REGADIOS

NUTRICION Y RIEGO

LAfecta el riego deficitario a la composicion
mineral foliar del melocotonero?

En este trabajo se estudia el efecto de diferentes tratamientos de riego deficitario sobre la dindmica de nutrientes
en hojas de melocotonero extra-temprano bajo condiciones mediterrdneas. Los tratamientos deficitarios (sosteni-
do, controlado, parcial de raices y basado en el contenido de agua en el suelo) se compararon con un control (so-
bre-regado). La dindmica de nutrientes no resultd afectada por el riego deficitario, aunque la cantidad absorbida
fue ligeramente modificada. Las estrategias de riego deficitario en melocotonero permiten una mayor eficiencia en

el uso del agua de riego y no tienen ningun efecto sobre la nutricion mineral de la hoja.
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a escasez de agua en las zo-
Lnas aridas y semiaridas de-
manda un uso mas eficien-

te del agua de riego, asi como el
empleo de técnicas de gestion
que permitan una reduccion del
recurso sin afectar a la produc-
tividad de los cultivos. Sin em-
bargo, tanto el desarrollo de la
planta como la cosecha son muy
sensibles a la reduccion del rie-
go (Chalmers et al., 1983). Ade-
mas, el riego deficitario, total o
parcial (riego parcial de raices)
provoca cambios en la rizosfera
(Dodd, 2009), lo que puede
afectar a la distribucion de nu-
trientes y su disponibilidad para
las plantas (O'Toole y Baldia,
1982; Alam, 1999). Esto puede

ser importante para la adecua-
da gestion de la fertilizacion de
cultivos bajo condiciones de rie-
go deficitario, a fin de evitar de-
ficiencias o toxicidades nutri-
cionales y conseguir un uso mas
eficiente de los fertilizantes.

El objetivo de este trabajo fue
estudiar el efecto de diferentes
tratamientos de riego deficitario
en la dinamica de nutrientes
minerales de hojas de meloco-
tonero extra-temprano bajo
condiciones mediterrdneas.

LOCALIZACION DEL
ENSAY0

El estudio se realizé en 2009 en
una parcela de 0,8 ha de la es-



tacion experimental del CEBAS-
CSIC, situada en Santomera-
Murcia (38°06'N, 1°02' O), con
melocotoneros adultos (Prunus
persica [L] Batsch) cv. Flordastar,
de maduracidn extratemprana
(recoleccion primera semana de
mayo), injertados sobre patron
GF-677, con un marco de plan-
tacion de 5m x5 my con un cli-
ma mediterraneo semiarido (404
mm de precipitacion y 1367 mm
de evapotranspiracion del culti-
vo de referencia (ETo)). El suelo
es altamente calcéreo, pedrego-
so y poco profundo, con una tex-
tura franco-arcillosa y bajos ni-
veles de materia orgdnica y ca-
pacidad de cambio catidnico. El
sistema de riego por goteo con-
sistid en un lateral por fila de ar-
boles, con ocho emisores por ar-
bol con un caudal nominal de 2
Lh?, situados cada 0,5 m a cada
lado del tronco.
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[T T
TRATAMIENTOS DE RIEGO DEFICITARIO ENSAYADOS

- Control: Regado diariamente por encima de sus necesidades a fin de consequir condiciones no limitantes
de aqua en el suelo (=130% de la evapotranspiracién del cultivo (ETc)). Los requerimientos hidricos se deter-
minaron de acuerdo con los datos de evapotranspiracién del cultivo de referencia (ETo), calculados con la
ecuacién de Penman-Monteith a partir de datos de la estacién meteoroldgica automdtica instalada en la
propia finca, y los coeficientes de cultivo propuestos por FAO (Allen et al. 1998).

- Riego deficitario sostenido (RDS): Regado al 50% de la ETc durante todo el ciclo.

- Riego parcial de raices (RPR): Regando al 50% de la ETc alternativamente a un lado y otro del érbol y

cambiando cada 15-30 dias.

