EVOLUCION ESTACIONAL DE NUTRIMENTOS EN Pinus radiata D. Don en Chile! /
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The seasonal variation of N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Mn, Fe y Zun was studied in a
& years old stand of Pinus radiats ) Don According to the variabiliry of the elements
the sampling period was important for K, Ca, Zn, Fe and Mn and less important for N,
P Mg and Na On the other hand, the sampling period scems to have airy influence on
Cu  The stability period occurs at different times for each nutrient However there
were two typical stages recommended as tentative sanpling periods 1) 15 to 42 days
after pollinization (since August 20 to Seprember 20} the macronutrients, Cu and Na
remain stable, and 2) 70 to 112 days after pollinization (since October 15 to Noveni-
her 30) when no change has been observed for the niicronutrients as well as Ca and K.

Introduccion

8 n los ultimos 8 afies se han plantado en Chile
un {otal de 635 000 ha de Finus radiata D Don,
8 de las cuzles el 40% se concentran en Ja Region
VI {2) En un importante porcentaje de eslas plan-
taciones se aprecian dafios fenotipicos, caracteristicos
de deficiencias nutricionales. especialmente de nitro-
geno, fosforo, cobre y boro, lo cual se materiafiza
en la pérdida del valor econdmico del bosque (1. 1)

En Ia literatura mundial hay muy pocos antece-
denies sobre la nutricion de esta especie. ya que tienc
importancia  principalmente  en  Nueva  Zefandia.
Africa del Sur, Australia y Chile Aun nuis. los escu-
sos datos que existen no pueden ser aplicados venta-
josamente, por las caracleristicas tan especiales de
desarroflo que posee esta especie en Chile Por ello.
se hace necesario estudiar, en su nicho ecoldgico. el
comportamiento nutricional de esta especie

La técnica mds usada para el diagndstico nutricio-
nal y para predecir respuesta a la fertilizacion en culti-
vos perennes arboreos, es el andlisis foliar Los traba-

1 Recibido para publicaciéa el 29 de agosto de 1983

*  Departamento de Agronomiz, Universidad de Concep-
cion, Casitla 337, Chilldn, Chile

jus que existen sobre iz nutricion del P rediate D
Don en Chile y que wsan como método de dizgnds-
tico el andbisis foliar, se han hecho preferentemente
en oviveros (3, 50120 13, 14, 18} y. por consiguiente,
no son extrapolables a plantaciones adultss

La época de muestreo es importante en el andlisis
de telidos, como tumbién para el establecimiento de
niveles criticos de los distintos elementos que servi-
rin pary diagnosticar el estado nutricional de una es-
pecie  Diversos autores (4, 12, 17, 20). han propues-
to épocas de muesireo, vonsiderando para elio los pe-
11odos en gue lag mayoria de los clementos presentan
una moaima variacion De acuerdo 1 Jo sefalado por
Chapman (4). este periodo ocurre entre principios y
mediados de verano en la mayoria de las especies
frutales

Kosche (12, al estudiar ¢l estado mutricional de
las plintulus de P oradigta D Don en viveros. reco-
miends la recoleccion de muestras en los meses de
abril y mayo Mesd v Will (15}, para las condiciones
de Nueva Zelandia. proponen para plantas adultas
un periodo de muestreo entre los meses de enero y
marzo  Knight (9, 10}, bajo estas mismas condicia-
nes edafoclimidticas, encontra variaciones del orden
de 9.4 g 31 5% para los diferentes elementos estudia-
dos durante el periodo vegetativo del P radiate D
Don y sefala que es importante estudiar las varia-
ciones de afo en afo de cads nutrimento con el fin
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de ajustar el procedimiento de muestreo y la inter-
pretacion de los analisis foliares

Bl presente trabajo tiene como objetivos: a) cone-
cer g variacion normal anual del contenido de nutri-
mentos minerales en una plantecion de P radigta D
Don y b} determinar la mejor época de muestren para
propdsitos de disgndstice nutricional

Materiales vy métudos

El estudio se realizd on una plantacion de P radia-
ta D Don de 6 afios de edad, de buen vigor y con un
adecuado nivel de mancejo, situada a 15 km de Chi-
lldn. Regidn VHI (367 427 de latitud sur v 72° 04" de
longitud oeste y a 125 msnm)

Se eligieron cuatro parcelas representativas de 10
x 8 m, que se emplearun como repeticiones en el
andlisis estadistico de los resultados Cada parcela
estabu constituida por 20 drboles

