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RESUMEN

En Argentina, y mas precisamente en la provincia de Mendoza, los estudios sobre
estandares nutricionales por cultivo son escasos, debido principalmente, a que la obtencion
de resultados validos implica ensayos a lo largo de varias temporadas.

Dicha informacion es de gran importancia, ya que permite realizar un mejor diagnéstico
del estado nutricional del cultivo, de manera tal de poder realizar las correcciones
necesarias a traves del fertirriego.

Para recomendar un programa de fertilizacion se debe conocer claramente el objetivo del
cultivo y las caracteristicas de calidad a las que apunta, de manera tal de lograr una
produccion de bajo impacto ambiental y sustentable en el tiempo.

En la Provincia de Mendoza, en el Departamento de Tunuyan, localidad de Villa Seca, se
llevaron a cabo durante tres temporadas el seguimiento nutricional en dos montes de
durazneros de 7 afios de edad, uno con la variedad “Dr. Davis”, y otro con “Heese”.

Se realizaron muestreos de suelo para determinar la salinidad (CE, Ca, Mg, Na, Cl, RAS y
pH) y fertilidad (N, P, K, MO, y textura) y analisis del agua de riego (CE pH, aniones y
cationes) al comienzo del seguimiento.

Los muestreos foliares se realizaron a partir del inicio de temporada, con una frecuencia
aproximada de 15 dias. Las hojas se tomaron a una altura promedio de 1,50 m sacando la
cuarta hoja a partir del &pice de cada brindilla.

Sobre las muestras foliares se analizaron, durante el primer afio N, P, K, Ca, Mg, Fe, y
desde el segundo afio de ensayo se sumaron las determinaciones de Mn, Zny Cu.

Se obtuvieron las curvas de concentracion de macro y micronutrientes a lo largo del ciclo
en los diferentes afios, lo que permitio detectar los periodos criticos y poder realizar las
correcciones necesarias a través la fertirrigacion y aplicaciones foliares. Ademas esto
permitié sentar bases para establecer los niveles normales de nutrientes en el area de
Mendoza para este cultivo.

INTRODUCCION

En Argentina, y mas precisamente en la provincia de Mendoza, los estudios sobre
estandares nutricionales por cultivo son escasos, debido principalmente, a que la obtencién
de resultados validos implica ensayos a lo largo de varias temporadas.

Dicha informacion es de gran importancia, ya que permite realizar un mejor
diagnostico del estado nutricional del cultivo, de manera tal de poder realizar las
correcciones necesarias a traves del fertirriego.

Es claro que si el agroecosistema tiene un potencial de rendimiento elevado, las
necesidades nutrimentales seran consecuentemente mas elevadas y viceversa



Las necesidades nutricionales de los cultivos estan en funcion de los rendimientos
que éstos pueden alcanzar, por lo que el seguimiento de la demanda por parte de la planta
es de vital importancia. Segun trabajos realizados por Sanchez (1999), los andlisis foliares
se deben efectuar en lo posible todos los afios. Cada muestra debe estar representada por
una superficie no mayor a 4 ha, aun tratandose de suelos homogéneos.

Lo dificil del andlisis foliar es su interpretacion, ya que niveles bajos de
nutrimentos no necesariamente implican su déficit, al igual que niveles altos representen
un exceso y que los éptimos por si mismos no son los que aseguren un crecimiento
adecuado. Son muchos los factores de la produccidn que deben ser tenidos en cuenta, como
por ejemplo: la presencia de capas compactadas, napas freaticas fluctuantes, alto contenido
de carbonato de calcio, falta 0 exceso de riego, contenido salino elevado y otras causas
como enfermedades radicales o ataques de nematodos, etc.

A pesar de las objeciones que puedan argumentarse respecto al analisis foliar, hay
que aceptar que esta técnica es ampliamente reconocida en el mundo entero y que debe ser
tenida en cuenta como una metodologia mas que conlleva la realizacion de un buen
diagnostico.

