— EVOLUCION ESTACIONAL DE NUTRIMENTOS EN GUINDO DULCE (Prunus avium LYY

I VIDAL*
A VENEGAS*
C HIDALGO*

The variabiliry of foliar N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu and B content as q
function of time was studied in an frrigated, 18 vear old cherry orchard (Prunus avium
L.} Sanples were taken durfng nwo seasons at 1.5 days intervals from leaves of 1, 2 to
3 and 4 to 3 vears old woody branches In general, N, P, Cu and Zn concentrations
decreased as the growth period advances, while Ca, Mg, Fe and Mn concentration
showed an inverse response. The belavior of K and B was very similar, having their
iugher concentrarion ar the middle of the growing season The period of higher
stability of the macro and micronutrients occurs during the summer. There is an
important effect on the mineral concentration according to the leave position for
all the nutrients, except for N and P. Considering rhe good fit of the regression
equation, correction factors are proposed for samples taken at any time during the

growing season.

Introduccién

% | cultivo del guindo dulce (Prunus aviven L) en
Chile, presenta crecientes posibilidades de mer-
Bt cado como fruta fresca o industrializada, tanto
para ¢l consumo nzcional como internacional. Entre
los problemas que aquejan al mangjo de este frutal, Jo
concerniente a la nutricion mineral, es de primera im-
portancia. Esta situacion se agudiza en la VIH Regidn
por el hecho de que gran parte de los huertos estdn en
suelos de Dbaja fertilidad, como son los derivados de
material granitico o los de origen aluvial de textura
gruesa (8)

Una de las técnicas de diagnostico que presenta
mayor ventaja para estudiar el aspecto nutricional de
los frutales, es el andlisis foliar, el cual puede propor-
cionar iz informacién necesaria para la determinacién
de deficienciz y/o exceso de los elementos esencisles
en el drboi frutal (2} Este método ha pennitido obte-
ner muy buenos resultados en el control de la nutri-
cién de especies permanentes y, como ciemplo de
ello, se pueden citar trabajos en guinde (3, 16, 20},
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manzano (10, 21), damasco (1, 21), duraznero (17,
18, 19, 21, 22), vid (4, 9), almendro {6, 7}, olivo
{14), palto (11}, pino (13) y ciruelo (15)

Para infciar el estudio de la nutricidn de un cultivo
por andlisis foliar, es necesario conocer una serie de
factores que garanticen que la muestra represenie el
estado nutritivo de la plants en una determinada épo-
ca (5) De aqui se deduce la importancia de fijar el
tipo de hoja y la época en que ésta debe ser recogida.

Por la importancia y perspectiva futura que reviste
esta especie frutal para esta zona, es que se planted la
presente investigacion con el fin de: a} determinar Ia
evolucion estacional del contenido de nutrimentos
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn y B) en hojas de
guindo dulce, cultivar Corazdn de Paloma o Royal
Ann, b) establecer la mejor época de muestreo con
prapositos de diagndstico nutricional y ¢) medir el
efecto de Ia posicidn de la hoja sobre fa composicion
mineral

Materiales y métodos

El estudio se realizd en un huerto de guindo dulce,
cultivar Corazén de Paloma, de 17 afios de edad, de
riego, pertenecienie a la Estacidn Experimental de [a
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales de la
Universidad de Concepcién en Chillin {36° 367 lati-
tud sur y 72° 06 longitud veste), VIII Region de
Chile
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La region presenta caracteristicas climaticas de
transicién entre el clinw mediterrdneo y e clima tem-
plado humedo. Las precipitaciones son del orden de
los 1033 mm anuales, con periodos secos de 3a 5
meses v una temperatura media anual de 14 a 15°C,
presentdndose las midximas en diciembre-enero v las
minimas. en julio El suelo corresponde a la serie Di-
guitlin, que de acuerdo a la séptima aproximacion, s¢
clasifica como Typic Dystrandept, originado de to-
ba volcinica sedimentasia y ceniza volcdnica, con
buen drenaje y pendiente de 0 5a 1.5%

