ESTADO NUTRICIONAL DE Pinus elliotti Engelm
EN DUNAS ARENOSAS SOBRE EL R1IO URUGUAY.

RESUMEN

En el inicio de un programa para determinar
los rango de concentraciones foliares de macro y
micronutrientes en Pinus elliottii Eng. existentes
en las plantaciones establecidas en Uruguay y pos-
teriormente llegar a establecer niveles de deficien-
cia nutricional, se muestred una plantacion de 8
afos sobre dunas arenosas costeras del Rio Uru-
guay, en el Departamento de Colonia, Uruguay.
Se eligieron cinco arboles con diferente crecimien-
to y aspecto del foliaje, en los que se tomaron
muestras de aciculas a tres niveles de la copa (supe-

rior, medio e inferior) y en cuatro orientaciones -

{N., S., E. y W.} y se tomaron muestras del suelo
alrededor de cada arbol. Las concentraciones folia-
res promedio de nutrientes fueron: N: 0,847%;
P: 0,098%; K: 0,489%; Ca: 0,385%; 0,063%;
125 ppm; Zn: 32,5 ppm; Cu:6,8 ppm y B: 12 ppm.
Las concentraciones de P y K fueron decrecientes
desde la parte superior hacia la inferior de la copa,
mientras que las de N, Ca, Mgy Fe fueron crecien-
tes hacia la base de la copa. No se encontrd varia-
cibn significativa de las concentraciones de Cu, Zn
y B e lo largo de la copa. Tampoco se encontraron
diferencias significativas entre Ias orientaciones, en
las concentraciones de N, P y K. Se recomienda la
zona media de la copa para el muestreo de N, P,
Zn y By la base de la copa viva para el muestreo
de K, Ca, Fe y Cu, ambas en la orientacion Norte,
debido a gue son las zonas con menor variacion
en las concentraciones foliares en cada caso, en la
plantacion estudiada.

1. INTRODUCCION

Si bien los requerimientos nutritivos de los
pinos son menores que los de los cultivos agricolas
vy que muchas otros cultivos forestales, muchos de
los suelos en que se plantan normalmente en Uru-
guay, marginales para la agricultura, ni siquiera
cubren los requerimientos para un crecimiento
adecuado de estas coniferas.
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Dentro de los suelos de baja productividad,
las dunas arenosas costeras constituyen los suelos
mas pobres v la produccién mas rentable que se
puede establecer en ellos es la forestal. Estos suelos
ocupan zonas costeras de rios y arroyos en exten-
siones variables, asi como las costas del litoral
atlantico, al Este.

La informacion disponible en Uruguay sobre
el estado nutricional de las plantaciones de pinos
estabelecidas en esos suelos es nula. Por eso se
eligid® una plantacion de Pinus elliottii Engelm
ubicada en un suelo de dunas arenosas, sobre la
costa del Rio Uruguay, para realizar el mustreo,
procurando determinar los niveles minimos de
concentraciones foliares de esta especie que se
podrian encontrar en el pais, en el inicio de un
programa destinado a determinar los rangos de
concentraciones foliares existentes y posteriormen-
te llegar a establecer niveles de deficiencia de
nutrientes para esta conifera, que es actualmente
una de las especies exoOticas mas extensamente
plantadas en Uruguay.

2. MATERIALES Y METODOS

La plantacién estudiada de P. elliottii de
8 afios abarca aproximadamente 100 ha y estd
establecida sobre dunas arenosas costeras, en las
cercanfas de la ciudad de Carmelo {Departamento
de Colonia. Uruguay). En la FIGURA 1 se presen-
ta la ubicacion de la plantacién.