Tomando en consideracién estos antecedentes y la escasa informacion existente a
nivel regional, surge la necesidad de definir estandares nutricionales a lo largo del
desarrollo de cultivo para permitir el manejo més eficiente de la fertilizacién. Esto
permitird a los productores lograr mejorar la relacion costo-beneficio.

La fertilizacion es sin duda una de las labores culturales mas importante en los
cultivos perennes. No existen recetas, las recomendaciones deben efectuarse para cada
caso en particular y haciendo uso de toda la informacion disponible.

Para recomendar un programa de fertilizacién se debe conocer claramente el
objetivo del cultivo y las caracteristicas de calidad a las que apunta, de manera tal de lograr
una produccién de bajo impacto ambiental y sustentable en el tiempo.

Este trabajo ha tenido como objetivo el seguimiento de los contenidos nutricionales
en dos variedades de duraznero (Prunus persica L.) en hoja a lo largo del ciclo del cultivo,
de algunos macro y micronutrientes en dos fincas de Tunuyan, Mendoza.

MATERIAL Y METODO

En la Provincia de Mendoza (Argentina), en el Departamento de Tunuyan,
localidad de Villa Seca, se llevo a cabo durante tres temporadas el seguimiento nutricional
en dos montes de durazneros de 7 afios de edad, uno con la variedad “Dr. Davis”, y otro
con “Heese”.

Las fincas fueron el El Desafio, cuartel 4, variedad “Dr. Davis”, y EI Porvenir,
cuartel 5, variedad “Heese”.

La superficie de las respectivas parcelas fue de 5 ha aproximadamente; las mismas
se encuentran bajo tela antigranizo y los suelos corresponden a fluventes tipicos arenosos
profundos y poco profundos.

Se realizaron muestreos de suelo para determinar la salinidad (CE, Ca, Mg, Na, Cl,
RAS y pH) y fertilidad (N, P, K, MO y textura) al inicio del trabajo. Las determinaciones
de Cay Mg fueron por complexometria, Na por fotometria de Ilama, Cl médodo de Mohr.
Para la evaluacion de la fertilidad la metodologia utilizada fue la siguiente: N total método



Kjeldahl, P método Arizona relacion 1:10; K intercambiable con acetato de amonio y
determinado fotometria de Ilama.

Al inicio de la temporada, se realizaron muestreos foliares periodicos en los
durazneros, con una frecuencia aproximada de 15 dias. Las hojas se tomaron a una altura
promedio de 1,50 m sacando la cuarta hoja a partir del apice de cada brindilla.

Sobre las muestras foliares obtenidas, en laboratorio, durante el primer afio se
determinaron N, P, K, Ca, Mg, Fe, y desde el segundo se sumaron las determinaciones de
Mn, Zn y Cu. Para la determinacion de N total se utiliz6 el método de Kjeldahl; para P
colorimetria por reaccién vanado-molibdica; para K fotometria de llama; para Ca y Mg
reacciones por complexometria; para Fe colorimetria con ortofenaltrolina; para el Mn, Zny
el Cu espectrofotometria de absorcion atémica.

RESULTADOS
1- Anélisis de suelos y agua de riego

El agua que se utiliza para riego presenta muy baja salinidad, y sodicidad (C1S1
segun Riverside) y contiene como catién dominante el Ca y como anién bicarbonato
(Tabla 1).

Tabla 1. Analisis fisico-quimico del agua de riego utilizada en los montes estudiados

CE 238 1 Sem™

lones Totales 28,25 mg L™

Residuo salino 154,7 mg L™

pH 7,79

RAS 0,51

CATIONES ANIONES
me L™ mg L me L™ mg L

Calcio 1,96 39,2 Carbonatos 0,0 0,00
Magnesio 0,40 4,86 Bicarbonatos |2,0 120,00
Sodio 0,56 12,88 Cloruros 0,3 10,65
Potasio 0,24 9,38 Sulfatos 0,86 41,28

El suelo desde el punto de vista de su fertilidad tiene bajos niveles de N, medios a
altos de P y con respecto a los contenidos de K se observan valores altos en superficie
probablemente debidos a la fertirrigacion y bajos en profundidad. (Tabla 2).




