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ESTUDIO PRELIMINAR DEL ESTADO NUTRICIONAL DEL DURAZNERO BAJO CONDICIONES DE
TEMPORAL

Hilda Pérez Barraza' y José Luis Chan Castafieda’

RESUMEN

La nutricion desempeiia un papel importante para el desarrollo del &rbol y pro-
duccién de frutos. Puesto que las hojas reflejan las condiciones nutricionales de
los arboles, en esta investigacién se determind el estado nutricional del duraznero
bajo condiciones de temporal mediante anilisis foliares. EI trabajo se realizé en
1982, muestreando al azar siete huertos en seis fechas espaciadas a intervalos quin
cenales, desde mayo hasta julio; las muestras consistieron de hojas maduras, en las
que se cuantificaron nueve elementos esenciales con un aparato de absorcién atémica.
Los elementos esenciales N, P, K, Ca, Mg, Fe y Mn se encontraron con niveles adecua
dos mientras que Zn y B presentaron niveles bajos en sus concentraciones en arboles
normales. En arboles de aspecto clorético, el nitrégeno fue el dnico elemento que
se encontrd a una concentracién inferior a la de los arboles normales.

SUMMARY

Nutrition plays an important role on the fruit development and production of a
tree. Since the leaves are indicators of the nutritional status of the tree, in this
research the nutritional status of peach trees grown under rainfed conditions was
measured by foliar analyses. This research was conducted during 1982, by sampling
mature leaves from seven orchards every 15 days, from May to July. The leaf samples
were processed to measure mineral elements with an atomic absorption apparatus. The
essential elements N, P, K, Ca, Mg, Fe and Mn were found in adequate levels, while
Zn and B showed low concentration levels in normal trees. In chlorotic trees,
nitrogen was the only nutrient element found in a lower concentration as compared
to normal trees.

INTRODUCCION
La capacidad productiva de un &rbol depende de muchos factores, como manejo,

clima y nutricion, los cuales desempefian un papel importante en el desarrollo y cre-

cimiento del fruto.
Para que haya una buena absorcién de nutrimentos, debe existir un equilibrio

funcional entre la raiz y la parte aérea del &rbol, por lo que para una mayor canti-

dad de raices se necesita una mayor cantidad de hojas realizando fotosintesis (10).
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La absorcién es afectada por factores externos como el contenido del agua en el sue-
lo, aereacion, temperatura, concentracion de elementos y pH; y por factores internos
como la membrana celular, respiracién, transpiracion, tipb de células y etapa de de-
sarrollo (8). ' '

El andlisis foliar permite conocer la cantidad de elementos esencia}es presen-
tes en la planta y reconocer sTntomas de deficiencia (12,14); incluso, Walsh y Bea-
ton (13) lo consideran como uno de los mejores métodos'péra identificar las necesi-
dades de fertilizacién, aunque sefialan que debe hacerse con cuidado para asegurar
que las muestras colectadas representen el estado nutricional verdadero de los arbo-
les. La parte preferente para obtener un diagnéstico confiable son las hojas, por-
que son los centros mas importantes de sintesis en las plantas y porque pueden ser

anal izadas para todos los nutrimentos posibles.

Las concentraciones de nutrimentos en las hojas pueden variar de una etapa del
desarrollo a otra, de una hoja a otra y de un &rbol a otro. Considerando todos los

nutrimentos, el perfodo mis estable es a mitad de la estacion de crecimiento (14).

En hojas de cerezo la concentracién de nitrégeno, fésforo y potasio disminuye
considerablemente durante la estacidén de crecimiento y los niveles de calcio y mag-
nesio son muy variables; por lo tanto, Bowersox y Ward (3) recomiendan que los mues-
treos deben hacerse con mayor frecuencia para definir mejor la relacién entre feno-

logfa y niveles de nutrimentos en las hojas.

En un estudio nutricional realizado en 50 huertas de duraznero en Aconcagua,
Chile, mediante el andlisis foliar de muestras tomadas al amarre del fruto (100
dias después de floracidén completa), Rodrfguez et al. (11) encontraron que un 30%
de las huertas presentaron deficiencias de nitrégeno y que en la mayorfia de ellas
existieron niveles bajos de zinc, de potasio y de manganeso, mientras que los conte-
nidos de fésforo, calcio, magnesio, boro y cobre fueron adecuados. En Georgia y
Carolina, E.U.A., Benton et af. (1) utilizaron también este método para evaluar 27
huertas comerciales, encontrando niveles bajos de nitrégeno en las hojas; ademas
observaron que el contenido de nitrdgeno, calcio, magnesio, manganeso, hierro y

zinc, fue mds bajo en el fruto que en las hojas, mientras que los niveles de pota-

sio, foésforo y boro, fueron m3ds altos en el fruto.