Para lu seleccién de los drboles, se considero la uni-
formidad en cuanto a desarrolio y vigor y su buen es-
tado sanitario. Se escogieron asi cuatro drboles, los
cuales se usaron como repeticiones en ef andlisis esta-
distico de los resuitados E! manejo sanitario com-
prendio la utilizacion de productos quimicos que no
inter(irieran en la concentracién foliar

El muestico se realizo durante las temporadas
1980-81 y [981-82 Sc obtuvieron hojas provenientes
de maderas de 2-3 afies, cada 15 dias aproximada-
mente, entre los meses de octubre y marzo, inclusive
Con el proposite de determinar ¢l efecto de la posi-
cion de la hoja sobre la composicion mineral, en los
meses de enero, febrero y marzo, se tomd tejido foliar
proveniente de maderas de | afio, de 4-5 afios y mis
de 5 afios, ademds del material de 2-3 afios que se ve-
nia previamente muestreando

En las muestras foliares se determind N, por el mé-
tedo Kieldahl v el resto de los nutrimentos, a excep-
cion del B, se solubilizaran en una mezcla de dcido ni-
trico v peccidrico El Ca, Mg, Zn, Fe, Mn y Cu, se de-
terminaron por espectrofotometria de absorcion ato-
mica; el K por fotometria de llamg; el P por colorime-
tria. Para el B, se usé una mineralizacidn via seca y se
determind posteriormente en forma colorimétrica, de
acuerdo a la metodologia propuesta por Lachica (12)

Los coeficientes de variacion para los diferentes
elementos estudiados en las dos temporadas, se obtu-
vieron a partir de un andlisis de varianza. Los valores
del andlisis con respecto a los dias de postfloracion de
las dos temporadas, se ajustaron a ecuaciones de re-
aresion de tipo cuadritica, clibica, fogaritmica y po-
tencial, considerando cada elemento en forma indivi-
dual El periodo de mayor estabilidad en la composi-
cién mineral, se obtuvo a partir de las ecuaciones de
regresion, segin la metodologia propuesta por Leece
y Gilmours {18). Posteriormente, a partir de las mis-
mas ecuacicnes, se caleuld un factor de correccidn pa-
ra las muestras tomadas antes o después del periedo
de estabilidad

El suelo cortespondiente al huerto, se muestreé a
tres profundidades (0-30, 30-60 y 6090 cm), para

evaluar sus caracteristicas fisicas y quimicas). En los
Cuadros 1 v 2 se indican los resultados de estos andli-
sis. Con respecto a las caracleristicas quimicas, el per-
fil del suelo presenta contenidos normales de Ca, Mg,
K, Na y relacidon C/N, en cambio los niveles de P son
medios a bajos. El pH es liperamente dcido y su con-
tenido de M O es normal, disminuyendo en profun-
didad. EI N total es mds bien bajo, con tendencia a
disminuir aun mds en profundidad. En relacion a las
caracteristicas fisicas del suelo, llama especialmente la
atencion la mayor densidad aparente y una menor po-
rosidad en ef primer horizonte, atribuible esto a un
mayor contenide de arcilla de el estrato superficial y
el puso de la maquinaria agricola en el huerte In re-
lacién a las otras caracteristicas éstas se encuentran
dentro de fos rangos considerados normales para esta
serie de suelo {24)

Resultados y discusién
Variabilidad de los elementos

En el Cusdro 3, se presentan los coeficientes de va-
riacion de ambas temporadas, para los diferentes ele-
mentos estucdiados Se observa que existe un estrecho
grado de asociacién en el coeficiente de variacion de
las dos temporadas para todos los elementos, a excep-
cion del Fe gue varid de una temporada a otra. La va-
righilidad del Fe, se puede atribuir a que este micro-
elemento tiene un comportamiento bastante irzegular,
pues es muy propenso a sufrir contaminacién con par.
ticulas de polvo, las cuales son ricas en este autrimen-
to, o durante Ja molienda en micromolinos acerados
del tipo Wiley