Tabla 2. Caracterizacion inicial del suelo en las dos propiedades en estudio:

Analisis de fertilidad

. Materia | Vol.
recrin Eoee) | ol | B iy || oy | | rgen. | e | Tt
pp pp pp %) | (mI%og)
15-Dic | E.D. 4| 0-25 392 |[Muy Pobre| 8,37 Alto 220 Alto 0,73 80 Franco Arenoso
15-Dic | E.D. 4 | 25-90 476 Pobre 6,58 | Medio 80 Pobre 0,89 80 Franco Arenoso
15-Dic | E.D. 4 |90-135| 168 |Muy Pobre| 9,99 Alto 50 Pobre 0,36 72 Arenoso
15-Dic | E.P. 5 0-25 588 Pobre 10,68 Alto 240 Alto 1,08 82 Franco Arenoso
15-Dic | E.P. 5 | 25-80 308 |[Muy Pobre| 12,88 | Alto 170 Bueno 0,6 76 Arenoso

ligeramente alcalinos, al igual que la mayoria de los suelos mendocinos. (Tabla 3).

Igual que el agua, la salinidad del suelo es baja y los cationes dominantes son el Ca
y el Mg. ElI RAS es muy bajo, lo mismo que el contenido de cloruros. Los pH son

Tabla 3. Caracterizacion inicial del suelo en las dos propiedades en estudio:

Analisis del extracto de saturacién.

FECHA| £ | prof.  |CE (umhos) (Cr;?;'q'\/"g (mglc;i/L) (mgq' L | Ras %Zsf; Clasificacion

15-Dic| E.D.4 0-25 347 2,80 0,60 0,40 0,51 7,21 |No sodico| No salino
15-Dic| E.D.4 25-90 379 2,90 0,70 0,50 0,58 7,68 |No sodico| No salino
15-Dic| E.D.4 90-135 326 2,60 0,50 0,40 0,44 7,49  |No sodico| No salino
15-Dic| E.P5 0-25 313 1,70 1,30 0,70 1,41 6,91 |No sodico| No salino
15-Dic| E.P5 25-80 435 2,10 2,10 1,60 2,05 7,64  |No sodico| No salino

2- Analisis foliares en las fincas “El Desafio” var. “Dr. Davis” 2002/2003; 2003/2004;
2004/2005; 2005/2006 y “El Porvenir” var. “Hesse” en las campafias. 2003/2004;
2004/2005; 2005/2006




NITROGENO

NITROGENO - Finca El Desafio NITROGENO - Finca El Porvenir
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Cabe destacar que para la finca El Desafio se incluye el afio 2002 y 2003 que se
Ilevé a cabo como seguimiento exploratorio.

Los niveles de nitrogeno en hojas se mantuvieron generalmente en todas las
temporadas por encima de los valores considerados bajos o deficientes (limite critico:
2,4%). El valor minimo observado se encontro en la finca El Desafio para el muestreo de
mediados de noviembre, situacion que se repitié dos temporadas. Esto puede deberse a
que el suelo franco arenoso, grueso muy permeable, es naturalmente pobre en nitrogeno,
como lo demuestra también el andlisis de suelo. Al comenzar el fertirriego rapidamente
recupera los niveles de nitrogeno superando ampliamente los niveles criticos, sin embargo
los contenidos de nitrégeno foliares se mantienen mas bajos que en EI Porvenir,
probablemente a un exceso de riego (Figuras 1y 2).

