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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la situacion nutricional en suelos bajo cultivo de
manzana (Malus sylvestris) en el VValle del Rio Negro. Los valores de carbono aumentaron en forma sig-
nificativa (P<0,05) en montes de manzano con varios afios de produccion. En las regiones aridas, el al-
macenamiento de carbono en el suelo es una ventaja de especial importancia por su influencia en las
propiedades fisico-quimicas, que se suma a laestrategia global del secuestro de carbono atmosférico. No
resultaron factores limitantes los contenidos de nitrégeno, debido a las caracteristicas del sistema pro-
ductivo, ni tampoco los contenidos de foésforo extractable, calcio, magnesio, pH y conductividad eléc-
trica, porpresentar valores adecuados. Como ventajarespecto al analisis foliar que se efectiacomo rutina
en lazona para el diagnéstico de fertilizacion, el analisis de suelos permitié detectar el aumento del con-
tenido de carbono en los suelos bajo monte frutal. Puede resaltarse como elemento critico en suelos al
potasio, sumamente importante en la determinacién de la calidad de los frutos.
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CHARACTERIZATION OF SOME SOILS FOR HIGH YIELD APPLE
CULTIVATION IN RIO NEGRO VALLEY

SUMMARY

The objective of this work was to characterize nutritional status in soils with apple {Malus
sylvestris) cultivation in Rio Negro valley. Values of soil C s gnificantly increased (P<0.05) in older
cultivations. In arid regions, C storage in soil is a relevant advantage due to its influence in soil pro-
perties, apart from global strategy of atmospheric C sequestration. N was not a limitative factor, due
to productive system characteristics, neither were P, Ca, Mg pH and EC, with adequate values. An
advantage of soil analysis respect to foliar analysis, routine technique for fertilization diagnostic, was
the detection of C increase in soils of long-term apple cultivations. K was a critical element in soil,

very important in fruit quality determination.
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INTRODUCCION

Lamanzanaesunade las seis principales frutas
exportadas porla ArgentinahacialaUnion Europea.
Sucompetitividad analizadamediante laaplicacion
delmétodo BCG (Boston Consulting Group) resultd
inadecuada. Losrendimientos fisicos de lasexplota-
ciones de manzanas son bajos comparados con los
estandares internacionales, debido alaconduccion
predominante como monte libre, que hace que alre-

dedor del 50% de laproduccion deba destinarse a la
industrializacion (jugo concentrado congelado) por
nocumplircon lacalidad minimanecesaria para co-
mercializarse en fresco (Cohén et al., 2000).

Teniendo en cuenta un necesario aumento de la
competitividad a nivel internacional, una de las
variables de ajuste deberia ser una adecuada nu-
tricion del cultivo de modo de lograr altos rendi-
mientos y calidad de los frutos.
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Lanutricion mineral de los frutales no es sencilla,
yesuncomponente masdelcomplejo manejo cultural
de un monte. En el momento de establecer el cultivo
de manzano se recomienda una fertirrigacién con N-
P-K enmontesdealtadensidad plantados en suelos de
textura gruesa (Raese, 1998). La fertilizacion foliar
suplementaria estimulativa ha incrementado el ren-
dimiento de manzano entre el 8y 29%, ademéas de la
calidad del fruto (Soare et al., 1996), pudiendo au-
mentarlaresistenciadelas plantas abajas temperaturas.

Raese y Drake (1997) encontraron que la ferti-
lizacion nitrogenada aumentaba el peso del fruto de
manzana, pero que la mejor calidad del mismo
estaba asociada a bajas dosis (28 kg N ha'). En
general, no se han encontrado respuestas a la fer-
tilizacion fosforada, pero recientes investigaciones
han demostrado que el agregado de fosfato mono-
amoénico produjo mayor vigor, producciény mejora-
miento de la calidad del fruto. Si la fertilizacion
fosforada es excesiva puede producirse una alta in-
cidencia de “bitter pit” en manzano (Réese, 1998).

