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ABSTRACT

Montafiés, L.; M. Sanz; V. Gomez and L. Heras. 1990. Nutrients
evolution in peach leaves and yield (Prunus persica, Batsch).An.
Aula bei, 20(1-2):15-26.

The relationships between seasonal changes in nutrients (N,
P, K, Ca and Mg), binary nutrient ratios and production per tree
has been studied in a late-harvest cultivar of peach (Prunus
persica, Batsch cv. Calanda). The study has been carried out
on 180 individual trees growing in the area of study (Bajo
Aragén). The mineral analysis was repeated monthly during the
growing season (May to October).Fruits from each tree were har-
vested and weighed separately. Trees were separated in two
groups, productivity being higher or lower than 30.000 Xg-ha-1.

Seasonal changes in elements were similar for high and low
production trees, excepting for K contents. Higher initial (60
days after flowering) K, Ca and Mg and lower N and P contents
appear to be statistically assocciated to higher production
levels. Among the binary nutrient ratios used N/Mg, N/K, P/Mg,
K/Mg, P/K appear to be useful for differentiating between high
and low production trees. Mineral contents and binary nutrient
ratios after 120 days of flowering, appear to be useful for
diagnosis. However, data obtained in this work indicate that
mineral contents and binary nutrient ratios only 60 days after
flowering are best for diagnosis.

* Trabajo realizado al amparo del Proyecto CA-11/86 subvencio-—
nado por el CONAI (Diputacidn General de Aragodn).
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INTRODUCCION

El analisis foliar se ha aplicado frecuentemente en frutales
de hoja caduca, sobre todo manzano Y melocotonero, para estudiar
entre otros aspectos, la evolucién estacional de los nutrientes.
Estos estudios se consideran de gran importancia para el
conocimiento del proceso dindmico por el due transcurren los ni-
veles de bioelementos en arboles frutales Y son imprescindibles
para poder efectuar el diagndstico del estado nutricional de
losmismos, en un momento fisiolégico determinado (Lépez-Roca et
al., 1985).

También, mediante el estudio de la evolucidén de contenidos
de nutrientes se puede conocer los periocdos en los gue hay mayor
consumo de cada uno de ellos, pudiendo de esta forma actuar sobre
la estrategia de la fertilizacidn, adecuandola a los citados pe-
riodos (Carpena vy Carpena, 1982).

Existe abundante biblicgrafia en 1lo que respecta a la
evolucidén de los principales nutrientes a lo largo del ciclo vege-
tativo del melocotonero y, en general, hay bastante concordancia
de criterios (Batjer y Westwood, 1958; Fernandez et al. 1265; Egea
et al. 1972; Heras et al. 1976:; Carpena y Casero, 19%87).

Segin diversos autores (Carpena et al. 1968; Egea, 1970; Ortu-
no et al. 1972; Abadia et al. 1985) el estudio de las relaciones
binarias es muy 1itil para la interpretacién del andlisis foliar ya
que puede contribuir a aclarar la influencia de un determinado
nutriente sobre los demas.

Sin embargo son poco abundantes los datos existentes sobre 1a
evolucidn de las relaciones binarias de nutrientes Y menos fre-
cuente la discusién de la misma teniendo en cuenta la produccidn.

En el presente trabajo se trata de estudiar la evolucidén a lo
largo del ciclo vegetativo, de los contenidos en hoja de N, P, K,
Ca y Mg, y de sus relaciones binarias en melocotonero tardiec ‘en
funcidn de la produccidn.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en la Comarca natural del Bajo Aragén,
situada al SE de la provincia de Zaragoza y NE de la de Teruel, en
la que uno de los cultivos dominantes, en sus regadios, es el
melocotonerc (Prunus Persica, L.Batsch) siendo la variedad mas ex-
tendida la denominada "Calanda" de maduracién tardia. Ocupa una
superficie aproximada de 1750 ha Y Presenta tres caracteristicas
destacables (dureza, época de maduracidn Y embolsado) que hacen
considerarlo como un cultivo de primor (Barragdn et al. 1984). Se
trata de una variedad cuya recoleccién se realiza entre la segnda
quincena de Octubre y la primera de Noviembre (Espaday; J.L. 199¢C).