El espaciamiento inicial fue de Bm x 6m, ha-
biendo sufride muchas pérdidas, principalmente
por causa de la hormiga. En el momento del
muestreo, fines del invierno de 1984, gran parte
de los &arholes presentaban una sintomatologia
consistente en amarillamientos generales del
follaje, apices necrosados y sinuosos, existiendo
ademas una gran variacion en el crecimiento no
habiéndose producido a0n el cierre de copas.
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Se muestrearon 5 Aarboles con diferentes
caracteristicas de follaje, desde una apariencia
sana, hasta decoloraciones severas del follaje. Dos
de ellos presentaban el follaje completamente
verde, existiendo entre ambos una pequefia dife-
rencia de altura (arboles 1 y 2). El arbol 3 presen-
taba las aciculas de la parte superior de la copa
secas y el resto del follaje verde. El drbol 4 presen-
taba ademas de la misma sintomatologfa, um mar-
cado amarillamiento en el extremo de todas las

aciculas, a lo largo de la copa y especialmente en
las orientadas hacia el Norte. El arbo! 5 presentaba
el menor desarrollo de todos los muestreados. Las
aciculas de un afio, ubicadas en los 30 cm distales
de las ramas estaban completamente verdes, mien-
tras que las demas en direccion al fuste, mayores
de un afio, estaban completamente necrosadas for-
mando contraste con las del extremeo y muchas ya
habfan caido.

55° 54°

REP. ARGENTINA
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- 31°

FIGURA 1. Ubicacidn de la plantacidn muestreada en Carmelo, Rep. Or. del Uruguay.

Los arboles muestreados se encontraban se-
parados por mas de 60 m dentro de la plantacién.
Se tomaron 12 muestras foliares de cada arbol, a
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tres alturas de la copa (tercios superior, medio y
bajo) v en 4 orientaciones (N., S., E. y W.} dentro
de cada nivel de la copa. Se guardaron en hefadera



en bolsas de polietileno hasta su traslado al labora-
torio, donde se secaron a 65°C durante 24 h, se
molieron con malla 20 y se secaron nuevamente de
la misma forma. Sobre una toma de 0,5 g, digerida
con acido sulfirico y perhidrol, llevada a volumen
y destilada, se determind N por Kjeldahl, P por
método colorimétrico con acido ascorbico y K con
espectrofotébmetro de llama. Se determinaron Ca,
Mg, Fe, Zn y Cu por absorcidn atdmica, previa
calcinacién. El B se determind por método colori-
métrico, usando curcumina.

Se tomé suelo alrededor de cada arbol {4-b
tomas) a una distancia de hasta 1 m y una profun-
didad de hasta 60 cm, para formar una muestra
compuesta por cada arbol. No se encontrd una di-
ferenciacion de horizontes hasta una profundidad
de un metro y medio. Las muestras se secaron a
40 — 45°C y luego se tamizaronamalla 1 mmy a
malla 2 mm. Con las muestras tamizadas a malla
2 mm se realizd el analisis mecanico por el método

Internacional y se determinaron el % de humedad
y el factor a seco. En las muestras tamizadas a
malla 1 mm se determinaron: P por el métoda
Bray N°. 1; N por el método de Kjeldahl; materia
organica por reduccion de K, CrO, y valoracion
con sal de Mohr; Ca v Mg con espectrofotdbmetro
de llama; Al por percolacidén con XCI 1,0 Ny pH
con peachimetro con KCl y en agua.

Con los resultados obtenidos de los andlisis
foliares se realizaron los analisis de varianza cuyos
modelos y formas se presentan en la TABLA 1.

En la TABLA 2 se presentan los valores de
las concentraciones foliares promedio por &rbol
y sus datos morfologicos. En la TABLA 3 se pre-
sentan los datos de anélisis de las muestras de
suelo correspondientes a los arboles muestreados.
Los datos que son comunes a todas las muestras
vy aquellos cuya variacibn no es muy grande, se
presentan en la TABLA 4.

datosde N, Py K.

