DOSSIER ) FRUTALES DE PEPITA

RESULTADOS PRODUCTIVOS Y CUALITATIVOS DE UN ENSAYO CON CUATRO DOSIS DE N EN GOLDEN SMOOTHEE

El abonado nitrogenado del
manzano: cuanto, cuando y como

Las respuestas a la cantidad de abonado nitroge-
nado a aplicar y su momento de aplicacion se ob-
tuvieron mediante el planteamiento de un ensayo
que se inicié en 2000 en Gimenells (Lleida) en una
plantacion de manzano Smoothee en plena pro-
duccion, comparando cuatro dosis de N (0-40-80-
200 kg/ha de N), en arboles regados por goteo y

con fertirrigacion diaria. La aplicacion de 80 kg
N/ha supuso la produccion mayor, sequida de la
dosis de 40 kg N/ha, sin diferencias entre ambas
dosis. La menor produccion se obtuvo con dosis
excesivas de N, con mayores pérdidas probables
por lixiviacion y confirmando la baja eficiencia en
la aplicacion.

Josep Rufat.

Area de Tecnologia del Reg. Centre UdL-IRTA. Lleida.

formados en eje central apoyado, con una altu-
ra maxima de 3,5 m. Cada parcela elemental
constaba de cinco filas y un total de cincuenta
arboles, realizandose los controles sobre los cin-

Caracteristicas del suelo

El suelo era de textura franca, con una pro-
fundidad efectiva de 35-40 c¢m, limitada por un
horizonte petrocélcico. La infiltracion y el drena-

co arboles centrales.
a aplicacion de la técnica de la fertirri-
gacion requiere tanto del calculo de las
necesidades del cultivo, al igual que
para la fertilizacion tradicional, como
del conocimiento especifico del sistema utiliza-
do para la fertirrigacion. Los nutrientes aplica-
dos no solo tienen que cubrir las necesidades
totales de la planta sino que también tienen que
satisfacer las necesidades estacionales, direc-
tamente relacionadas con el crecimiento vegeta-
tivo inicial y el posterior crecimiento del fruto,
cumpliendo con el respeto al medio ambiente
mediante la aplicacion racional de los abonos.
Esta eficiencia requerida en el uso de los abonos
no solo se consigue con productos cada vez mas
mejorados técnicamente sino con un sistema de
aplicacion que implique una mejor absorcion y
menores pérdidas de producto.

Materiales y
metodologia

El ensayo se realizo entre los anos 2000 y
2005 (seis afios) en una parcela de la Estacion
Experimental de Lleida en Gimenells (Lleida) so-
bre arboles de la variedad Golden Smoothee so-
bre pie M9 Pajam 2. La superficie de la parcela
era de 1,4 ha con 2.400 arboles, plantados en
1994 a un marco de plantacion de 4 x 1,4 m,

Parcela de ensayo de la variedad Golden Smoothee sobre pie M9 Pajam 2

je eran rapidos. El nivel fredtico asociado al rie-
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go se encontraba situado a 135 c¢m. El pH
(1:2.5) del suelo era 8,1. El contenido de carbo-
nato calcico equivalente era del 29,2 % y la ca-
liza activa era del 10,6%. La conductividad eléc-
trica en extracto 1:5 era de 0,26 dS/m a 25°C.
Al iniciarse el ensayo, el contenido de materia
organica oxidable era de 2,8% en peso. Se man-
tuvo el suelo enherbado con tratamiento herbici-
da en una franja de 1 m debajo de la copa del
arbol a lo largo de la linea de plantacion. La cla-
sificacion del suelo es Paleorthid xerdlico, franca,
mezclada, mésica, superficial (SSS, 1990).