Con adecuadas condiciones de abastecimiento,
algunos nutrientes del suelo pueden ser adecuada-
mente absorbidos por laplantade acuerdo asudina-
mica nutricional. En el cultivo de manzano resulta
muy importante la absorcién de K, que alcanza a 39
kg halpara una producciéon de 10 Mg hal esta
magnitud es mas relevante, que la absorcién de N
(25 kg hal para idéntico rinde (Sanchez, 1997).

Latendenciageneral hasido monitorearel esta-
do de los montes frutales mediante el anélisis foliar
de los mismos. El andlisis de suelos es, sin embar-
go, una herramienta fundamental para diagnosticar
el estado de fertilidad y las posibles carencias o
desequilibrios nutricionales. Ademas, son situa-
ciones comunes la salinidad o sodicidad y la pre-
sencia de capas ricas en carbonato de calcio a pro-
fundidades variables, y los frutales, por ser peren-
nes, deberian crecer en un sustrato sin lim taciones
(Sanchez, 1997).

Elobjetivo del presente trabajo fue caracterizar

la situacion nutricional de suelos bajo cultivo de
manzana en el Valle del Rio Negro.

MATERIALES Y METODOS

Se efectué un muestreo de suelos (Torrifluventes) en
chacras de lJaempresa Mofio Azul,en montes de manzano
de altorendimiento. Se extrajeron muestras superficiales
con barreno (0-20 cm), antes de la cosecha (durante el
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mes de febrero de 2001), en las localidades de Chimpay
(Rio Negro-Chacra 1)y Vista Alegre (Neuguén-Chacra2).

En la Chacra 1 (Chimpay), en la zona del valle del
Rio Negro, se tomaron dos situaciones como testigos
zonales:

A: alfalfar, terreno utilizado para cria de caballos.

S: lote sistematizado, terreno nivelado preparado
para la plantacién posterior de manzano.

Como lotes productivos, con plantaciones de man-
zano de alto rendimiento, se tomaron dos situaciones:

MV: monte viejo (20 afios de produccion).
MN: monte nuevo (5 afios de produccidn).

EnlaChacra2 (VistaAlegre), coexisten dos paisajes
en los que se han implantado cultivos de manzano de alto
rendimiento: la region del valle, y la zona del altiplano
o0 barda, que ha sido desarrollada méas recientemente.

En laregion del valle se consideraron las siguientes
situaciones:

T 1: monte natural que se toma como testigo respecto
a las situaciones productivas colindantes.

RD: monte de manzano con manejo tradicional.

RDO: manzano de produccion orgénica, con manejo
integrado de plagas, cuya produccion se destina a ex-
portacién a ltalia.

En la zona del altiplano o barda, se tomé también un
testigo, para su comparacion con un lote en produccién
colindante:

T2: situacion de vegetacion natural de laregion del
altiplano.

AG: monte productivo de edad intermedia (12 afios).

Se extrajeron 5 muestras superficiales (0-20 cm) por
lote, y cada muestra fue compuesta por tres submuestras
en todos los tratamientos. Se sigui6 un patrén de muestreo
en transecta (diagonal del lote). Se determinaron pH (en
agua, 1:2,5); conductividad eléctrica (CE, en pasta), car-
bono total (C, método de Walkley-Black; Page et al.,
1982), fésforo extractable (P, método de Bray-Kurtz 1;
Page etal., 1982) y nitrégeno total (Nt, determinado por
microKjeldahl; Page etal, 1982). Los valores de CIC y
bases de cambio se obtuvieron mediante la extraccion
con acetato de amonio y determinacién con EAA (Page
etal, 1982).

Se efectuaron los andlisis de variancia y test de
Tukey sobre los resultados obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de carbono del suelo es uno de los
indicadores quimicos méas usados para evaluar la
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calidad y salud del suelo, es vital para mantener la
sustentabilidad de laagriculturayde lacivilizacion
(Doranetal., 1996). En laFigura 1se presentan sus
valores promedio en todas las situaciones con-
sideradas.