TABLA 1. al Modelo y forma del analisis de varianza empleado para avaluar los

Modelo:Yjji = k + Aj+Nj+ Oy + [ANY; +

[AQ)k + {NO}jk + LAON )k

u = Media de la poblacion
A; = Efecto det iésimo drbol
Nj = Efecto del jdsimo nivel en la copa
Ok = Efecto de la késima orientacian
{AN};; = Efecto de la interaccién entre el iésimo drbot y el j.ésimo nivel
en fa copa
(AQkk = Efecto de la interaccién entre el iégsimo drbol y la k.ésima orien-
tacién
(NO)jk = Efecto de la interaccién entre el j.ésimo nivel en la copay la
k.ésima orientacion
(AONhkj = Efecto de la interaccion entre el idsimo arbol, la k.dsima orienta-
cion y el j.ésimo nivel
i= 1— a= Nimerode &rboles (5}
j= 1—a= Nimerodennivelesenlacopa{3}
k= 1 — 0 = Namero de orientaciones (4 )
Fuente de Gradaos de Cuadrados Medios
variaci bn libertad esperados
Arboles {a—1]) Ve + jk Ka
Niveles {n—1) Ve + ik Kn
Orientaciones {o—1] Ve +ij Ke
Arb. x Niv. ta—1} {n—1] ve + k Kan
Arb. x Or. fa—1} (0—1) Ve + j Kao
Niv. x Or. in—1) {o—1} Ve + i Kna
Arb. x Niv. x Or. fa—1} (h=1) fo—M) Ve

Totai aon — 1

b) Modelo v forma del andlisis de varianza empleado para evaluar los
datos de Ca, Mp, Fe, Cu, Zny B.

Modelg: Yj; = w+ Aj + Nj + [AN)j
Fuente de Grados de Cuadradas Medios
variacibn fibertad esperados
Arboles {a—1} Ve + | Ka
Nivales n—1} Ve + i Kn
Arb. x Niv. fa—1) tn—19) Ve
Total an — 1

Los efectos de Arboles, Niveles y Orientaciones son fijos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas ya enumeradas del follaje
de los 4arboles muestreados nGmeros 3 y4, se
encuadran dentro de los sintomas de deficiencias
marcadas de N, P, K, Mg y Cu descritas por BAULE
y FRICKER (1969) y STONE (1953).

En la TABLA 5 se presentan algunos datos
sobre los niveles criticos de las concentraciones

foliares en P. elliottii a una edad aproximada a
la de la plantacién estudiada. Si bien en puede
apreciar una importante variacién entre los dife-
rentes autores, la comparacion con los valores
obtenidos indica que corresponden a niveles de
deficiencia para N, P y Mg, niveles adecuados
para Ca, Fe, Cu y B, no quedando claramente
definidos los casos de Ky Zn. Inclusive los niveles
foliares de los arboies que presentaban el follaje
verde es bajo, v podrian corresponder a un estado
de hambre oculta.

solo a la orientacion Norte),

TABE LA 2. Datos morfolbgicos y concentraciones foliares promedio de macroy microelementos {los
datos de N, P y K corresponden a muestras tomadas de las 4 orientaciones y los restantes

Arbol DAP Alt. Vol N P K _C Mg Fe Zn Cu B
N9, {om} {m} {m?} (%) {ppm}

1 140 6.0 0.06548 0.85 0.11 051 043 007 112 39 7 10
5 134 55 006572 1.05 0.10 0.44 046 008 119 39 6 7
1 150 6.0 0.08015 0.73 0.07 0.42 035 006 114 28 10 13
4 169 65 010571 0.76 0.10 0.62 0.20 0.04 180 23 5 12
5 10.8 5.0 003110 0.85 0.10 0.47 048 007 103 34 6 17

TAELA 3. Datos de analisis de los suelos correspondientes a cada uno de los drboles muestreados.

Humedad Arena pH pH N

Arb. 100-105 total  H,0  KCl P M.0. c C/N
No, °C % ppm % % %

1 0.09 99.6 5.0 4.7 19 0.10 0.06 0.03 2.0

2 0.30 99.4 4.8 4.5 15 0.29 017 0.06 2.8

3 0.07 99.1 4.4 4.3 14 0.36 0.21 0.03 7.0

4 017 98.9 4.8 4.6 14 0.14 0.08 0.04 2.0

5 0.356 99.7 5.0 4.7 12 0.17 0.10 0.03 3.3

TABLA 4. Datos de anélisis de suelo comunes
a todas las muestras tomadas.