Dosis de abonado

Se aplicaron cuatro dosis de N (0-40-80-
200 kg/ha de N), comparando un testigo (T
N-0) con dosis crecientes de N, en arboles re-
gados por goteo, a los que se aportaba la ET¢
diaria segln el método del balance hidrico.
La fertirrigacion se realizaba aplicando prime-
ro el N con nitrato aménico de 33,5% de Ny
después el K con nitrato potasico, en un solo
pulso diario. Se calculaba el tiempo de tra-
bajo de la bomba dosificadora para aplicar la
cantidad necesaria. Asi se aplicaba la dosis
de 80 kg/ha de N. El resto de N extra hasta
los 200 kg/ha de N se aplicaba manualmen-
te una vez al mes, al igual que para el T N-
40. La definicion de las dosis de abonado ni-
trogenado se baso en la recomendacion de
la “Norma técnica per a la Denominacio Ge-
nérica Produccio Integrada de pomes” (DARP,
1995) que define como cantidad maxima a
aplicar 80 kg N/ha. Esta dosis se compard
con un exceso de N, 200 kg N/ha a la vez
que se planteé el estudio del efecto de dosis
menores de N, 40 kg N/ha. Asimismo, la no
aplicacion de N se planted para conocer el
efecto de las reservas propias del arbol y las
aportaciones del suelo.

Se mantuvieron constantes las aportacio-
nes anuales de fosforo y potasio, las cuales
eran de 22,5 kg de P20s/Ha y 98 kg de
K20/Ha respectivamente. En particular, las
aportaciones de fosforo se realizaban a prin-
cipio de campana, aprovechando para efec-
tuar un lavado de las tuberias mediante la uti-
lizacion de acido fosforico. Las dosis a aplicar
semanalmente se calcularon a partir de la
propuesta de Huguet (1977), adaptando la
evolucion de las necesidades, iniciando la fer-
tilizacion unos quince dias después de la flo-
racion y reservando un maximo de un 20%
de N a aplicar en postcosecha en funcion de

CUADRO |I.

Crecimiento del perimetro del tronco (cm). Valores acumulados de seis anos

(afios 2000 a 2005).
Dosis N Perimetro inicial Perimetro final
0 230a 327a
40 22,5ab 315ab
80 204 b 291 b
200 21,9 ab 29,9 ab

Sin aplicacion de N la produccion fue un 10% menor
respecto al mejor tratamiento, demostrando la

importancia que para especies con una baja demanda de

N, como es el caso del manzano, tienen las reservas del

arbol y, bajo las condiciones del ensayo, el nivel de

materia organica del suelo como aporte de nutrientes

Controlador de la fertirrigacion en continuo.

las producciones y crecimientos vegetativos
obtenidos durante la campana.

A principios de septiembre se realizaba la
recoleccion, evaluando la produccion total por
arbol, nimero de frutos y peso medio del fruto.
Asimismo, la produccion era calibrada en su to-
talidad para conocer la produccion comercial
(frutos con diametro superior a 70 mm).

Parametros de calidad

Los parametros de calidad del fruto se de-
terminaron en cosecha sobre una muestra de
dieciocho frutos, correspondiente a cada una
de las parcelas de ensayo. Las determinacio-
nes fueron la dureza, el contenido en sélidos

solubles y la acidez y el test de almidon. Se re-
alizé un control visual de fisiopatias (porcenta-
je de frutos afectados por bitter-pit) tanto a
cosecha como su evolucion después de seis y
ocho meses de frigoconservacion.

Crecimiento vegetativo

Los crecimientos del tronco no se corres-
pondieron con las aportaciones de N con una
gran influencia de los valores iniciales (cua-
dro 1), demostrando que los excesos de N se
perdieron por percolacion al no tener tampo-
o una repercusion en la produccion. La posi-
ble explicacion de estos resultados viene da-
da por el bajo consumo de N por parte del
manzano (Rufat y otros, 2007) y por la regu-
lacion que ejerce el patron sobre el crecimien-
to del arbol (Ferree y Carlson, 1987). Aunque
un incremento en la aportacion de N supone
un mayor crecimiento del tronco (Fallahi,
2000), con respuestas hasta aplicaciones de
200 kg /ha en Gala (Neilsen y otros, 1996),
Rozetto (1984) no encontrd ninguna respues-
ta del N aportado sobre el crecimiento del
tronco y de los brotes.