Para la ejecucién del presente trabajo se utilizaron los mis-
mos Arboles y parcelas indicados en un trabajo anterior (Montafiés
et al. 199%0). Mensualmente a partir de los 60 dias de la plena
floracién (segunda quincena de mayo) se tomaron muestras de hojas
situadas en el tercio central del brote del ano. Para el andlisis
de N, P, K, Ca y Mg, y para la evaluacién de las producciones se
utilizé la metodologia expuesta por Montanés et al.(1990). En el
mismo trabajo se describe el procedimiento utilizado para calcu-
lar las producciones por ha. Teniendo en cuenta la potencialidad
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productiva de la variedad y los patrones de evaluacidn de cosecha
i normalmente aplicados en la zona por agricultores y técnicos, se
considerdé adecuado para los objetivos de este trabajo agrupar los
resultados analiticos en dos blogues (A y B). En el A, se incluy-
eron los contenidos foliares de las muestras procedentes de ar-
boles con produccidn superior a 30.000 k.ha-1 (30.001 a 73.500)y
en el B los correspondientes a producciones igual o inferiores a
los 30.000 k.ha.-1 (6.800 a 30.000).

tuadre 1.- Caracteristicas guimicas de los suelo sobre los gue se asientan las plantaciones.

@ tocalizacion pH Carb. totales Cal.act. M. O. N Kjeldhal C/N P205 K20 C.E. (1/5}
i {H20) % _mg.10G g -1___ mohs.cm-2
MAELLA
By suelo 8.08 41.90 13.60 2.99 D.162 10.7 14.1 42.7 0.53
Subsuele 8.25 42.30 13.%90 1.96 0.101 11.3 7.B 3.7 0.48
= ALCARILZ
suelo 8.10 41.90 13.90 3.45 0.179 11.20 27.2 44.3 0.80
K subsuelo 8.17 41.80 14.10 1.65 0.092 10.40 3.9 239 0.75
; CASPE
5 suelo 8.22 42.70 13.80 1.65 0.087 11.00 40.7 303 0.58
= subsuelo B.0é 44 40 14.80 0.37 0.034 t3.10 3.0 47.0 5.30
3 CALANDA-1
;f suelo .08 27.90 8.50 2.62 0.146 10.40 82.5 62.2 0.90
F subsuelo 8.14 28.70 7.80 1.77 0.090 11.40 24.8 50.9 0.73
CALANDA-2
B suelo 8.18 34.20 13.80 4.43 0.258 10.2 69.4 47.2 0.48
subsuelo B.27 38.20 19.60 2.44 0.150¢ 9.4 24.2 &4y 4 0.43
. MAS DE LAS MATAS
Suelo 8.11 11.80 3.40 2.37 c.112 12.3 10.0 46.0 0.43
Subsuelo 8.69 10.50 16.00 0.64 0.028 13.2 16.0 30.4 0.30
K AGUA VIVA
b Sueio 8.28 42.10 14.70 1.1 0.050 11.8 2.6 17.6 .28
Subsuelo B.31 47.30 B.70 G.98 0.048 11.8 5.6 12.8 D.30
B VALDERROBRES .
G Suelo 8.26 42.70 10.00 1.93 0.108 103 17.5 38.1 0.40
subsuelo 8.12 bé 40 10.60 1.37 0.078 10.1 2.3 13.3 0.48
CASTELLOTE
Sueto 8.30 41.10 12.10 2.12 D.115 10.7 27.0 46.7 0.38
Subsuelo 8.36 41.10 13.20 1.85 0.101 10.6 5.0 25.8 0.33

En cada parcela se tomaron muestras de suelo y subsuelo sobre
las gue se realizaron las determinaciones analiticas precisas
para la evaluacién de su fertilidad (Cuadro 1). Los métodos uti-
lizados son los propuestos por el Grupe de Trabajo de Normaliza-
cién de Métodos Analiticos (1973, 1976, 1982, 1982, 1984).

Los estudios estadisticos para determinar el nivel de
significacién de 1la diferencia entre medias de contenidos
y de sus relaciones, en cada una de las tomas se han realizado

mediante el programa informdtico SPSS de la Universidad de Zarago-
za.