Bl rango de variacion de la primera temporada es
de 71 66%, en tanto que en la segunda, dste vade 3 a
33% aproximadamente, presentando los menores va-
lores el N, P, K, Mgy Zn, en tanto que el Ca, Mn, Fe,
B v Cu mostraron valores superiores al 13% Esta va-
riabilidad, asociada a las fechas de muestrec, indica
que es necesario contar con las curvas de evolucion
estacional para las difetentes condiciones edafoclimi-
ticas en que se plante cerezo, con el proposito de es-
tandarizar la época de muestreo

De acuerde a lo anterior, se infiere que es de parti-
cular importancia [a época de recoleccidn de la mues-
tra foliar en el caso del Ca, Mn, Fe, B y Cu y de me-
diana importancia para N, K, P, Mg v Zn

Evolucion estacional

La evolucidn estacional de la composicién foliar
del guindo dulce, durante las temporadas 1980-81 y
1981-82, se representa en las ecuaciones del Cuadro 4
y en las Figuras 1 y 2 Se infiere que las ecuaciones
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo del huerto,

Profund. Ca Mg K Na pil M.O. N total P Olsen Relac.
¢/ [

{cm) meq/ 100 g suelo o % ppm C/N

030 9 50 178 115 033 6.10 6.70 028 i30 13.93
30-60 875 234 099 109 6.20 340 011 30 1B 18
6094 8.25 359 120 109 6 50 20 0.04 4.0 10.00
Cuadro 2. Caracteristicas fisicas del suelo del huerto.
Profundidad Arcilla Da Porosidad Tensién Atm.

[/ (/A
{em) A glee " 1/3 15
G

0-30 26 104 575 57 1613
3060 21 0 86 64 4 36355 2012
6090 19 098 639 3244 19 69

Cuadro 3. Coeficiente de varigcion (C.V.) para los elemen-
tos estudiados en las dos temporadas.

Coeficiente de varizcidn (%)

Elemento
Temporada 80-81 Temporada 81-82

Nitrdgeno CV = 98] CV = 768
I'dsioro CV = 862 CV = 8§29
Potasio CV = 864 CV = 357
Calcio CV = 1459 CV =1578
Mugnesio OV o= G468 CV = 748
Manganeso CV. =1472 CV. =2056
Hierro CV =6649 CV =1228
Cine CV.= 743 CV =1007
Cobre CV.=2908 CV.=2713
Bore CV.=1785 CV =3365

representan muy bien la evolucién de los diferentes
nutrimentos a través de la temporada. Los coeficien-
tes de correlacion obtenidos, fueron altamente signifi-
cativos (P <0 01).

Los niveles de N, P, Cuy Zn presentan una tenden-
cia muy clara a disminuir con respecto zl avance de la
temporada de crechmiento, manteniéndose valores re-
lativamente esiables g partir del mes de enero Esto
concuerda en forma muy aproximada con trabajos
realizados por Sdnchez (22), Leece v Gilmour (18)y
McClung v Lott (19}

E1 K y el B presentan un comportamiento muy si-
milar entre si con las mayores concentraciones a me-
diados de la estacién de crecimiento (fines de diciem-
bre}, para posteriormente disminuir

E1 Ca, Mg, Fe v Mn aumentan a medida que avan-
za la temporada de crecimiento Sin embargo, ¢l Fe y
Mn presentan un periodo de cierta estabilidad a me-
diados de verano, para caer posteriormente en el mes
de marzo

Las tendencias descritas anteriormente, coincide
con estudios realizados en guindo dulce {16, 20), asi
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Cuadro 4. Ecuaciones de regresion y coeficientes de deter-
minacién (Rz) para los diez elementos estudia-

dos.
Ele- Ecuaci6n R2
mento
%
N 8262F-038 0.87%%
P 0.595-0.088InF 0.59%*
K 1.087 +0.018F —9.12x 10~ F? 0.40%*
Ca 0.19F%5! 0.72%+
Mg 0.084F°3!! 0.69%%
ppm

