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Evolucién de nutrientes minerales en hojas de
tamarugo ( Prosopis tamarugo Phil. )}
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INTRODUCCION

Existen en la actualidad aproximadamente
725.000 ha plantadas de tamarugo en la zona
de la Pampa del Tamarugal. Esta especie, na-
tiva del Norte de Chile, ha sido utilizada des-
de hace mucho tiempo como productora de
" forraje para el ganado y constituye una alter-
nativa valiosa que permite desarrollar una
economia agropecuaria permanente en secto-
res dridos marginales.

E] sitio ecologico en que crece esta especie,
caracterizado por la extrema aridez y por con-
diciones de suelo salinos, hace que el estudio
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de su fisiologia sea del mayor interés. Los
trabajos de Sudzuki (1969) y Sudzuki et al.
(1973) han considerado el problema de las
relaciones hidricas de esta especie. El presen-
te trabajo tiene por objeto observar el com-
portamiento nutricional, bajo tan particulares
condiciones, mediante el estudio de la evolu- -
cién de los elementos nutritivos minerales en
la hoja, a lo largo de la temporada de creci-
miento. *

MATERIAL'ES Y METODOS

E] estudio se realizé en la zona de la Pam-
pa del Tamarugal (Norte de Chile). Se selec-
cionaron 19 d4rboles adultos de mis de 30
afios de edad que crecian en condiciones na-
turales, de los cuales 11 provenian de planta-
ciones. artificiales y 8 de bosques naturales.
Se muestrearon hojas totalmente desarrolla-
das provenientes de -braquiblastos (dardos)
ubicados en cada uno de los sentidos de los
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puntos cardinales, de la periferia de la copa
y a la altura de la mano.

Las muestras se tomaron cada 30 dias, a
partir del 2 de noviembre de 1971 hasta ju-
lio de 1972, fecha en que para esa tempora-
da se inicié la caida de hojas.

Una vez recolectadas las muestras, fueron
enviadas antes de 48 horas por via aérea y
bajo refrigeracién al Laboratorio de Quimica
Vegetal de la Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad de Chile, para su analisis.

Se analizé nitrégeno, fdsforo, potasio, azu-
fre, calcio, magnesio, zinc, cobre, manganeso,
fierro, cloro, sodio y boro de acuerdo a la
metodologia descrita. por Gonzalez et al.
(1973).

Los resultados se sometieron a un analisis
de varianza, de acuerdo a dos formas de cla-
sificacién 'y los promedios de concentracién
mensual se compararon entre s, mediante la
prueba de Rangos Multiples de Duncan, pa-
ra un 5%, de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las hojas del tamarugo son bipinadas, uniyu-
gadas de 3 cm de longitud y compuesta de 15
pares de foliolos de 5 mm de largo, las cuales
se desarrollan tanto en macroblastos como en
braquiblastos. El receso invernal de esta espe-
cie estd muy ligado a las condiciones clima-
ticas de modo tal, que la caida de hojas no
ocurre con la misma intensidad todos los afios.
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Esto permite encontrar hojas en crecimiento
durante cualquier época del afio, como asi-
mismo, hojas que permanecen en el drbol por
largos periodos.

Los cambios en la concentracion de los dis-
tintos elementos a lo largo de la temporada
de crecimiento aparecen representados en las
Figuras 1 y 2. Cada punto en la curva corres-
ponde a la concentracion promedio de 8
plantas para nitrégeno, 18 para fosforo, 14
para potasio, 10 para calcio, 16 para magne-
sio, 7 para azufre, 10 para zinc, 14 para cobre,
14 para manganeso, 13 para sodio, 7 para clo-
ro, 13 para tierro y 5 para boro.

Se presenté variacién en la concentracién
de los elementos individuales para cada fecha
de muestreo, sin embargo, en general para la
mayoria de los elementos el coeficiente de
variacién promedio no super6 el 20%,. Sola-
mente Mn 'y Fe presentaron coeficientes de
variacion de 31,4 y 25,09, respectivamente. Se
observaron tendencias evolutivas similares en

-cada-una de las plantas muestreadas para la

mayoria de los elementos, y todos los elemen-
tos presentaron diferencias muy significativas
entre las distintas fechas de muestreo, a ex-
cepcién de Zn, que no presentd diferencias.