FOSFORO

FOSFORO - Finca El Desafio FOSFORO - Finca El Porvenir

£ 0,25
& 020
0,15
010 J J " J J J J 0,1+ T T T T T T T T
01/11 16/11 01/12 16/12 31/12 15/01 30/01 14/02 01/03 0111 16/11 012 16/12 31/12 15/01 30/01 14/02 01/03
Fechas de muestreo Fechas de muestreo
| ——2002-03 —B—2003-04 —&—2004-05 —O—2005-06 | [—8—2003-04 —A—2004-05 —¢—2005-06 |
Figura 3. Contenido de P foliar en la var. Dr. Davis- Figura 4. Contenido de P foliar en la var Hesse

Finca El Desafio Finca El Porvenir

En el Desafio, en la temporada 2005/06, se parte de un valor de 0,35% que es
superior a valores encontrados en ciclos anteriores, para bajar a 0,17%, que representa un
valor inferior a otros afios para la misma fecha. Esta disminucién responde al ciclo normal
del P en la planta. Al inicio de la brotacion la concentracion del elemento es alta y luego al
desarrollarse la copa la concentracion disminuye por un efecto de dilucién.



Cabe destacar que para el 2005/06 problemas climaticos provocaron una
reduccién importante de frutos lo que condicioné en forma especial el tratamiento de
fertirrigacion.

El Porvenir: los valores encontrados fueron muy parecidos a la finca el Desafio,
mostrando un patron de distribucion semejante. (Figuras 3y 4)

De acuerdo a la bibliografia se consideran bajos valores 0.13%, normales hasta
0.25% vy altos contenidos superiores a 0.40%.
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La bibliografia indica que valores de 1% pueden considerarse deficientes, 1-1,9 %
bajos, de 2-3 % son normales, de 3,1- 4% altos y mas de 4% muy alto.

El valor al inicio de temporada es aproximadamente de 2,5%, disminuyendo a lo
largo del ciclo para terminar con valores cercanos al 1,5%. En la finca El Desafio se
presentan valores bajos, cercanos al 2% al inicio, situacion que puede deberse a que el
suelo de esta finca es naturalmente pobre en potasio. Luego, al fertirrigar los valores se
elevan al 3% comportandose normalmente durante el resto del ciclo.

Es importante destacar la necesidad de fertilizaciones con potasio hacia el final del
ciclo ya que de no realizarse los valores caerian por debajo del valor critico. En estas fincas
a partir de diciembre se comienzan a realizar aplicaciones de este elemento favoreciendo la
calidad de la fruta.

Se observa también que los valores de K en diciembre y enero de este afio fueron
superiores a los otros debido a la baja carga de fruta mencionada anteriormente. (Figuras 5

y 6)
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Figura 7. Contenido de Ca foliar en la var. Dr. Davis-
Finca El Desafio

Figura 8. Contenido de Ca foliar en la var Hesse
Finca El Porvenir

Segun la bibliografia contenidos de menos 1% de Ca en hoja se consideran
deficientes, 1-1,7 % bajos, normales entre 1,8-2,7 %, 2,8- 3,5% altos y mas de 3,5% muy

altos.

En el primer muestreo realizado a principio de noviembre de 2003/04, se
encontraron valores altos, que luego decrecieron llegando a contenidos criticos a mediados
del mismo mes. Esta disminucion, que se repite en otros afios (con excepcion de este
altimo por las razones ya expresadas), corresponde a una mayor demanda por parte del
fruto, al encontrarse en el periodo de endurecimiento del carozo. A partir de ahi la
concentracion de Ca comienza a incrementarse lentamente, encontrandose valores de
cercanos a 4% el final de la temporada que se condice con el envejecimiento de la hoja.

(Figuras 7y 8).
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Figura 9. Contenido de Mg foliar en la var. Dr. Davis-
Finca El Desafio

Figura 10. Contenido de Mg foliar en la var Hesse
Finca El Porvenir

En todos los afios se observan contenidos bajos de Mg a fines de noviembre y
primera quincena de diciembre, pero a partir de ese momento aumentan encontrandose
valores superiores a los normales en el resto del ciclo.