Fatoraseco . ... ....... 1,001 — 1,003

Limofino (%). ... ...... 0,5~ 0,1t

Arcila{%). . ... ....... 2,728

Ca{me./100g) . . . ... ... 1,0

Mg (me./100g) .. ... ... 0,3

Ki{me/100g .. ....... 0.1

Bases totales {(m.e./100g) . .. 16-—-1,7

Ac.interc. (pH?}. . ... ... 1,0-18

Capacidad total (pH 7)

(me./100g). .. ... ..... 2,6 —34

% de saturacion (pH 7) 47,1 — 72,7
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Los datos de suelos obtenidos corresponden
en general y desde el punto de vista agricola, a
suelos muy pobres, con poca capacidad de suminis-
tro de nutrientes, dada su textura arenosa y su
muy baja capacidad de intercambio catidnico.

Es interesante notar que los analisis de los
suelos correspondientes a los arboles 4 y 5, que
fueron el de mayor y el de menor volumen respec-
tivamente, no difieren en forma relevante en los
niveles de N, P y K intercambiables, aungue si
difieren fos niveles foliares de K y N. Al respecto,
ARMSON (1973), sefiala que en general los inten-

tos por relacionar el crecimiento de los arboles
con los anélisis de nutrientes del suelo han sido
menos productivos que aquellos que emplean la
relacion entre el crecimiento de los é&rboles y
sus contenidos de nutrientes. Encuentra dos cau-
ses para ésto: una es la dificultad de determinar
valores significativos de disponibilidad de un nu-
triente en particular para una especie determinada;
la otra es la variabilidad en la distribucion de las
raices de los arboles, no solo entre los horizonies
mayores (0, A, B, CJ, sino también a menudo
dentro de los horizontes de un perfil, por lo cual
se debe ain disefiar un muestreo adecuado,

TABLA 5. Niveles foliares criticos para P. elliottii segin diversos autores.

Edad N P K Ca Mg Fe Zn Cu B
Autor/es o
{afios) {%) (ppm)
Mergen &
Voigt (1960) 8 1.07 0.1 0.33
Brum (1979} 8 1.29 0.12 0.50 017 0.10 50 56 6
Humphreys &
Pritchett 7 0.86 0.04 0.16 011 0.09 37 7 4
(1971}

Las diferencias en crecimiento y concen-
traciones foliares pueden atribuirse a diferencias
genéticas en la capacidad de asimilacién de nu-
trientes por los drboles, muy marcadas por proce-
der de semilla sin seleccidn.

Si bien el escaso ndmero de arboles mues-
treados no justifica el estudio de correlaciones
entre los pardmetros foliares y de suelo con los
parametros de crecimiento, se puede notar en las
TABLAS presentadas que no existe una relacion
apreciable entre ellos.

Sin embargo, el estudic de las relaciones
entre los valores promedio de las concentraciones
foliares de algunos elementos, como las relaciones
N/Mg, Ca/K y Mg/K propuestas por algunos auto-
res, resulta de interés. En laFIGURA 2 se presen-
tan ordenados por volumen decreciente, los vold-
menes totales y las relaciones mencionadas, para
cada arbol. Para facilitar la apreciacion, se han
invertido las relaciones Ca/K y Mg/K.

Resulta llamativa la coincidencia entre los
mayores volimenes v {as menores relaciones Mg/N,
Mg/K y Ca/K. Al respecto, BAULE y FRICKER
(1969}, comentan que el crecimiento de especies
resinosas puede ser satisfactorio para valores de Ca

intercambiable que no sean menores de 0,02 o/oo
(1,0 m.e./100 g) en el suelo y que en suelos ricos
en el ion Ca'?, la absorcién de K se ve frenada.
Existe la posibilidad de gue el balance entre esos
elementos esté afectandc de alguna manera el
crecimiento en tos suelos estudiados, pero se re-
queririan estudios méas especificos para extraer
conclusiones al respecto.