Las tendencias de variacién (Figuras 1y 2)

“son, en general, similares a las encontradas en

otras especies perennes (Childers, 1966) . El
N presenté niveles iniciales relativamente al-
tos en el perfodo de floracién e inicio de la
ontogenia del fruto, los que declinaron gra-
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*Figura 1 — Concentracién (% de materia seca) de macronutrientes en hojas de dardos de tama-
rugos. Pampa del Tamarugal. Noviembrel971 a julio 1972. (Los puntos de la curva con igual
letra son estadisticamente iguales al nivel de 5% de acuerdo a la prueba de rangos multi-

ples de Duncan).
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Figura 2 — Concentracién (9, de materia seca o partes por millén) de micronutrientes en
hojas de dardos de tamarugos. Pampa del Tamarugal. Noviembre 1971 a julio 1972.
(Los puntos de la curva con igual letra son estadisticamente iguales al mivel de 5%, de
acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan).

dualmente hasta junio, fecha a partir de la
cual la concentracion decae mds rdpidamente.
Esto puede relacionarse a una movilizacion
del N desde las hojas hacia los tejidos de re-
serva, previo a la caida de ellas, similar a lo
que ocurre en pistachio (Uriu y Crane, 1977)
y en duraznero (Batjer y Westwood, 1958).

El P y K también presentaron niveles ini-
ciales relativamente altos, los que declinaron
hasta que se inicié la caida de frutos madu-
ros en febrero. A partir de esa fecha se produ-
jo una estabilizacién en la concentracién, con
una leve disminucién en julio, previo a Ia
caida de hojas.

Las curvas de evolucién de Ca, Mg, Cu,
Mn, Fe, Na y B mostraron en general un in-
cremento constante a medida que avanza el
periodo de crecimiento y esta variacién no
estd relacionada aparentemente con la feno-
logia de la especie. E1 Mg, sin embargo, mos-
tr6 una relativa estabilizacién desde que se
completé la caida de fruto en marzo'y el Mn
mostrd su miaxima concentracién en abril, la
que decliné nuevamente hasta julio.

El S presenté niveles iniciales bajos, los que
précticamente se  estabilizaron de diciembre
en adelante. El Zn varié dentro de rangos
muy estrechos y no se presentiron diferen-
cias significativas entre fechas, manteniéndose
estable durante el perfodo considerado.

El Cl mostré una curva muy variable, que
no se relaciond con la fenologia, observando-

se que los valores mds bajos se plES“llLalOIl
en abril y mayo.

Los rangos dentro de los cualés varian las
concentraciones a lo largo de la temporada de
crecimiento se presentaron mds estrechos que
los reportados para especies frutales por Uriu
y Crane (1977), Batjer y Westwood (1958) y
Smith (1966), especialmente en los macro-
nutrientes. Esto puede deberse a que los
muestreos se iniciaron en noviembre cuando
las hojas ya habian completado su penodo
de elongacién.

La época de muestreo es importante en el
andlisis de tejido, y para el establecimiento
de niveles criticos de los distintos elementos
que servirdn para diagnosticar el estado nu-
tricional de una especie. Diversos autores han
propuesto épocas de muestreo, considerando
para ello los periodos en que la mayoria de
los elementos presentan una minima varia-
cién. De acuerdo a lo sefialado por Chapm'm
(1966) , este perfodo ocurre entre prAnaplos
y mediados de  verano en la mayorfa de las
especies frutales.

En el tamarugo, para algunos elementos,
no se produjo estabilidad en el periodo pre-
vio a la caida de fruto. Sin embargo, con pos-
terioridad hay un claro periodo de estabili-
zacién entre abril y junio, donde no presen-
taron variacién el N, P, K, Mg, §, Na, Cl, Fe
y Zn. Ca, Mn y B no mostraron periodos cla-
ros de estabilidad.
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Los niveles de concentracién de los distin-
tos elementos se presentaron, en general, den-
tro de rangos normales, si se les compara con
aquellos reportados por Kenworthy y Martin
(1966) para especies frutales deciduas; sin
embargo, Fe'y Mn podrian considerarse den-

tro del rango alto y el P dentro del rango ba-

jo. Si los niveles encontrados se ‘comparan
con los sefialados por Morrison (1974) como
criticos para coniferas forestales, observamos
que el tamarugo present6é concentraciones su-
periores dé N, K, Ca, Zn, Mn yB. Cuy Mg
presentaron concentraciones semejantes, y P,
concentraciones inferiores.