Breen y Muraoka (4), trabajando en &rboles de duraznero injertados sobre patro-
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nes de ciruelo, encontraron que el bloqueo del floema causado por incompatibilidad
entre patrén e injerto restringié la fotosintesis y el suministro de substancias
reguladoras de crecimiento, de tal modo que se redujo el crecimiento de rafces y la
habilidad de absorcidn de nutrimentos.

Considerando lo anterior, en el presente trabajo el estado nutricional del du-
raznero de temporal se evalué periddicamente mediante andlisis foliares durante la

formacién del fruto.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en siete huertos de duraznero de temporal ubicados en
el ejido de Palmas Altas, municipio de Jerez, Zac., a través de seis muestreos to-
mados ‘a intervalos quincenales, colectando el primero en la primera quincena del mes
de mayo (ocho semanas después de terminada la floracién), y el Gltimo en la segunda

quincena de julio de 1982.

En cada huerto se muestrearon diez drboles al azar, colectando ocho hojas madu-
ras por arbol tomadas de la parte media de los brotes nuevos. En huertos donde se
observaron arboles con sintomas aparentes de deficiencia de nitrégeno (hojas clord-
ticas y pequefias, y con brotes cortos y débiles), se tomaron dos tipos de muestra,

una de arboles normales y otra de drboles con sintomas de clorosis.

La preparacién de las muestras consistié en un lavado para eliminar particulas
de polvo y un enjuague con agua destilada, para luego quitar la humedad sobrante con
tela limpia y colocarlas en bolsas de papel perforado. Las muestras limpias se se-
caron en estufa a una temperatura'de 70°C por 24 horas (5), y ya secas se enviaron
al laboratorio del Campo Agricola Experimental ''La Laguna'' para la determinacién de
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc y boro, con

un analizador por absorcién atémica (2).
Para su anilisis estadistico los datos se ajustaron a un disefio de bloques al

azar con seis tratamientos correspondientes a las épocas de muestreo, y siete repe-

ticiones (huertos).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Elementos Esenciales Mayores

Nitrégeno (N)

La concentracion promedio de nitrégeno en drboles normales se mantuvo practi-
camente constante en todas las fechas muestreadas y con valores cercanos a 3.0%,
comparables a los valores estandard (14), excepto a los 60 dfas después del amarre
del fruto cuando la concentracién se redujo a 2.6% (Figura 1). En &rboles cloréti-
cos la concentracion promedio de nitrégeno fue de 2.6%, que es inferior a la de
3.05% detectada en &rboles normales (Cuadro 1). En esta diferencia posiblemente
haya influido la prolongada sequfa ocurrida en 1982, ya que cuando hay poca humedad
la absorcion de nitrégeno disminuye y su concentracién en los tejidos de la planta

se abate (Chan, C.J.L.; comunicacién personal).

Fésforo (P) -

La concentracion promedio de fésforo en &rboles normales decrecié gradualmente
de 0.27% en el primer muestreo (15 dfas después del amarre del fruto) hasta 0.11% en
el cuarto muestreo (60 dias después del amarre del fruto); en las dos Gltimas fechas
de muestreo la concentracién de fésforo aumenté 1igeramente hasta llegar a 0.13% a
los 15 dias antes de la cosecha. La disminucién de P durante el crecimiento del
fruto puede deberse a que una considerable cantidad de este elemento esencial es

transportado de las hojas y tallos a las semillas en formacién (7).

En arboles cloréticos el fésforo presentd un comportamiento similar al de érboj
les normales pero con niveles mds bajos, a excepcién del quinto muestreo (75 dfas
después del amarre del fruto) en el cual el fésforo aumentd hasta 0.20% (Figura 1).
Los bajos niveles de P observados en rboles cloréticos pueden deberse a que en és--
tos se presentd una elevada concentracidén de Fe en comparacién con los normales
(Cuadro 1), ya que una alta concentracién de Fe reduce la acumulacién de fésforo
(6,7). No obstante, las concentraciones de P observadas tanto en &rboles normales

como clordticos estuvieron dentro de los niveles adecuados, segin Westwood (14).

Potasio (K)

La concentracion de potasio también decrecié paulatinamente durante el desarro-
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Cuadro 1. Concentracidn de nutrimentos en hojas de duraznero normales y aparente-
mente deficientes, en promedio de seis muestreos tomados a través de la
estacion de crecimiento. Palmas Altas, Jerez, Zac. 1982.