Resultados productivos

Del andlisis de la produccion comercial se
constata una tendencia a la separacion en tres
grupos: 80 y 40 kg N/ha, O kg N/ha y con una
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CUADRO L.

Produccion total, nimero de frutos, peso medio del fruto y produccion comercial.
Valores acumulados de seis anos (afios 2000 a 2005).

Dosis N P total (kg/drbol) | N° frutos (frutos/arbol) | Peso fruto (g/fruto) | P comercial (kg/drbol)
0 1897 a 1045 b 181 161,6 ab
40 2048 a 1.138 ab 180 1705a
80 21004 1.197a 177 176,34
200 188,82 1.069 b 177 1484 b

CUADRO IlI1.

Parametros de calidad del fruto en el momento de la cosecha.
Valores (promedio + error estandar) de seis afios (afios 2000 a 2005).

Dosis N Dureza (N/cm?) Aziicares S (°Brix) Acidez (g 4c mélico/1) Indice almidon (escala 0-10)
0 70+0,4 12.5£0,2 56+0,1 6502
40 69+05 126103 57+0,1 6,7+0,2
80 69+0,4 12,9+0,2 57+0,1 6,7+0,2
200 6904 129¢102 B:0 01 69+0,2

menor produccion 200 kg N/ha, con una rela-
cion directa con el nimero de frutos y no con el
peso medio del fruto (cuadro II). Fallahi y otros
(2001) en Fuji y Drake y otros (2002) en Golden
tampoco encontraron efecto sobre el tamaio del
fruto aplicando dosis similares a las del ensayo.
Por su parte, Fallahi (2000) en Redspur encon-
trd, después de tres afios de ensayo, una ten-
dencia a un menor peso medio del fruto a dosis
elevadas de N (a partir de 180 kg N/ha) mien-
tras que a dosis bajas y hasta 72 kg N/ha, el ta-
marnio del fruto no variaba, siendo mayor que el
resto, situacion que corrobora unos peores re-
sultados para dosis de N excesivas.

De los resultados obtenidos (cuadro II) se
deriva la gran importancia de las reservas y la
aportacion de nutrientes por parte de la materia
organica del suelo, refiejada en la produccion de
los arboles sin aplicacion de N, llegando a pro-
ducciones comerciales totales tan s6lo un 10%
inferiores al mejor tratamiento.

Resultados de calidad
del fruto

Una vez realizados los promedios de los seis
anos de ensayo para las diferentes dosis de N
aplicadas, para las determinaciones realizadas

La dosis de abono ha influido en el nimero de frutos pero no en el peso de éstos. Foto drcha: Ensayo de calidad del fruto mediante penetrometria.

Inyeccion simultanea para aplicar mas de una solucion y
evitar incompatibilidades entre ambas.

en el momento de la recoleccion (cuadro Ill) se
observa que los valores de firmeza y acidez del
fruto son similares mientras que para el conteni-
do de azticares puede verse una tendencia a va-
lores superiores para las dosis N-80 y N-200
comparadas con la no aplicacion de N, aunque
éstos siempre se mantuvieron dentro de los mi-
nimos requeridos por el mercado para la manza-
na. En cuanto al indice de almidon, valor relacio-
nado con el estado de madurez del fruto, los va-
lores obtenidos para N-200 suponen una
evolucion de la maduracion superior para estos
frutos, sobre todo comparado con los frutos pro-
cedentes de los arboles a los que no se aplico
N. Resultados similares fue-
ron obtenidos por Neilsen y
otros (2000) justificando
una maduracion mas tem-
prana. La posibilidad de
adelantar la recoleccion de
estos frutos penalizaria el
resto de parametros de ca-
lidad ademas de obtener
frutos de menor tamano fi-
nal y una produccion final
todavia menor.