RESULTADOS Y DISCUSION
B Evolucidén de nutrientes

En la figura 1 se representa graficamente la evolucidn de
contenidos a lo largo del ciclo vegetativo en los dos grupos de
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drboles (A y B); en el Cuadro 2 aparece el grado de significacidén
en la comparacidén de medias entre ambos grupos.

La evolucidn estacional del nitrégeno coincide practicamen—
te,con la sefialada por otros autores (Dotti Y Lalatta, 1956; Fer-
nandez et al. 1965; Ritter, 1965; Parra, 1969; Carpena y Casero,
1987) y se caracteriza por una tendencia descendente a lo largo
del ciclo. Los contenidos foliares son algo superiores en los ar-
boles de baja produccién. Probablemente, sequn la informacidn
recugida en los historiales de las parcelas, ello es debido a gque
en la zona de estudio existe una tendencia a una excesiva fertili-
zacidén nitrogenada. Teniendo en cuenta el grado de significacidén
de este parametro a lo largo del ciclo vegetativo (Cuadro 2), su
validez para el diagndstico foliar es mayocr cuando el muestreo
de hoja se realiza a los 60, 120 ¢ 150 dias de plena floracién.

Para algunos autores (Batjer y Westwood, 1958; Fernandez et
al. 1965) existe un notable paralelismo entre la evolucidn
estacional de los niveles de fésforo ¥ de nitrdégeno; en nuestro
caso, el fdésforo muestra un descenso general a lo largo del ciclo
hasta el mes de agosto (150 dias de pPlena floracidén); a partir de
este momento su nivel foliar se mantiene practicamente constante.
Las diferencias entre los dos grupos de arboles son altamente sig-
nificativas en las muestras tomadas a los 60 y 120 dias después de
la plena floracidn,

En tanto que los niveles foliares de nitrégeno y fésforo en
melocotonero ofrecen una evelucién que con muy pequefias diferen-
cias describen la mayoria de los investigadores, no existe esa
concordancia por lo que respecta a la evolucién del potasio. Asi,
Egea et al. (1972) encuentran que la tendencia general es de un
descenso continuo de sus niveles, bastante intensc hasta el mes de
agosto y mas suave en los ultimos meses: Batjer y Westwood (1958),
sefialan que inicialmente hay un aumento del contenido de potasio
posteriormente se mantiene casi constante para finalizar con un
brusco descenso. Un tercer grupo de investigadores (Lilleland y
Brown, 1941; Rogers et al. 1955) encuentran que en verano es cuan-
do el melocotonerc presenta los niveles mas bajos de potasio.

En nuestras condiciones de trabajo el nivel de potasio, en
drboles que van a dar altas producciones se mantiene practicamente
constante hasta los 120 dias de la plena floracidn Yy posterior-
mente manifiesta un brusco descenso. E1 grupo B, con contenido
inicial inferior, evidencia una tendencia ascendente hasta los
120 dias de la plena floracién para luego descender hasta valores
ligeramente inferiores al de partida.

Como puede observarse en el Cuadro 2 las diferencias de con-
tenidos de potasio entre ambos grupos de arboles son altamente
significativas en las muestras tomadas a los 60, 90, 180 y 210
dias de la plena floracién; precisamente a los 120 dias, época
recomendada para la recogida de muestras con vistas al diagnéstico
foliar, las diferencias de contenidos entre los dos grupes de ar-
boles ne han sido significativas.

Por 1lo que respecta a la evolucién estacional de los
contenides. foliares de calcio y de magnesio es coincidente con 1la
sefialada en la bibliografia y se caracteriza por una tendencia
ascendente a lo largo de todo el ciclo. Las diferencias de conte-
nidos de magnesio entre Arboles de baja y alta produccién son al-
tamente significativas hasta los 150 dias de 1la plena floracién.
En el caso del calcio esta circunstancia solamente se da cuando el
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Figura 1.- Contenido de nutrientes a lo largo del ciclo vegetativo
en los dos blogues de arboles (A y B).

-.'



20 L. MONTANES, M. SANZ, V. GOMEZ y L. HERAS

Cuadro 2.- Nivel de significacidn (** 99%; * 95%) de la diferencia
entre medias de valores de los grupos A Y B correspondientes a
cada toma.