Concentracién promedio de nutrimentos Rango de 3/

Elemento Normales Deficientes Nivel Normal

Elementos mayoresl/

Nitrégeno 3.05 2.60 2.8 - 3.7
Fésforo 0.16 0.14 0.12-0.29
Potasio 1.96 2.02 1.6 -2.9
Calcio 1.42 1.18 1.0 - 2.4
Magnesio 0.49 C0.47 0.24-0.99
Elementos menoresgj
Manganeso 56 63 25-199
Hierro " 17k 294 50-399
Zinc 16 24 18- 99
Boro 33 42 35- 79

1/ Concentracién en %.
2/ Concentracién en ppm.
/ Concentraciones normales en duraznero en los meses de julio y agosto (Westwood,

1978).

1o del fruto pero sin llegar a ser insuficiente (Figura 1, Cuadro 1); dicha dismi-
nucién puede deberse a que este elemento es generalmente requerido por el fruto para
el transporte de azicares (8, 13). La deficiencia de K afecta el contenido de azi-
cares y almidones en frutos, hojas y tallos; ademds, causa una disminucién en el
tamafio y calidad del fruto. La concentracion de K en arboles clordticos mostrd ni-
veles inferiores a los de arboles normales, con excepcidén del cuarto y sexto mues-
treos (60 y 90 dfas después del amarre del fruto) en los que su concentraciGn aumen-

té a 2 y 3%, respectivamente (Figura 1).

La concentracidn adecuada de K en los tejidos vegetales coadyuva al mantenimien
to de la hidratacidn en las células a través de la disminucién del potencial osmé-
tico del contenido celular; cbnsecuentemente se puede mejorar la absorcién y reten-
cidn del agua por la planta (7).

Calcio (€a) y Magnesio (Mg)

La concentracién de estos elementos sufrié fluctuaciones no significativas a

través del desarrollo del fruto, pero dentro de los niveles apropiados hasta 15 dias
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antes de la cosecha (Figura 1). Similarmente, Bowersox y Ward (3) observaron tal
variabilidad en el contenido de Ca que no pudieron distinguir tendencias definidas,
por lo que sugieren muestreos mis frecuentes para estudiar mejor la relacién entre
fenologia y niveles de nutrimentos en hojas. Por su parte Proebsting y Brown (9)
sefialan que la concentracion de esos dos elementos es menos afectada por tratamien-

tos y por el crecimiento del &rbol que otros elementos.

En drboles cloréticos la concentracién de Ca siempre fue mis baja que en &rbo-
les normales, mientras que el contenido de magnesio presenté mucha variacién, encon-
tréndose que sélo a los 45 y 90 d7as después del amarre del fruto la concentracidn
de Mg fue inferior a la de &rboles normales (Figura 1). La disminucién en la con-
centracion de Mg en el Gltimo muestreo pudo deberse a que la concentracién de K fue
alta en esa misma fecha, ya que Mengel y Kirkby (7) mencionan que altas concentra-

ciones de Mg ocurren en plantas con un nivel bajo de potasio.
Elementos Esenciales Menores

Hierro (Fe) y Zinc (Zn)

Las concentraciones promedio de Fe y Zn en drboles normales sufrieron variacio-
nes durante el desarrollo del fruto, pero mientras en Fe tales variaciones se man-
tuvieron dentro de los niveles adecuados, en Zn las concentraciones descendieron por
abajo de lo adecuado en el primero, cuarto, quinto y sexto muestreo. En adrboles clo
réticos las concentraciones de Fe y Zn fueron mis elevadas y mds variables a través
de muestreos que en arboles normales (Figura 2, Cuadro 1). La alta concentracién de
Fe en los arboles cloréticos pudo estar asociada con la disminucidon en las concen-
traciones de P, pues se ha informado que las deficiencias de hierro pueden ser cau-

sadas por altas concentraciones de Zn, Mn y P (7).

Manganeso (Mn) y Boro (B)

Por lo general, la concentracién promedio de manganeso fue muy fluctuante du-
rante el desarrollo del fruto (Figura 2) pero se mantuvobdentro de los niveles con-
siderados como adecuados por Westwood (14). En &rboles cloréticos, la concentra-
cién de manganeso presentd niveles mas altos y las mismas fluctuaciones que la de

arboles normales.