La plantagion se encuentra uhicada en uwn suelo
pertencciente u la serie Collipulli y clasificado como
Udic Rhodustalf ¢21), originado 2 partir de un con-
glomerado volcdnico relativamente antiguo y  alta-
mente descompuesto de andesita y basalto Son sue-
los de posicion intermedia, ondulados a quebrados,
susceptibles a erosion severa, con drenaje extemno
ripido e interno medic. Se efectud un andlisis quimi-
co de perfil, cuyos resultados se presentan en el Cua-
dro i

De cada parcela se obluvieron muestras foliares
cada 15 dias, aproximadamente, durante el periodo
comprendido entre junio de 1980 a abril de 1981}
Los muestreos se efectuaron recolectando aciculas
apicales del tercio superior de la copa Cada muestry
era pueste en bolsas de polietileno debidamente
rotuladas y sometidas posteriormente al proceso
de lavade, secado, molienda v andlisis

£l nitrogeno se determind por el método Kieldahl
y el resto de los elementos se exirajeron mediante

digestion dcida {nitro-perclérica) En el extracto se
determing fasforo por colorimetria, potasio y sodio
por fotometria de flama Las determinaciones de
caleio, magnesio, cobre, manganeso, hierro y cincg,
se realizaron en el mismo digestado nitro-perclorico
mediante espectrofotometria de absorcidn atémica.

Resuitades y discusion
Variabilidad de los elementos

En el Cuadro 2 se presentan los coeficientes de
variacion de los diferentes elementos estudizdos Se
ubserva que ¢l dmbito de variacion es de 4 a 35%, pre-
sentando los menores valores e} N, P, Mg y Cu, en
tnto gue el K, Ca, Fe, Zn, Mn y Na muestran valoses
superiores al 10%  Esta variabilidad, asociada a las
fechas de muestreo, indica que es necesario contar
con las curvas de evolucién estacional para ias dife-
rentes condiciones edafoclimdticas en que se plante
el P radiagta D Don, con cf proposito de estandarizar
la época de muestreo

Se infierc que es de particular importancia ta épo-
ca de recoleccion de la muestra {oliar en el caso del
Ca. Zn. Fe, Mn y K v de medizna imporiancia para
N, P, Mg y Na En tanto que pars el Cu, la época de
muestreo parece no tener mayor influencia

Fstos valores de variabilidad concuerdan con lo
informado por Knight (9) y Mead y Will (15} para el
P radiata D Don, en Nueva Zelandiz, como asj
también con estudios realizados en otras especies
(8,17)

Evolucion estacional

La evelucion estacional del N, P, K, Ca v Mg se
indicar en a Figura 1. A partir de ella se infiere
que la evolucidn de estos macronutrimentos tiende
a incrementarse entre los 30 2 60 dias después de
la  polinizacion (setiembre-octubre), siendo mis
acusada esta tendencia para P, K y Mg Alrededor de

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suclo empleado {(promedio de 3 determinaciones).

Profund, pH M.O. N-NO; p K Ca Mg

em H,0 Glsen

1:2.5 % ppm ppm meqg/100 g de suelo

035 5.7 34 175 30 068 3.75 150

5-13 5.3 23 6.0 4.0 0.38 3.95 {82
15-25 53 1.7 53 26 0.28 410 2.26
2538 5.7 0.8 5.5 20 0320 263 1.07
3580 5.1 0.4 38 1.1 0.10 400 1.92
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Cuadro 2. Coeficientes de variacion (C.V.} de los elementos

estudiados.

Elemento C.V. Etemento C.V.

%% %
NitsOgeno 85 Cobre 40
[osforo 120 Hierra 236
Patasio 216 Cinc 303
Calcio 356 Manganeso 220
Magnesio 156 Sadio 6.0

los 90 dias de la polinizacion (noviembre), se produce
una reduccion importante en el contenido mineral
Esie descenso, sin embargo, es menos prelongado
para Ca y Mg, los cusles aumentan posteriormente,
hasia alcanzar los mdximos valores de todo el ciclo al
final del perindo

Ll comportamiento general de los macronutrimen-
tos, se podria explicar porque en setiembre el P ro-
diata . Don szle de su receso incrementa los niveles
foliares En noviembre, sin emburgo, hay un ripido
crecimiento vegetativo. lo que causs un descenso en

el contenido mineral de la planta, debido a un ferd-
mene de dilucidn Ef compartamiento del Ca y Mg
ai [inal del ciclo es una consecuencia del envejeci-
miento de las aciculas Fisiologicamenie. esta situa-
cidn es correcta en cuanto # la tendencia {(16) v se ha
encontrade en especies como almendro (7. 22),
Pistachio vera (23) y manzano {19)