En la Chacra 1, los valores de carbono (C) en
sueloenelmonte viejo (de alta produccién y 20 afios
de antigiedad) aumentaron un 66,6% con respecto
al testigo sistematizado, preparado paralaplantacion.
El monte nuevo present6 el mismo valorde C que el
terreno sistematizado, mientras que en el monte vie-
jo los valores no difirieron del alfalfar (P <0,05), si-
tuacién que puede ser considerada 6ptima con res-
pecto al contenido de carbono, debido al ciclado de
este componente en praderas y pasturas.

EnlaChacra2,en el valle, los montes con manejo
tradicional y con manejo organico, presentaron conte-
nidos de C en el suelo mayores que el monte natural
testigo, con un aumento del 76,6% y del 86,6%, res-
pectivamente. En la region de la barda, el incremento
del C en suelo fue de 30% para el monte de 12 afios
de produccion.

Este aumento de contenido de carbono en el
suelo, indicariaque los montes frutales en ambientes
naturalmente pobres en materia orgénica, podrian
actuarcomo sumideros de C 02 con una mejora de
los contenidos organicos en suelo respecto a los
contenidos normales de la region.

Laminimizacién de lautilizacién de fertilizantes
quimicos debido a los problemas ambientales que
pueden causar, implica lanecesidad de incrementar
la materia organica paraun reciclado natural de los
nutrientes en el suelo, que contribuya a obtener
rendimientos aceptables a largo plazo. En una
escala global, el secuestro de C por el suelo no s6lo
es fundamental para el mejoramiento de las pro-
piedades edéaficas, la defensa ante los procesos de
desertificaciony en laproduccion, sinoque también
disminuyeel C 0 2atmosféricoy, consecuentemente,
deprime el efecto invernadero (Keller y Goldstein,
1998). No se han encontrado en la bibliografia da-
tos sobre secuestro de carbono en montes frutales,
pero existen experiencias en Canada que comparan
lamitigacion de CO?atmosférico entre bosques de
pinos, en los que tradicionalmente se ha estudiado
este fenémeno, y otras plantaciones de arboles y
arbustos (Kort et al., 1999).

Woomer (1997) también encontr6 aumentos
del almacenamiento de carbono en suelos, al plan-
tar arboles tanto para montes, como para formar
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cercos alrededor de las granjas en suelos de baja
productividad en Kenya.

Los analisis foliares y de rendimiento, comunes
en la zona, no han permitido evaluar el efecto su-
midero como lo han hecho los analisis de suelos,
resaltando este importante efecto ambiental.

El nitrogeno total (N) en suelos oscilé entre
0,04 y 0,12% acompafiando a los contenidos de C
con iguales tendencias, y presentando una relacion
C/N normal. Con respecto al nutriente fosforo (P),
no se encontraron valores deficientes,como puede
observarse en la Figura 2.

Todas las situaciones testigo presentaron una
buena dotacién del nutriente fésforo, y en las si-
tuaciones productivas su contenido dependi6 de la
historia de fertilizacion.

Las mediciones de pH (Figura 3) oscilaron entre
7,7y 8.6, pudiendo atribuirsele estos valores a lapre-
sencia de carbonato de calcio, comun en la zona.

Los suelos presentaron valores de conductividad
eléctrica (CE) bajos que oscilaron entre 0,5y 2,43
dS m 1(Figura 4), lo que indica que no hay un ex-
ceso de salinidad que pueda perjudicar los culti-
vos. La situacion S (terreno sistematizado, sin
plantacién) presentacondiciones de salinidad mayo-
res que el resto de los lotes, lo que puede ser con-
secuenciade lavariabilidad espacial de estos suelos
de origen fluvial.

Con respecto al sodio (Na) de cambio, los va-
lores variaron entre 0,8 y 5 cmole kg'l En las
situaciones estudiadas, el contenido de Na no apa-
rece como una limitante para laproduccién. La si-
tuacion que presenta un mayor valor de Na inter-
cambiable también coincide con el suelo sistema-
tizado, sin plantacién, comentado en el parrafo
anterior.