Fe 211.15 — 4.96F + 0.067F% ~ 2.25x 10-*F3 0.45%*

Cu 1525-210InF 0.31%*
Mn 11.55 + 039F — 1.41 x 10~ F? 0.40%*
Zn 4452 -543InF 0.44%*
B 16.75 + 0.74 F-3.2 x 10°F? 0.31%*

** Significativo al P <0.01.

F = Dias después de floracion (20 sep.).

como duraznero (18, 22) y damasco (1). En efecto,
Smith (23) y Leece y Gilmour (18), sefialan que las
curvas estacionales son caracteristicas para cada uno
de los elementos y varfan muy poco entre especies.

Las bases fisiologicas de los cambios descritos pre-
cedentemente, han sido discutidos por McClung y
Lott (19), Emmert (5) y Smith (23). La tendencia
descendente del N, P, Cu y Zn que ocurren en prima-
vera, se deberia a un rdpido aumento en materia seca
de la hoja que trae como consecuencia que estos ele-
mentos que estan presentes inicialmente en altas con-
centraciones, manifiesten un efecto de dilucidn. Asi,
la concentracién de estos elementos decrece, aunque
en términos de cantidades absolutas muestran un in-
cremento neto.

A la inversa, la tendencia ascendente del Ca, Mg,
Mn, B y Fe en primavera, se puede atribuir a que es-
tos elementos se presentan inicialmente en baja con-
centracién y se acumulan mds rdpidamente que la
materia seca de la hoja (5, 19, 23).
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ig. 1. Evolucidn estacional y periodo de mayor estabilidad
de macronutrimentos en guindo dulce (Prunus avium).
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Fig. 2. Evolucion estacional y periodo de mayor estabilidad

de micronutrimentos en guinde dulce (Prunus avium).

Al término de la temporada (marzo), bajan las con-
centraciones de N, K, P, Zn, B, Cu, Mn y Fe. Segiin
algunos autores (5, 19, 23), este comportamiento se
debe a una remobilizacién y traslocacidon de los ele-
mentos al comenzar la senescencia de la hoja. Sin em-
bargo, llama la atencién el caso de los micronutrimen-
tos que se consideran elementos muy poco méviles a
nivel foliar, por lo que su poder de traslocacién seria
despreciable.

Periodo de estabilidad de nutrimentos

La informacién presentada en las Figuras 1 y 2,
reafirma la necesidad de caracterizar las muestras fo-
liares con respecto a un periodo de muestreo definido
y de cierta estabilidad. En efecto, se puede inferir que
el periodo de mayor estabilizacién de los macro y mi-
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cronutrimentos corresponde a los meses de enero y
febrero. Al respecto, cabe sefiaiar que esta fecha coin-
cide con otros trabajos realizados en Chile y en ef ex-
tranjero para estas especies (16, 20}

Pe acuerdo a lo indicado precedentemente, los
muestreos folisres pars propodsile de diagnostico nu.
tricional en guindo dulee. deberian efectuarse dentro
de los meses de enero y febrero. A su vez, los estdnda-
res de comparacion deben provenir de muestreas den-
tro del mismo periodo No obstante, considerando la
limitacidn prictica de estar condicionade a un perio-
do restringido de muestreo. y de acuerdo al alto gra-
do de gjuste (P < 0.01) de las ecuaciones de regresion
(Cuadro 4), se calcularon factores de correccion para
muesireos efectuados fuera de época Estos factores
de correccion, usando e} 31 de enero como {echa ba-
se, se presentan en el Cuadro 5. para los meses de oc-
tubre, noviembre. diciembre y marzo Cabe sefizlar,
que estos factores deben considerarse solo como una
aproximacion en el caso de los elementos con R* ba-
jo {Cuadro 4}, como es la situacion del K. Cu, Mn y
B

Estos factores permitirdn reatizar muestreos fuera
de época, aun cuando éstas no sean las de mayor esta-
bilidad nutricional; esto significa en la prictica. una
ayuda de gran importancia puas proporcionan un ran-
go de tiempo mucho mis amplio que lo recomendado
por la literatura para efectuar los muestreos foliares