La incidencia de bitter-
pit no se observo en el mo-
mento de la cosecha pero
si después de un periodo

. largo de frigoconservacion,
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CUADRO IV. Agradecimientos:

Incidencia de bitter-pit (promedio del porcentaje de frutos afectados + error estandar)
en la cosecha y después de seis y ocho meses de frigoconservacion en el sexto afo.

Dosis N Cosecha 6 meses frigoconservacion 8 meses frigoconservacion
0 14116 28+32 58+48
40 0 19+£23 19+23
80 14+16 31 £37 70+40
200 14+16 31431 112+69

cuando se incrementa el tiempo de conserva-
cion frigorifica. Ademas, cuando se aplicaron
cantidades excesivas de N combinado con una
larga frigoconservacion, los porcentajes de afec-
tacion se incrementaron (cuadro IV).

De los resultados presentados y para unas
caracteristicas de plantacion, suelo y clima si-
milares, los mejores resultados tanto productivos
como de calidad para el conjunto de seis anos
de estudio se situaron en el intervalo 40 - 80 kg
N / ha aplicados (Rufat y otros, 2008).

{Otros sistemas de
fertirrigacion?

En el presente ensayo se utilizaron las téc-
nicas de fertirrigacion clasicas que compren-
den la aplicacion de los nutrientes, de forma
simple o compleja, en el flujo de agua de riego
mediante una bomba inyectora. Las necesida-
des de nutrientes se periodifican para toda la
campana, con un reparto estacional diferen-
ciado segun necesidades del cultivo, realizando
a su vez una distribucion semanal y diaria de
los mismos. Los tiempos o volimenes de in-
yeccion se calculan en funcion de las cantida-
des diarias de abono a aplicar y de la capaci-
dad de inyeccion de la bomba. La practica mas
comunmente utilizada responde a la inyeccion
del abono o abonos de forma secuencial al ini-
cio 0 a la mitad del ciclo de riego, pero nunca
al final, asegurando un periodo final en el que
solo se aplique agua para permitir un lavado
del sistema. En respuesta al tipo de suelo de la
plantacion, relacionando textura, profundidad
y capacidad de almacenamiento de agua de
riego, se plantea la posibilidad de un riego pul-
sado para asegurar que las cantidades aplica-
das no excedan de la capacidad de retencion
de agua del suelo.

Otro posible sistema de fertirrigacion esta
relacionado con la aplicacion continua de abo-
no y un control de la solucion inyectada en el

agua de riego para que ésta se mantenga den-
tro de unos valores prefijados optimos para el
cultivo. La preparacion de las soluciones nutriti-
vas se realizara de acuerdo a unos valores que
aseguren unas concentraciones objetivo en la
zona de raices. La inyeccion se realizara simulta-
neamente en el caso de la necesidad de aplicar
mas de una solucion por lo que se evitaran po-
sibles incompatibilidades entre abonos. Quizas
el factor clave sea el control de la aplicacion, el
cual puede ser monitorizado en continuo me-
diante la medida del pH y la conductividad eléc-
trica de la mezcla, y rectificado instantaneamen-
te con la adicion de

Financiacion del estudio con proyectos INIA
PD99-005 y FEDER 2FD1997-1801.
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acidos en el caso de

que se requiera.

La diferencia en-
tre ambos sistemas
esta en la aplicacion
del abono de forma
simultanea con el
agua de riego, abo-
nando siempre que
se riegue, y no de for-
ma puntual como con
la fertirmgacion tradi-
cional. Ademas, se
controlan unos niveles
estables de concen-
tracion de nutrientes,
a diferencia del incre-
mento y descenso su-
bito de la concentra-
cion determinada por
en inicio y final de la
aplicacion del abono.
Como consecuencia,
la eficiencia en la apli- \
cacion sera mayor
con una respuesta ‘
posterior en los para-
metros productivos y
de calidad. ®
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