Epoca de muestreo (dias después de la plena floracidn)

Parametros
60 90 120 150 180 210
N *k *k * % *
P %k %%
K * * ik * % * %
Ca * % * %
Mg * % *k * % * %
R/P *k *
N/K ** * % * % J %
N/Ca *% *% *
N/Mg * % *k * % * % * %
Ca/Mg * * Kk *%
P/K * % * % * % * *
P/Ca * % * K
P/Mg * % * % * % * %
K/Ca * * *% * & *
K/Mg %% %k %k *k * %

muestreo de hojas se realiza a los 60 Y 120 dias.

De la observacién de la figura 1, parece deducirse gque la
produccién no afecta la evolucién estacional de los nutrientes vya
que Unicamente en el caso del potasio se aprecia una cierta dife-
rencia en el periodo comprendido entre los 120 y 150 dias de la
plena floracién; por otra parte se observa que los contenidos
iniciales (60 dias de plena floracién) mds altos de potasio, cal-
cio y magnesio se corresponden con arboles de alta producién en
tanto gue estos presentan niveles iniciales inferiores de nitrége-
no y de fésforo.

Considerando los niveles de gsignificacidén de los contenidos
de nutrientes gque aparecen en el Cuadro 2 podemos deducir que
para la mds correcta aplicacidén del diagnéstico foliar con vistas
a alcanzar la méxima produccién del melocotonero el nuestreo debe
realizarse a los 60 o a los 120 dias de la plena floracidn. Esta
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dltima época corresponde, como ya hemos indicado, a la generalmen-
te recomendada para el muestreo, en la normativa del diagnéstico
foliar aplicado a los drboles frutales. Sin embargo, la falta de
significacidén para el potasio, nos permite proponer la recogida de
muestras a los 60 dias de la plena floracién como época mads idénea
para esos fines.

Esta sugerencia permitiria realizar el diagnéstico precoz de
la situacidén nutricional de los drboles y en su caso poner en mar-—
cha las adecuadas medidas correctoras durante el mismo ciclo
vegetativo en el gue se realiza la toma de muestras. Sin embargo,
para poder generalizar esta propuesta, consideramos indispensable
ampliar estos estudios a otras especies y ante distintas condi-
ciones de cultivo.

Evolucidén de las relaciones nutritivas binarias

En las figuras 2 y 3 se representa la evolucidén de las rela-~
ciones binarias y en el Cuadro 2 los correspondientes grados de
significacidn.

La evolucién de la relacidén N/P, en nuestro estudio, es
bastante diferente tanto a la sefialada por Egea et al. (1972) como
a la indicada por Casero y Carpena (1987). Efectivamente, el valor
de la relacidn en ambos grupos de drboles va aumentando hasta 1los
150 dias de la plena floracidén y posteriormente muestra un ligero
descenso.

El comportamiento de las relaciones N/K y P/K es muy similar
e inversc al descrito para la N/P, es decir, un tramo descendente
en la primera parte del ciclo y ascendente en la dltima fase. La
dnica diferencia entre los dos grupos de produccidén se aprecia en
el cambio de sentido, de la relacién N/K, que en arboles de baja
produccidén tiene 1ugar 30 dias mds tarde.

Las relaciones N/Ca, N/Mg, P/Mg, K/Ca y K/Mg muestran una
tendencia descendente a lo largo del ciclo y en todo momento los
valores de las seis relaciones son superiores en el grupo de baja
produccidn.

El valor de la relacidn Ca/Mg en ambos grupos de Arboles se
mantiene dentro de un pequefio margen de variacién, siendo siempre
superior en los arboles de baja produccidén a pesar de que como he-
mos visto los contenidos de ambos nutrientes son inferiores. Esto
parece indicar que los drboles de baja produccidn acumulan propor-
cionalmente més calcio foliar. '

Como puede observarse (Fig. 2 y 3) no existe una clara inci-
dencia de la produccidén sobre la evolucién de las relaciones bi-
narias aqui consideradas. Entre las mismas destacan por su alto
grado de significacién durante la mayor parte del ciclo vegetati-
vo las relaciones N/K, N/Mg, P/K, P/Mg, y K/Mg.