Nidig x Wb
K Mg x 10
KiCa

h 2.0

m?
[£ L

0.08 A

25

a.o0g - “ 0.0

4 3 2 1 5 Arhol N9

FIGURA 2. Voilimenes y relaciones N/MD, K/Ca y K /Mg carrespondiantes & caca
arboh musttrsado
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La distribucion promedio de macro vy
microelementos a lo largo de la copa seguid un
orden decreciente desde la parte superior a 1a in-
ferior en 1os casos de P y K y creciente en N, Ca,
Mg v Fe. Esto coicide con lo observado por
HUMPHREYS y KELLY (1962) y por WELLS
y METZ (1963), aunque la variacion en el conte-
nido de N sea contraria a la encontrada por
WHITE {1954) en Pinus resinosa Ait. y Pinus
strobus L. Las concentraciones de Cu, Zn y B
tuvieron un comportamiento a lo largo de la copa
sin un patrén definido, no resultando significativas
las diferencias entre los niveles de la copa en
ninguno de los tres nutrientes.

Los anélisis de varianza realizados con las
concentraciones foliares de N, P y K, arrojaron
diferencias significativas entre los arboies, los ni-
veles en la copa y la interaccion arboles-niveles
también resultd significativa, pero no se encontra-
ron diferencias entre las cuatro orientaciones
(TABLA 6). En el caso del Mg, se encontraron
diferencias significativas entre los niveles de la

copa, en B se encontraron diferencias entre los
arboles y en los casos de Ca y Fe se encontraron
diferencias entre arboles y entre niveles en la copa
(TABLA 7).

Los contrastes realizados por el método de
Scheffé mostraron que el arbol 3 poseia concentra-
ciones de N foliar significativamente menores que
los arboles 1, 2 v 5; concentraciones de P menores
que los arboles 1 y & y concentraciones de K me-
nores que el arbol 4. E! arbol 4 ademas poseia ni-
veles foliares de N menores que los drboles 1y 2 v
de K mayores que el arbol 2 vy el arbol b poseia
concentraciones de B significativamente mayores
que el arbol 2. De esta forma, el arbol 4 que es el
de mayor crecimiento, posee concentraciones fo-
liares de N menores que los de menor crecimiento
y lo mismo ocurre con el arbol 3 en cuantoa Ny
P. Sin embargo, el arbol 4 posee las mayores con-
centraciones foliares de K y la menor relacién Ca/
K, lo que sugiere que podria existir alguna relacién
entre la capacidad de absorcion de K y el de-
sarrollo de los arboles en estos suelos.

TABLA 6. Resultados de los analisis de varianza realizados con las concentraciones
foliares de N, Py K. Los asteriscos { **) indican valores significativos a
nivel de 1%.
Fuentes de Grados de Cuadrados Cuadrados Cuadrados
variaciéon libertad medios (%N) medios (%P) medios (%K)
Arboles 4 0.1918%* 0.0027** 0.0766**
Niveles 2 0.1295** 0.0042+%* 1.2456*%*
Orientacion 3 0.0159 0.0001 0.0155
Arb. x Niv. B8 0.0286** 0.0015** 0.0724 **
Arb. x Or. 12 0.0092 0.0001 0.0084
Niv. x Or. 6 0.0078 0.0001 0.0178
Residuo 24 0.0056 0.0001 0.0125
Total B9

TABLA 7. Resultados de los analisis de varianza realizados con las concentraciones foliares de Ca, Mg, Fe, Cu, Zn vy
B, Los asteriscos indican valores significativos al 5% ( *) y al 1% ( **).