En octubre y noviembre de 2002/03 y 2004/05 vy desde enero hasta marzo del
2003/04 se realizaron aplicaciones foliares de Mg con el fin de mejorar los niveles foliares
para evitar los descensos bruscos observados. (Figuras 9y 10).




Segun la bibliografia valores menores a 0,2% se consideran deficientes, 0,2-0,29 %
bajos, normales entre 0,3 % a 0,8%, 0,8 a 1,1 % altos y més de 1,1% muy altos.
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Figura 11. Contenido de Fe foliar en la var. Dr. Figura 12. Contenido de Fe foliar en la var Hesse
Davis- Finca El Porvenir
Finca El Desafio

Segun referencias bibliogréfica valores 60 mg kg™ se consideran deficientes, 60 y
69 mg kg™ buenos, normales entre 100 y 150 mg kg™.

En todas las temporadas los valores encontrados estdn por encima de los
mencionados en la bibliografia con una tendencia fluctuante a lo largo del ciclo de cultivo
y de las temporadas.

En el 2003/04 se presentaron valores muy altos, con un fuerte incremento desde
noviembre, llegando a valores de 550 mg kg™ a mediados de diciembre, a partir de cual
disminuyeron recuperando a principio de febrero los valores normales comparados con las
otras temporadas.
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Finca El Desafio

Los valores registrados a principio de la temporada (noviembre) son bajos, cercanos
a 50 mg kg*. Luego suben hasta mediados de diciembre para luego mantenerse en
contenidos entre 150-200 mg kg™. En el mes de febrero disminuyen, sin llegar en ningun
momento a los valores criticos citados para Rio Negro (menos de 30 mg kg™). Los valores
normales referidos para la zona de Alto Valle son de 30-150 mg kg™.



En la finca El Porvenir, se lograron en el afio 2004 valores mas elevados al inicio,
en diciembre, debido a aplicaciones de compuestos mixtos que aporta este elemento desde
mediados de noviembre hasta mediados de enero.

En esta dltima temporada los valores de inicio de temporada fueron

extremadamente bajos.
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Figura 15. Contenido de Zn foliar en la var. Dr.

Figura 16. Contenido de Zn foliar en la var Hesse
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Se consideran para este nutriente contenidos normales entre 20 y 60 mg kg™. En el
caso de este seguimiento la concentracién de Zn al inicio de temporada indica valores
promedios de 60 mg kg™. En la finca El Porvenir en 2005/06 se parti6 de valores
superiores a lo registrado en las anteriores, que luego disminuyen rapidamente a valores
normales.
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Figura 17. Contenido de Cu foliar en la var. Dr. Figura 18. Contenido de Cu foliar en la var Hesse
Davis- Finca El Porvenir
Finca El Desafio

Con respecto a los valores normales de cobre en hojas segun la bibliografia estarian
entre 5y 20 mg kg™ (Alto Valle de Rio Negro). En las dos propiedades en el afio 2004/05
se observan algunos valores muy altos que podrian deberse a contaminaciones debida a
productos fungicidas que contiene Cu. Durante el ciclo 2005/06 los valores son muy
semejantes manteniéndose a lo largo de todo el ciclo alrededor de 10-20 mg kg™,



DISCUSION Y CONCLUSIONES
Nitrégeno

En este trabajo se han encontrado valores menores que los encontrados en Alto
Valle, cercano a 3% al inicio del ciclo y llegando a 2,5% hacia el final en plantas
equilibradas con buena carga de fruta y de Optima calidad. Los valores de nitrogeno en
climas aridos son siempre mas reducidos.

En la temporada 2003-04 se encontraron valores mas altos al inicio del ciclo,
debido a una fertilizaciébn mas alta de nitrdgeno en noviembre. Es importante hacer una
buena fertilizacion otofal para comenzar el ciclo con buenos contenidos (mayores a 2.4%)
para el crecimiento inicial. En otofio del 2005 se aplicaron 56 kg N ha™ y en primavera
50 kg N ha™ mas.

