,1 3 1 0,7




TABLA 5. Coeficientes de correlacion de Pearson entre algunas propiedades del suelo,
concentracion de nutrientes en aciculas y el incremento anual medio en volumen con
corteza de Eucalyptus globulus y Pinus radiata D. Don en Asturias. *: Significativo
el nivel P<0,05; **: significativo el nivel P<0,01; ***: significativo el nivel P<0,001

Especie Aciculas Suelo
Al Arcilla P K
E. -0,590** 0,511** 0,504** 0,407*
globulus Mg 0,390*
P. Ca 0,504*
radiata

¢ Eucaliptus globulus
® Pinus radiata

Principado de Asturias

Figura 1. Localizacion de plantaciones de Eucalyptus globulus y Pinus radiata D. Don
en los consejos de Villaviciosa y Llanes del Principado de Asturias.