Fuentesde  Grados de C. M. C.M. C.M. C.M. C.M. c.Mm.

variacién liertad  (%Cax 107°) (%Mgx10"°)  {ppmFe) ippmCu) (ppmZn}  (ppm B}
Arbales 40.00* 5.57 20114+ 10.7 147 38.8*
Niveles 212.07%* 9.80* 1971%+ 1.8 37 2.6
Residuo 09.39 2.97 160 29 45 8.8
Total

l.as concentraciones foliares de N y Ca fue-
ron significativamente mayores en la base de la
copa que en el medio y en la zona superior; y en la
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zona media que en {a superior. Las concentracio-
nes de Fe fueron mayores en la base que en la par-
te superior. Las concentraciones de P y K fueron



significativamente mayores en la zona superior que
en la zona media y que en la base. En la FIGURA
3 se presentan las concentraciones promedio de

N, P v K en las tres posiciones de copa y en 1a
FIGURA 4 se presentan las interacciones drboles

niveles.

_|_rh

%
7
1.0 4
-
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0.0
S M i ]
N
cibn estandar.

FIGURA 3. Concentraciones promedio de N, P y K a 3 niveles de la copa {5: supe-
rior; M: medio; |: inferior). Las lineas verticales indicam t la desvia-
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FIGURA 4. Distribucién de ias concentraciones foliares pro- NO,
medio de N, P y K en los arboles muestreados, a- 1 —s
los tres niveles de copa {S: superior; M: medio; 2 Oemm=es ©
I: inferior}. 3 e— o
4 Amccme-., A
|5 o
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{a eleccibn de una zona de muestrec foliar
en.la copa, que permita una estimacidn adecuada
del estado nutricional de un drbot requiere de la
disponibilidad de gran cantidad de datos, toma-
dos en diferentes localidades y en diferentes épo-
cas. Muchos autores han realizado estudios sobre
el particular, llegando a resultados y sugerencias
muchas veces contradictorias {WHITE, 1954;
WELLS y METZ, 1963).

En la TABLA 8 se presentan los coeficientes
de variacion calculados para los 3 niveles de la
copa. Si se toma como criterio para la eleccion de
una zona para realizar el muestreo, el criterio de
que la zona mas adecuada es la que presenta la
menor variaciobn, convendria entonces la zona
media de la copa para realizar la toma de muestras
para la determinacion de N, P, Mg, Zn v B y la

zona inferior para K, Ca, Fe y Cu. Al no haberse
encontrado diferencias entre las orientaciones,
resultaria indiferente elegir cualquiera de ellas para
realizar el muestreo, pero a efectos de mantener
una uniformidad de criterio con la mayor parte de
la bibliografia consultada, gue recomienda la zona
més expuesta a pleno sol, se sugiere el muestreo de
las aciculas orientadas al Norte. Debe tenerse en

cuenta sin embargo, que si bien se procurd se-
leccionar arboles -que representaran los extremos

en estado nutricional en la plantacion, lo reducido
del muestreo limita el alcance de cualquier reco-
mendacién que se realice a partir de él y vuelven
necesaria una repeticion del trabajo en otros
suelos de prioridad forestal, con otro tipo de
manejo v edades, para poder finalmente establecer
una metodologia estandarizada de muestrec foliar
a nivel nacional.

TABLA 8. Coeficientes de variacién (%} calculados para los 3 niveles de copa.

Ubicacién N P K Ca Mg Fe Zn Cu 8
en la copa
Superior 17.01 25.53 32.02 38.89 40.00 24.84 25.19 35.29 38.33
Media 16.40 16.37 22.86 34.03 16.66 29.67 12.86 38.92 29.18
Inferior 18.80 19.82 16.98 32.09 37.50 23.52 36.56 26.45 45.27

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En la region del estudio, la zona media
de la copa presentd la menor variacion entre
arboles en las concentraciones de N, P, Zn v B,
por lo cual se la recomienda para la recoleccion
de muestras foliares para evaluar las concentra-
ciones de esos nutrientes. La zona de la base de
la copa viva presentd las menores variaciones en
las concentraciones de K, Ca, ‘Fey Cu siendo
recomendada por ello para el muestreo que se
realice para la determinacion de sus concentracio-
nes. Se recomienda ademas que las muestras sean
tomadas de las aciculas orientadas hacia el Norte,
en la parte externa de la copa.