De acuerdo & un andlisis de correlacion que se efec-
tud entre los distintos elementos, fue posible observir
una correlacion positiva y significativa (P 001)
entreel Py K (r =0 71%) Py N{r=049%yyCay
Mg (r = 0 63%%) Cabe sefalar que fos niveles de los
diferentes nutrimentos estudiados estuvieron, durante
todo el ciclo, sobre los patrones nutritivos Gptimos
recomendados por Adams (1) y Will (25)

En la Figura 2 se presentan fus evoluciones estacio-
nales de Fe, Mn, Cu. Na v 7n Se pucde observar que
estos elementos muestran  diferencias importanies
entre lus fechas de muestreo  Ademds, la evolucion
de estos nutrimenios concuerdan con las encontra-
das por Mufioz ef al. {17) y Childers {6} en otras
especies perennes
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Fig 2. Lvelucion estacional de microsutrimentos en Pinus radiata D. Don

ki Fe, Mn y Zn presentan los niveles mis bajos a
los 42 dias después de la polinizacion, con un aumen-
to gradusl a medida que avanza el periodo de creci-
miento. Sin embargo, el Zn mostrd una estacionalidad
muy variable comparada con los otros microelemen-
tos Ademds, sc manifestd una correlacion positiva y
significativa (P < 0.05) entre Zn y el Fe (1 =0 .44%),
como también entre el Fe y Mg (r=049%}Zn vy Ca
{r=052%)

La curve de evolucion del Na muestra un incre-
mento constante en todo el periodo, manifestando
un estrecho grado de asociacidn con el Mg, Py K
{r=0068%*%0.55%* v 0 50*, respeclivamente)

El Cu varido dentro de dmbitos muy cstrechos
y casi no presentd diferencias significativas entre
las fechas consideradas, manieniéndose reiativa.
mente estable durante el periodo de estudios, esto
concuerda con o reportado por Koschie (12) en esta
especie

Al igual que los elementos mayores, los micro-
nutrimentos estuvieron durante todo el periodo

de estudio por sobre el nivel satisfactorio considerado
por Will {25)

Periodo de estabilizacion de nutrimentos

En la Figura 3 se indican los periodos de estabili-
dad para los diez elementos estudiados, considerando
como estabilidad, cuando no habia diferencia signifi-
cativa al nivel (P < 005) entre las diferentes fechas
de muestreo

Se observa que no existe un periodo en que la esta-
bilidad de todos los nutrimentos coinciden. Sin em-
bargo, se manifiestan dos fases caracteristicas, la pri-
mera aproximadamente desde e} 20 de agosto al 20
de setiembre (15 a 47 dias después de Iz polinizacion)
y lo segunda fase desde el |5 de octubre al 30 de no-
viembre ({70 a 112 dias después de la polinizacion)
In el primer periodo permanecen estables todos los
macronutrimentos ademds del Cu y Na. En tanto que
en ¢l segundo periodo, se produce una estabilidad de
los micronutrimentos como también del Ca v K.
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Fig 3. Periodos de estabilidad de los natrimentos mincrates en Finns radiata $. Don
Estos resultados no concuerdan con los obtenidos fluenciz. No existe un periodo en que la estabilidad
en Nueva Zelandia por Van den Driessche (24} y de todos los nutrimentos coincida; sin embargo, se
Mead y Will {15}, quicnes encontraron mayor esta- manifestaron dos fases caracteristicas que se reco-
bilidad entre los meses de enero y marzo y propo- miendan como fechas tentativas de muestreo: 1) 15
nen esta época puara propdsito de muestreo {oliar en a 42 dias después de la polinizacidn (20 de agosto al
Pinus radieta D Don En cambio, segun Knight (9) 20 de scliembre, aproximadamente), cuando perma-
no existe un periodo claro de estubilidad para la necen estables fos macronuirimentos, asdemds def Cu
mayoria de los nutrimentos, aunque para cada y Nay 2) 70 & 112 dias después de la polinizacion
elemento particular si io hubo durante el ciclo anual {15 de octubre al 30 de noviembre, aproximadamen-
te), cuando permanecen estables los micronutrimen-

En consecuencin, para las condiciones edafoctinmi- tosyelCayK
ticas en que se realizd este estudio. se puede recomen-
dar como fecha tentativa de muestreo para el diagnos-
tico nutricional en £ radiara D Don en el caso de N,
P, K, Ca. Mg y Na, desde el 20 de agosto al 20 de
setiembre vy para Zn, Cu, Mn y Fe desde ¢l 15 de |
cctubre al 30 de noviembre, aproximadamente
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