- Riego deficitario controlado (RDC): Regado al 100% de la ETc sélo durante la fase 111 de crecimiento del

fruto y al 25% el resto del ciclo

- Tratamiento con control automatico del riego (CAR): Basado en el mantenimiento del contenido de agua en
el suelo en el perfil 0-50 cm dentro del rango de aqua fdcilmente disponible para la planta, en funcion de
las lecturas de sondas de capacitancia.

DISENO DEL RIEGO

Estos tratamientos se distri-
buyeron con un disefio comple-
tamente aleatorio y con cuatro
repeticiones, cada una formada

por una fila de 12 arboles. Cada
tratamiento disponia de un con-
tador volumétrico con salida de
pulsos. Se aplicé un total de
1032, 476, 499, 419 y 443 mm
afio® en los tratamientos Control,

RDS, RPR, RDCy CAR, respectiva-
mente. Todos los tratamientos
recibieron la misma cantidad de
fertilizantes con un equilibrio de
195-110-180 en UF (kg ha?) para
N, P20s y K20, respectivamente.

son = el error estdndar.

FIGURA 1/ Dindmica estacional de la concentracién foliar de macronutrientes: (A) nitrégeno, fésforo y potasio; (B)
azufre, calcio y magnesio, en melocotonero Flordastar bajo distintos tratamientos de riego: Control [AF
RPR (m), RDC () y CAR (#). Cada punto corresponde a la media de 4 repeticiones. Las barras sobre los puntos

, RDS (o),
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la LSDoos.

FIGURA 2 / Crecimiento vegetativo: didmetro del tronco y peso de poda de melocotonero Flordastar en los
distintos tratamientos de rieqo. Letras distintas indican la existencia de diferencias significativas sequn el test de

ANALISIS DE NUTRIENTES

La concentracion de nutrien-
tes se determind en muestras
de hojas tomadas mensual-
mente (80 hojas adultas de la
parte media del tallo, por tra-
tamiento y repeticion). El nitro-
geno total se determind me-
diante un analizador elemental
C/N (Leco Truspec CN). Los ni-
veles de fosforo, potasio, azu-
fre, calcio y magnesio se deter-
minaron después de una diges-
tidn acida utilizando un analiza-
dor ICP-OES (plasma de acopla-
miento inductivo dptico: ICAP
6500 Duo termo). Al final de |a
estacion (diciembre) se evalud
el crecimiento vegetativo mi-
diendo el didmetro del tronco
con un pie de rey y controlan-
do el peso de madera elimina-
da en las labores de poda en
diez arboles de cada tratamien-
to y repeticidn.

RESULTADOS

La dinamica de nutrientes en
hojas de melocotonero mostré
un patrén estacional tipico con
niveles de nitrégeno, potasioy
azufre altos al inicio de la esta-
cion de crecimiento, que dismi-
nuyen de forma acusada duran-
te el periodo de activo creci-
miento de brotes y frutos (Gra-
fico 1A). Por contra, las concen-
traciones de calcio y magnesio
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fueron bajas al comienzo de la
temporada y aumentaron has-
ta la recoleccidn, permanecien-
do en niveles altos hasta el fi-
nal de la estacion debido a su
escasa movilidad en la planta
(Grafico 1B). Similares variacio-
nes estacionales en la dinami-
ca de macronutrientes han sido
encontradas en otros frutales
caducifolios (Ruiz Sanchez et al.,
1987; Jasso et al., 1999).