2. La pobre capacidad de suministro de nu-
trientes de los suelos muestreados se confirma
por los bajos niveles foliares encontrados, casi to-
dos correspondienttes a estados de deficiencia
nutricional segin los datos de la bibliografia.

3. La necesidad de establecer los rangos
de concentraciones foliares criticas para los dife-
rentes nutrientes en el Uruguay, asi como la posi-
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bilidad de mejorar la implantacion y el rendimien-
to de las plantaciones de confferas en suelos muy
deficientes, exige la realizacion de estudios mas
amplios en suelos de prioridad forestal y la instala-
cion de ensayos de fertilizacién en plantacion.

5. RESUMO

No inicio de um programa dirigido a deter-
minagdo das concentragdes aciculares de macro e
micronutrientes em Pinus elliottli Eng. nas planta-
coes estabelecidas no Uruguai, e posterior determi-
nacdc dos niveis de deficiéncias nutricionais, foi
feita a amostragem de uma plantacdo de 8 anos
sobre dunas de areia na costa do Rio Uruguai, no
Departamento de Colonia, Uruguai. Foram escolhi-
das cinco arvores com diferente tamanho e apa-
riencia de folhagem, e retiraram-se amostras das
aciculas em trés niveis na copa (superior, meio e
inferior) e em gquatro orientagdes (N., S,  E. e
W.) e coletaram-se amostras do solo proximo a
cada arvore. As concentracOes aciculares méias de
nutrientes foram: N: 0,847%; P: 0,098%; K: 0,489%;
Ca: 0,385%; Mg: 0,063%; Fe: 125 ppm; Zn: 32,5
ppm; Cu: 6,8 ppm e B: 12 ppm. As concentracoes
de P e K decresceram desde a cima até a base da



copa, em tanto que as de N, Ca, Mg e Fe cresceram
em direcdo 3 base da copa. Ndo se achou variacdc
significativa das concentragtes de Cu, Zn e B entre
os niveis da copa. Também ndo se encontraram
diferencias significativas entre as orientagdes, nas
concentracoes de N, P e K. Recomenda-se a zona
meia da copa viva para a amostragem de N, P, Zn
e B, e a base da copa viva para a amostragem de
K, Ca, Fe e Cu, as duas na orientagdo Norte, devi-
do a que sdo as zonas com menor variagdo nas
concentragtes aciculares em cada caso, na planta-
¢céo estudada.

6. SUMMARY

Beginning a program to determine both the
range of macro — and micronutrient levels on
needles of Pinus elliottii Eng. of uruguayan stands,
and levels of deficiency, an 8-year-old stand on
sandy coastal dunes of the Uruguay river in the
Departament of Colonia, Uruguay, was sampled.
Five trees with different size and colour of foliage
were choosed, and needie samples from three
{evels on the crown {Upper, middle and base} on

four aspects (N., S., E., and W.} were taken from

each tree, and soil samples were taken around
each tree. The mean needle levels of macro —and
micronutrients found were: N: 0,847%; P: 0,098%;
K:0,489%: Ca: 0,385%; Mg: 0,063%; Fe: 125 ppm;
Zn: 32,5 ppm; Cu: 6,8 ppm, and B: 12 ppm.
Needle levels of P and K decreased from the top to
the base of the crown, and the N, Ca, Mg, and Fe
levels increased from the top to the base. No sig-
nificant variation along the crown was found for
Cu, Zn, and B levels, and neither for N, P, and K
leveis among aspects. The middle of the crown is
the recommended {evel for sampling, to determine
needle N, P, Zn, and B levels, and the base of
crown to determine needle K, Ca, Fe, and Cu
levels, both in the Northern aspect, which showed

the least variation on needle nutrients level on
each case, in this stand.
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