Los niveles mds altos de Na y CI encontra-

dos en tamarugo (Figura 2), corresponden a-

concentraciones con las cualesse manifiestan
sintomas visuales de exceso en otras especies
como almendros; paltos,‘naranjos; durazneros
y. ciruelos y que, sin embargo, en esta especie
no estdn asociadas a la sintomatologia visual
descrita en la literatura (Kenworthy y Mar-
tin, 1966).

El B, de acuerdo a lo sefialado por Brad-
ford (1966), presenta una gran variabilidad
en cuanto a concentracién foliar en las dis-
tintas especies. En especies frutales como da-
-masco, cerezo, duraznero y ciruelo, concentra-
ciones sobre 200 ppm estdn asociadas a sin-
tomatologia visual de exceso. En tamarugo,
concentraciones de hasta 500 ppm en la ho-
ja, no se mostraron asociadas a la sintomato-
logfa descrita para otras especies.

El hecho que los niveles encontrados para
los distintos elementos, se encuentren dentro
de rangos relativamente normales, es muy in-
teresante, toda vez que los suelos en que cre-
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ce esta especie son salino-sédicos. De acuerdo
a datos de Botti (1970) que corresponden a
la localidad de Canchones, que es represen-
tativa del drea considerada en este estudio,
en la estrata de suelo donde existe la mayor
densidad radicular (45-55 c¢m de profundi-
dad), la concentracién de aniones y cationes
supera largamente los valores sefialados por
Richards (1954) como normales para un sue-
lo proveniente de zonas® dridas. s

Por otra parte, Cayo (1978)% en un mues-
treo realizado en tres sectores forestados de
la Pampa del Tamarugal, encontr6 que en la
zona de mayor densidad radicular, la conduc-
tividad eléctrica del estracto de saturacion
varié de 0,85 a 91,60 mmhos/cm, siendo el
promedio de 29,32 mmhos/cm. El Na presen-

‘taba concentraciones que variaron de 8 a

7590 meq/], con un promedio de 1262 meq/l.

La alta concentraciéon en que se encuen-
tran los distintos elementos en el suelo, no
tienen relaciéon con los niveles relativamente
normales encontrados en hojas, lo que per-
mite sugerir que esta especie presentarfa una
alta selectividad en cuanto a la absorcién de
iones y que, por lo tanto, serfa una especie
tolerante a la salinidad. Sin embargo, hasta
ahora no se dispone de suficiente informa-
cién en cuanto al efecto que pueda tener la
presencia de sales del suelo en la produccién
de frutos, a pesar que Elgueta y Calderc’)x'l
(1971), no encontraron relacién entre creci-
miento y produccién de frutos, con la sali-
nidad del agua de la napa fredtica; y Gayo
(1978)! no encontrd relacién entre crecimien-
to de 4rboles jévenes y salinidad del suelo.

RESUMEN

En la zona de la Pampa del Tamarugal, Norte de Chile, se realizé un estudio de la
evolucion de nutrientes minerales en hojas de Prosopis tamarugo Phil, creciendo en

condiciones naturales,

La variacién estacional y la concentracién de N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe,
Cl, Na y B fue, en general, similar a la encontrada en otras especies perennes,
aunque la concentracién de iones en el suelo es alta. Esto sugiere una alta selectivi-

dad de la especie en cuanto a su absorcion.

SUMMARY

MINERAL ELEMENTS EVOLUTION IN Prosopis tamarugo LEAVES

Seasonal trends of several nutrient elements in leaves of Prosopis tamarugo Phil,
growing under natural conditions in the Pampa del Tamarugal, Northern Chile,

were studied.

1Cayo, Adiel, 1973. Informe préctica profesional 1973. Universidad Catélica de Chile. Escuela de Agronomia;.
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Growing season changes and concentrations of N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn,
Fe, Cl, Na and B were in general similar to those reported for other perennial spe-
cies in spite of the high concentration of ions in the soil. This suggests a high ab-

sorption selectivity by this tree.
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