Aunque el nivel de significacién de estas relaciones esg
idéntico en las muestras correspondientes a los 60 y 120 dias de
la plena floracién, el comportamiento de las cinco restantes nos
permite confirmar la propuesta de que para la realizacidén del di-
agndstico foliar la época mas iddénea de muestreoc es a los 60 dias
de la plena floracidén. Esta metodologia puede tener especial tran-
scendencia para variedades precoces, en las que la toma de mues-
tras de hoja a los 120 dias de la plena floracidén, puede coincidir
con la maduracidén del fruto.
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Figura 2.- Evolucidén de las relaciones binarias (N/P, N/K,

- N/Ca,

N/Mg, Ca/Mg) a lo largo del ciclo vegetatico en los dos

blogques de &rboles (A y B).
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Figura 3.- Evolucién de las relaciones binarias (P/K, P/Ca, P/Mg,

K/Ca, K/Mg) a lo largo del ciclo vegetativo en los dos
bloques de arboles (A y B).



24 L. MONTANES, M. SANZ, V. GOMEZ y L. HERAS

CONCIUSIONES

la.- La produccidn viene marcada por los mayores contenidos
iniciales (60 dias de la plena floracidén) de potasio, calcio Yy
magnesic e inferiores de nitrégeno y fésforo.

2a.~ La evolucién de los nutrientes considerados, en nuestras
condiciones de trabaje, no viene afectada por la produccién, ex-
cepto en el caso gel potasio.

3a.~ El1 potasio es el uUnico elemento cuyos contenidos fol-
iares en los dos grupos de produccidn considerados no muestran
una diferencia significativa a los 120 dias de la plena flora-
cién; sin embargo si son significativas, en esa época, las difer-
encias en las relaciones binarias en las que este elemento esta
implicado (N/K, P/K, K/Ca y K/Mg).

4a.- Las relaciones N/K, N/Mg, P/K, P/Mg y K/Mg son las que
mejor diferencian la situacién entre las dos poblaciones estudia-
das (alta y baja produccién) durante la mayor parte del ciclo
vegetativo.

5a.- Si bien los contenidos y relaciones de las muestras
tomadas a los 120 dias de la plena floracién (segunda quincena de
julio) se nos presentan comc un buen indice para el diagnéstico
foliar, los resultados obtenidos en nuestras condiciones de traba-
jo, nos permiten proponer la toma de muestras de hoja a los 60
dias de la plena floracién, como la época mas iddnea para la
realizacién del diagnéstico foliar.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la evolucién de N, P, K, Ca
Yy Mg, vy de sus 10 relaciones binarias en melocotonero de madura-
cién tardia en funcién de la cosecha.

Se trabaja con los contenidos foliares y datos de produccién
correspondientes a 180 arboles situados en la zona de cultivo
(Bajo Aragén), agrupdndolos en dos poblaciones (igual o inferior V'
superior a 30.000 k.ha~1). La toma de muestras de hoja se realiza
mensualmente a partir de los 60 dias de la plena floracién
(mayo-octubre).

El grado de significacién de la diferencia entre medias de
contenidos y de sus relaciones se ha calculado utilizando el pro-
grama informatico SPSS de la Universidad de Zaragoza.

La produccidén viene marcada por los mayores contenidos ini-
ciales (60 dias de la plena floracidén) de potasio, calciog Y magne-
sio e inferiores de nitrdégeno y de fésforo no afectando, excepto
en el caso del potasio, a su evolucién a lo large del ciclo
vegetativo.

Las relaciones N/K, N/Mg, P/K, P/Mg y K/Mg son las que mejor
diferencian la situacién entre las dos poblaciones (alta y baja
produccidn) durante la mayor parte del ciclo vegetativo.

Los contenidos y relaciones de las muestras tomadas a los
120 dias de la plena floracién (segunda gquincena de julio) se
nos presentan como un buen indice para el diagndstico feliar;
sin embargo, los resultados obtenidos en nuestras condiciones
de trabajo nos permiten proponer 1la toma de muestras de hoja a
los 60 dias de la plena floracién como la época mds idénea para la
realizacién del diagndstico foliar.
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