Con referencia al potasio (K) intercambiable
(Figura 5), los valores son bajos, siendo el nutriente
maés critico entre de las bases de cambio. La ferti-
lizacién potéasica haaumentado el colorrojo de los
frutos, su tamafio, y la acidez titulable, cuando la
concentraciéon de potasio en hojaera menor del 1%
(Nielsen etal., 1998). Dicho autor considera, ademas,
queexisten deficiencias de potasio cuando su contenido
en suelos estd por debajo de 50-60 mg kglde este
elemento. En este estudio, los valores son inferiores a
los citados por este dltimo autor.

En el monte viejo de Chimpay, se observa un
aumento en el potasio intercambiable del suelo que
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podria estar asociado a los repetidos afios de fertili-
zacion. Puede notarse también que existe unatendencia
natural a mayores valores de potasio intercambiable
en laChacra 2. Para el magnesio (Mg) de cambio, los
valores oscilaron entre 0,59 cmole k g 1(testigo de la
barda de la Chacra 1) y 3,75 emole kg 1(terreno sis-
tematizado de laChacra 1), con unatendenciaavalo-
res més altos en la Chacra 1

Es importante también conocer la relacién exis-
tente entre el potasio y el magnesio, yaque en man-
zano es conocido el efecto positivo de acompafiar las
fertilizaciones potasicas con Mg a fin de evitar pro-
blemas nutricionales (Gething, 1994). La relacion
K/Mg es baja en todos los suelos lo que implica que
no es probable ladeficienciade Mg por exceso de K.

Los valores de calcio (Ca) intercambiable se
presentan en la Figura 6.

Los contenidos de Ca de las muestras S, T 1, RD
y RDO son elevados, lo que podria explicarse por la
presenciade carbonatos de calcio en las mismas, que
pueden ser disueltos por el acetato de amonio que se
usa como extractante, sobreestimandose en conse-
cuenciael valordel calcio intercambiable. Todos los
suelos analizados pueden ser considerados bien
provistos en este elemento.

El anélisis de suelos permiti6 detectar en las si-
tuaciones consideradas, un aumento del “pool” de
C en los suelos bajo monte frutal respecto a las
situaciones testigo. EI N no seria un factor critico
porque debe evitarse su exceso en este tipo de pro-
duccion. No resultaron limitativos los contenidos
de fosforo, calcio y magnesio del suelo. En general
no se presentaron excesos de sodio ni hubo limita-
ciones respecto al pH y la CE. Dentro de las bases
de cambio, podriaresaltarse como elemento critico
al potasio, sumamente importante en la calidad de
los frutos.
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Se desearesaltar entonces la importancia del a-
nalisis de suelos para completar el calculo adecua
do de las dosis de fertilizante a agregar, de modo de
evitar problemas en la calidad de los frutos, ademas
de indeseables consecuencias ambientales. El con-
tenido de carbono en el suelo estambién un elemento
ateneren cuentaen el diagnostico de la fertilizacion
de macronutrientes, ya que los mismos pueden li-
berarse por ciclos naturales de mineralizacion de
los materiales orgéanicos del suelo.

CONCLUSIONES

Los andlisis de suelos proporcionaron informa-
cion valiosa acerca de la situacion nutricional de
los mismos, y sirvieron para destacar el comporta-
miento de los montes frutales en el secuestro de
carbono en los suelos, pudiendo complementar,
ademas, laimplementacidn de dosis de fertilizantes
para los nutrientes dependientes de la materia or-
ganica.

En las situaciones estudiadas no fueron limitativos
los aspectos fisico-quimicos, pH y conductividad
eléctrica, ni tampoco la dotacion de los nutrientes
nitrogeno, fésforo, calcio y magnesio. En general, no
existieron problemas de sodio en los montes en pro-
duccion.

El elemento mas critico resulté el potasio por su
bajo contenido en los suelos.
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