En el caso del boro, la concentracién promedio también fluctué ampliamente a
116

@



[ve)

500

400
300
200
-
a 100
» L4
"
S
[
[ ]
£ 3 -g
<
S
[
[ ']
h -
§
[*]
14
€ 80
[
£ »
60
50
k3
40

7
4
\ . \
—— 20 F (4 \
/\/M \‘d”\\\

A 50 r .
\ n
\ A
\ 40 | FARY
\ PR
‘\ / ‘\
[y 30 - ” \
\ ’ \
\

75 90 15 30 45 60 75 90

Dias después del amarre del fruto

Arboles normales
_______ Arboles cloréticos

Figura._2 Concentracion promedio de micronutrimentos en hojas de duraznero de temporal.

117



través del crecimiento del fruto, frecuentemente bajando a niveles inferiores a los
que se consideran adecuados en drboles normales (Figura 2). En &rboles cloréticos
el boro presentd un comportamiento similar al de los normales, pero con niveles mas
altos en su concentracidn. El boro es un.elemento que interviene en el transporte
de nutrientes a las partes aéreas de las plantas y es acumulado en los frutos; pue-
de encontrarse deficiente en drboles cuando éstos sufren una sequia prolongada, y

su deficiencia causa un colapso en los tejidos conductores de la planta (7). La de-
ficiencia de boro aparece primero como un crecimiento anormal o retardado en las
puntas de los nuevos brotes y una clorosis irregular entre las venas; al aumentar la
deficiencia mueren las puntas de brotes y se reduce el crecimiento de las plantas,

asT como la floracidn y formacidn de frutos.
Correlaciones entre nutrimentos

El andlisis de varianza indicé diferencias significativas entre muestreos y
entre arboles normales y deficientes (P = 0.01 y 0.05) para la mayoria de los elemen
tos estudiados. En la mayoria de ellos también se observé que en los dos dltimos

muestreos las concentraciones tendieron a mantenerse estables.

En irboles normales se encontraron correlaciones altas entre los diferentes
nutrimentos. La correlacién positiva mias alta (r = 0.98) fue entre las relaciones
K/ (N+P+K) y K/N. En arboles clordticos esa misma correlacién fue de r = 0.99, lo
que indica due al aumentar o disminuir la relacién K/(N+P+K), también aumenta o dis-
minuye la relacién K/N. Al respecto, Mengel y Kirkby (7) mencionan que la absorcidn
y transporte de potasio a las hojas jévenes es favorecido por una adecuada nutricién
de nitrégeno.  Se encontraron correlaciones negativas entre la fecha de muestreo y
las concentraciones de fésforo y potasio, con valores de r = -0.61 y r = -0.57, res-
pectivamente, para arboles normales; en drboles con deficiencias se encontré una
correlacidn negativa (r = -0.62) entre la fecha de muestreo y la concentracién de
zinc, indicando que las concentraciones de P, K y Zn varfan inversamente en funcidn

del perfodo de crecimiento de las plantas.

A los 15 dfas después del amarre de fruto, se encontr6 una correlacidén negati-
va de r = -0.90 entre K y Zn; a los 30 y 45 dfas después del amarre de fruto, se
obtuvo una correlacién de r = 0.86 entre P y K para drboles normales y una correla-
cién de r = 0.70 entre manganeso y magnesio. En &drboles clorSticos se encontrd una

alta correlacién negativa (r = -0.99) entre manganeso y magnesio, posiblemente por-
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que estos dos iones frecuentemente pueden ser reemplazados uno por el otro, como
ocurre en la transferencia de energfa en la fotosintesis y en la respiracién, en

que el magnesio puede ser sustituido por el manganeso (7). En &rboles normales se
encontrd una correlacidn positiva entre calcio y magnesio de r = 0.87. y de r = 0.89
para los 60 y 75 dias después del amarre de fruto, respectivamente; para arboles de-
ficientes, entre potasio y calcio la correlacién fue de r = 0.84 tanto a los 60

dias como a los 75 dfas. A los 90 dias después del amarre de fruto, tanto los &arbo-
les normales como los deficientes mostraron una correlacidn positiva entre calcio y
magnesio de r = 0.64 y r = 0.80, respectivamente. Al respecto se ha sefialado (7)
que el Ca y Mg se concentran principalmente en hojas maduras,y que la concentracidn
de K y Ca alrededor de las rafces puede afectar considerablemente la absorcidn de

magnesio.
CONCLUSIONES

Los elementos esenciales N, P, K, Ca, Mg, Fe y Mn se encontraron con niveles
bajos en sus concentraciones en arboles normales. En arboles de aspecto clorético,
.el nitrégeno fue el Gnico elemento que se -encontrd a una concentracidn inferior a la

de arboles normales.
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