Influencia de la posicién de la hoja

En el Cuadro 6 se presentan los resultados obteni-
dos en ambas temporadas, anulando la influencia de
las feclas de muestreo. Para tal efecto, se obtuvo un
promedio a partiv de las diferentes fechas en cada
uno de los distintos tipos de tejido anslizado . Se pue-
de inferir que no existe un efecto significativo
{P < 001) de ta posicion de fa hoja sobre los niveles
de N y P mientras que para el K y e} Fe, hay una va-
riacién zcusada solo en una temporada Para el resto
de los nutrimentes, hay un efecto importante de Ia
posicion de la hoja sobre su composicién mineral,
le que sugiere que es decisivo mencionar para estos
elementos el tipo de hoja muestreada en estudios nu-
tricionales

Existe poca o nula informacién respecto de la dis-
tribucion de nutrimentos en plantas de cerezo y en
ctras especies. En general, las experiencias que mds
se han realizado sobre este tema, son a nivel de inver-
naderos y con elementos marcados. Sin embargo, es-
tos trabajos no aportan informacidn que permita ex-
plicar el comportamiento de los diferentes nutrimen-
tos, segun el tipo de tejido

Llama la atencion que el Ca, Mg, Mn, Zn v Fe se
encuentran siempre en menores concentraciones en
las hojas provenientes de madera de 1 afio Este fend-
meno se atribuye 3 que todos estos elementos, o ex-

Cuadro 5. Farctores de ajuste para Ja composicion de muestras colectadas en octubre, noviembre, diciembre y marzo a nivel del 31 de
enero,

Elementos 15 octubre 15 noviembre 15 diciembre 15 marzo
Nitrogeno 03533 0719 0 849 1116
FFésforo 03532 0686 0814 i186
Potasio [ 276 1044 0960 1.302
Calcio 2327 1 556 1.247 0.862
Magnesio 1672 1312 1 147 0914
Mangancso 1 883 1338 1.114 1050
Cine 0667 G793 0885 1096
Cobre (3 590 0733 0 846 1.138
Hierro 1636 1982 1516 1 086
Boro [ 768 1.230 1.440 1218
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Cuadro 6. Contenido de macro ¥ micronutrimentos en relacion a fa posicion de 1a hoja.
Iemporada 1980-81
Posicion N P K Ca Mg Mn Zn Cu Fe
o ppm
Madera
180 119 G116 1.9¢ 179 (.32 253 139 3 8 1609
2.3 afios 1 30 01lae 1.83 182 039 347 176 512 2303
4-5 afios 1.25 02 1.95 237 037 342 619 641 256 9
Valor F 033 0.88 138 11 89+ 4554 13 p8¥ 745%F 323+ 16 BE#*
Temporada 1981-82
Muadera
| aflo 1.22 020 £73 i33 0.30 263 i4 2 648 148 3
2-3 afios 121 018 I 62 239 03% 393 17.5 362 17717
4-§ afios 18 021 157 256 0.38 366 5.0 863 148 7
Madera
+ 5 ofios 1] 025 1.83 232 0.36 367 210 g.23 1745
Valor F 196 1.56 524 k* 36 47 *#* 14 334 15.0%* 15 13%# 5 gg*#* 26

Nota: El B se determind sole en fas ojas provenientes de ramillas de 2-3 afios.

En la temporada 1981-82 se incluyo tejido proveniente de madera de mds de 5 afios.