P Evolucion del nitrégeno

Se encontraron ligeras dife-
rencias en las concentraciones
de nutrientes entre los trata-
mientos de riego, siendo las
mas importantes en nitrégeno,
potasio y calcio (Grafico 1). La
disminucidon pronunciada en la
concentracion de nitrégeno fo-
liar en los arboles del trata-
miento control fue mayor que
en la de los tratamientos defi-
citarios (especialmente el de
RDC), lo que puede deberse a la
mayor biomasa de estos arbo-
les (Abrisqueta et al. 2010), tal
y como indica el mayor tamafio
del tronco y la mayor cantidad

de biomasa eliminada en las la-
bores de poda de los arboles de
este tratamiento, en compara-
cion con la de los arboles de rie-
go deficitario (Grafico 2). La
translocacion de este elemen-
to hacia los puntos de reserva,
mayor en el caso de tratamien-
to control, provoca asi un efec-
to de dilucion en las hojas, tal
y como mencionan Jasso et al.
(1999) y Egea et al. (2010).
Asimismo, la baja concentra-
cién de nitrégeno en el trata-
miento control puede venir
dada por la mayor la lixiviacion
de nitrégeno fuera de la zona
de actividad radical (Jing et al.,
2009), ya que en el tratamien-
to control se aplico riego en ex-
ceso (=130 % de la ETc). En este
punto merece ser destacado
que los riegos deficitarios limi-
tan la lixiviacion de nutrientes
(Nakajima et al., 2004), lo cual
puede ser considerado como
un beneficio afiadido a la reduc-
cién de costes de riego (ahorro
de agua) y de manejo del culti-
vo (labores de poda), asi como
a la prevencion por contamina-
cion de aguas subterraneas.

// EL RIEGO DEFICITARIO PROVOCA LIGEROS
CAMBIOS EN LA DISTRIBUCION DE NUTRIENTES
EN EL SUELO SIN AFECTAR A LA ABSORCION

POR LA PLANTA //

P Evolucion del potasio y
calcio

La reduccion en la concentra-
cioén foliar de potasio en los ar-
boles bajo condiciones de rie-
go deficitario (Grafico 1A) tam-
bién se ha observado en almen-
dro (Ruiz Sdnchez et al., 1987),
peral (Brun et al., 1985) y uva
(Nakajima et al., 2004) y ha sido
asociada con un efecto directo
sobre la reduccion en las tasas
de transpiracién bajo condi-
ciones de déficit hidrico. De la
misma forma, la disminucién de
la transpiracion de las plantas
sometidas a déficit hidrico indu-
ce una disminucion en los nive-
les foliares de calcio (Dodd,
2009).

P Periodos de estabilidad

De acuerdo con el analisis de
la varianza realizado en todos
los datos, los periodos de esta-
bilidad encontrados para las
concentraciones de nutrientes
de hoja son los que se muestran
en el Grafico 3, que corres-
ponden al periodo que abarca
del dia 123 al 182 desde la
maxima floracion, coincidiendo
con la etapa inicial de postco-
secha (junio-julio). Se puede
concluir, por tanto, que éste es
el periodo mas apropiado para
efectuar un muestreo foliar
con fines de diagndstico.
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FIGURA 3 / Periodos de estabilidad para las concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, Cu y B en hojas de melocotonero Flordastar. Mdxima floracién: 29 enero.

// LOS RIEGOS DEFICITARIOS LIMITAN LA LIXIVIACION DE NUTRIENTES LO
CUAL PUEDE SER CONSIDERADO COMO UN BENEFICIO ANADIDO A LA
REDUCCION DE COSTES DE RIEGO (AHORRO DE AGUA) Y DE MANEJO DEL
CULTIVO (LABORES DE PODA), ASI COMO A LA PREVENCION POR
CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS //

Hay que destacar, ademas,
qgue los niveles encontrados
en este periodo para todos los
nutrientes estudiados se en-
cuentran dentro del rango de
normalidad establecidos para
melocotonero (Sanz et al.,
1991).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio
demuestran que, aunque la
cantidad de nutrientes absorbi-
dos por la planta de melocoto-
nero resulto ligeramente modi-
ficada por el déficit hidrico, la
dindmica estacional fue similar
en todos los tratamientos ensa-
yados. De este modo, las ven-
tajas de las estrategias de rie-
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go deficitario orientadas a me-
jorar la eficiencia en el uso del
agua fueron acompafadas por
la ausencia de cualquier efecto
nocivo sobre la nutricién mine-
ral foliar.
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