En la temporada 2005/06 se parte de valores superiores a los encontrados en otros
afios (aprox. 4%). A mediados de diciembre se obtienen los valores altos que no se
observan en afios anteriores. Las razones pueden se multiples. Este afio se produjo una
floracion y brotacion simultdnea. Ademas hubo alteraciones climaticas ya que el 12/09
nevo abundantemente con temperaturas bajas que determinaron que la nieve permaneciera
durante tres dias en el suelo. Como consecuencia de lo antes dicho se perdié gran parte de
la fruta en las dos fincas, reduciéndose de manera notable la fuente destino que
constituyen los frutos en crecimiento. También se sometié a estrés hidrico parcial para
evitar partido de carozo desde 5/11 al 15/1.

Fosforo

En general las necesidades de fosforo durante del periodo vegetativo no varian
mucho. La raiz es la encargada de suministrarlo en forma gradual a la parte aérea (segun la
demanda) que luego serd utilizado para el llenado del fruto. El fésforo estimula el
crecimiento inicial y formacién de las raices., promueve la produccion de semillas, el
desarrollo de fruta y la estabilidad del tallo y los tejidos.

Los valores decrecen rapidamente hasta mediados de diciembre época de llenado de
fruto. Posteriormente dicha disminucién es mas lenta. A fines de febrero los niveles suben
nuevamente.

El programa de fertilizacion para todo el ciclo incluyé 20 kg de P elemento /ha
aproximadamente.

Potasio

Los valores generalmente se mantienen por encima de este valor critico, debido a la
buena disponibilidad en suelo de este elemento y a la fertirrigacion complementaria.
Aproximadamente durante el ciclo se utilizan 60 kg/ha de potasio elemental

El potasio es un factor de calidad necesario para obtener una buena produccion y su
fertilizacion se hace mas necesaria a medida que se aumentan las exigencias de
produccion, donde las extracciones continuas y las altas demandas de los cultivos hacen
que el aporte de del suelo se haga escaso si no se repone al menos lo que el cultivo extrae.



Calcio

Es importante comenzar el ciclo con valores de Ca superiores al 1% a fines de
noviembre, por lo tanto, debido a la situacion presentada en el 2003 en la tempor4ada
siguiente se aplico calcio en forma foliar desde fines de septiembre, logrando comenzar la
temporada con valores superiores al 2% la Gltima semana de noviembre. A partir dicha
fecha los valores son crecientes sin necesidad de suplementar el elemento.

Magnesio

Se hace importante destacar la necesidad de evitar que se produzcan disminuciones
de Mg en el mes de noviembre mediante aplicaciones foliares. Los frutos demandan en
proporcion mas Mg que Ca. El tener un buena reserva de Mg en la planta asegura una
buena produccién en cantidad y calidad de fruta.

Hierro

Los valores encontrados en las dos fincas fueron altos y los mismos estuvieron
acompariados por la ausencia de sintomas de carencia. Cabe destacar que al crecer la planta
en suelos bien drenados favorecen a un mayor aprovechamiento y metabolismo del Fe.

Manganeso, Zinc y Cobre

El estudio de estos elementos se ha incorporado en las dos Ultimas temporadas por
lo cual no se pueden extraer muchas conclusiones. En todos los casos los valores
registrados estan dentro de la normalidad.

En el caso del Zn se sabe, que este elemento se trasloca pobremente de las hojas al
tronco por lo que no se recomiendan las fertilizaciones otofales-invernales, sino que es
conveniente aplicarlo en primavera para favorecer la floracién y brotacién. La aplicacion
en caida de pétalos es la méas eficiente de todas, y permite un mayor tamafio de hojas que
influyen directamente en la aumento de la superficie fotosintetizante.
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