*  Significativa P £ 0.05

*#+ Significativa P <0 0%,

cepcidn el Mg, son relativamente inmoviles a nivel
foliar, por to que su redistribucion es muy reducida,
tendiendo mds que nada a acumularse en los teiidos
mids viejos. Cabe sefialar que las variaciones de Ca y
Mg se manifiestan de una forma paralela con respec-
to a la posicién de la hoja

En general, se puede inferir que el tejido prove-
niente de madera de 2-3 afios, es mas representativo
para ser utilizado con fines de diagnéstico nutricional,
puesto gue refleja condiciones minerales intermedias

Resumen

En un huerto de guindo dulce (Prunus avium L),
bajo riego de 17 afics de edad, se estudid la variabili-

dad en funcién del tiempo del contenido foliar de N,
P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu y B Se tomaron mues-
tras en dos temporadas a intervalos de 15 dias, consi-
derando hojas provenientes de madera de 1 afio, 2 a 3
aftos y 4 a 5 afios. En general, la tendencia estacional
del N, P, Cuy Zn es a disminuir, a medida que avanza
la temporada de crecimiento, en tanto que el Ca, Mg,
Fe y Mn piesentan una situacidén inversa El compor-
tamiento del K v B es muy similar entre si, logrando
sus mayores concentraciones a mediados de la tempo-
rada de crecimiento El periodo de mayor estabiliza-
cién de les macro y micronutrimentos, corresponde a
los meses. de enero y febrero. Para todos los nutri-
mentos, a excepcidn del N y P, hay un efecto impor-
tante de la posicion de la hoja sobre su composicién
mineral. Considerando el alto grado de ajuste de ecua-
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ciones de regresidn, se proponen factores de correc-
cién para muestreos efectuados en cualquier época

dentro de la temporada de crecimiento

[
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Notas y comentarios

Hongo patogeno que ayuda a plantas

Las mariposas que van de flor en flor transmiten a
veces organismos patdgenos, dispersando asi alguna
enfermedad de ta planta que visitan. Pero, por lo me-
nos en un ¢aso, uno de estos patégenos puede, en rea-
lidad ayudar a fas plantas.

El hongo Ustilago viclacea afecta a plantas cariofi-
liceas, familia que comptende a los claveles {Dian-
thus) v a las viscarias (Lychinis). Las esporas del hon-
go se producen en las anteras de las plantas victimas,
en lugar de los granos de pelen; de alli ef nombre de
“carbon de las anteras”

QOla Jennesten de ]a Universidad de Upsala, en Sue-
cia, estudid dos especies carjofildceas silvestres, Dign-
thus deftoides vy Lycimis viscgria, ambas adaptadas a
la polinizacién por mariposas Jennesten realizd su es-
tudio en un campo soleado en el oeste de Suecia, y
mientras las mariposas estaban alimentindose, reco-
lectd algunas de eilas para andlisis de las esporas fun-

y Fortuna. {Tesis Ingeniero Agrénomo) San-
tiago, Chile, Universidad Catdlica de Chile,
Facultad de Agronomiz, 1970 74 p

23. SMITH, P. F. Mineral analysis of plant tissues
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24 VIDAL, I y DEL CANTO, P. Propiedades {1si-
cas de los suelos de Ruble, VI Regidn de
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gosas y de los granos de polen que podrian estar
transportando (Oikos, vol 40, p 125)

El estudio microscépico reveld esporas fungosas
en por io menos 13 diferentes especies de mariposas y
una de polillas, aunque mds individuos llevaban gra-
nos de polen que esporas de hongos. Asi se comprobo
que las mariposas eran las que diseminaban el carbén
de las anteras entre esas plantas Pero hay una varian-
te {eliz en esta triste historia

Resulta gue uno de los problemas que enfrentan
todas las plantas con flores es evitar la autofertiliza-
cidn, que conduce a la endogamia, que tiende a debili-
tar a la descendencia. El problema es particularmente
agudo en plantas con flores hermafreditas. Jennesten
encontrd que las anteras de alrededor de un tercio de
la poblacion de viscarias estaban afectadas con el hon-
g0, ¥ eran asl incapaces de producir polen Pero, aun-
que fas flores eran estériles como machos, eran capa-
ces de funcionar como hembras, y todas las plantas
infectadas producian semillas. De esta manera, la in-
{eccidn fungosz era, en realidad, beneficiosa para las
plantas: Al inhibir la produccién de polen, estaba fa-
cilitando la fecundacién con polen de otras plantas no
infectadas Y esto es una buena noticia para las plan-
tas cariofildceas. Adalberto Garbitz





