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RESUMEN

Para medir la disponibilidad de los
micronutrientes en la zona de mayor densi-
dad radical de los frutales de pepitay carozoy
sugerir pautas de manejo que permitan un
uso sustentable del recurso suelo, se toma-
ron muestras representativas de 25 montes
cultivados con manzanos a lo largo del Alto
Valle del rio Negro (Argentina). Se extrajeron
muestras a 0-25 y 25-50 cm de profundidad y
se determind la concentracién disponible de
Fe, Cu, Mn y Zn; granulometria; pH; materia
organica (MO); carbonatos; P y capacidad de
intercambio catiénico (CIC).

Los resultados muestran que los
micronutrientes se concentran mayorita-
riamente en la primera capa de suelo anali-
zada, disminuyendo abruptamente en el es-
trato 25-50 cm. En la capa superficial, la dis-
ponibilidad de Cu y Zn esta influenciada por
el P mientras que el pH afecta la del Fe, Cu, y
Mn en el estrato de suelo de 25-50 cm. En
conclusion, es posible mejorar la nutricion
mineral de los cultivos si se crean condicio-
nes favorables para el crecimiento radical en
la capa superficial del suelo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to measure
the micronutrients availability in the zone of
maximum root density for pome and stone
fruit trees and to suggest sustainable soil
management practices. Soil samples were
taken at 0-25 cm and 25-50 cm depths in 25
apple orchards along the rio Negro valley.
Routine soil analyses were performed
following standard procedures: pH, organic
matter (OM), cation exchange capacity
(CEC), available phosphorus and soil
granulometry.

The results showed that there was a
sharp decrease of micronutrients availability
between the first and second soil layer.
Phosphorus influenced the availability of Cu
and Zn in the 0-25 cm layer while pH affected
the availability of Fe, Cu and MN in the 25-
50 cm layer of soil. It was concluded that it is
possible to improve the mineral nutrition of
fruit trees if the grower implements
management practices that encourage the
root growth and distribution in the upper soil

layer.
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INTRODUCCION

En &rboles frutales y suelos con pH cercano a la neutralidad o alcalinos, los
micronutrientes a menudo constituyen el factor limitante de la produccién. Este grupo
de elementos esenciales es mas deficitario que el de los macronutrientes a excep-
cion del N (16). En el Alto Valle del Rio Negro las deficiencias de micronutrientes, en
especial el Zn, son muy comunes en los montes frutales (15). Lamentablemente el
origen de las mismas no ha sido estudiado y se desconoce si la carencia se debe a
la baja disponibilidad mineral, al manejo de suelo que realizan los productores o a
ambas causas. Cuando las raices estan bien distribuidas espacialmente en el volu-
men del suelo, mayor es su probabilidad de absorber nutrientes. Si se considera que
cerca del 70 % del sistema radical de los frutales se concentra en los primeros 50 cm
de profundidad se comprende la importancia de optimizar dicho volumen (19).

Objetivo

*  Medir la disponibilidad de Fe, Mn, Cuy Zn en la zona de mayor densidad radical
de los frutales de pepita.

* Relacionar dicha concentracion con las propiedades mas importantes del suelo.

e Sugerir pautas de manejo para optimizar y mejorar la absorcion de los
micronutrientes.

MATERIALES Y METODOS

La zona estudiada fue un sector del Alto VValle de Rio Negro, comprendido entre
Maique (latitud S. 38° 55" y longitud O. 67° 20") y Cinco Saltos (latitud S. 38° 56' y
longitud O. 67° 59'). Las muestras de suelo fueron extraidas de 25 chacras ubicadas
en diferentes unidades fisiogréaficas, donde se concentra la mayor actividad fruticola.
Se eligié un cuadro de aprox. 1 ha por chacra. Se extrajeron muestras a dos profun-
didades: 0-25 y 25-50 cm. Cada muestra fue mezcla de 3 submuestras extraidas al
azar en cada cuadro y de cada profundidad. Sobre la tierra fina seca al aire (TFSA) se
determino Fe, Cu, Mny Zn disponibles con DTPA (8); granulometria (3); pH en pasta
(agua 1:1); materia organica (21); P disponible (11); carbonatos y capacidad de
intercambio cationico (14). Los datos se procesaron mediante andlisis de correlacion
y regresion lineal multiple (seleccion de variables por stepwise)(17) utilizando como
variables independientes pH, carbonato, materia orgéanica, arcilla, limo, arenay P
disponible.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunas propiedades observadas en las muestras superficiales de los suelos:
pH, carbonatos entre niveles no detectables y contenido de materia organica se
consignan en la tabla 1 (pag. 27). En las muestras subsuperficiales disminuye el
contenido de materia organica. En cambio, pH y porcentaje de carbonatos son seme-
jantes en ambas profundidades. En cuanto al P disponible, las variaciones son muy
marcadas y en la capa subsuperficial disminuye practicamente a la mitad.
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Tabla 1. Propiedades de suelos del Alto Valle del rio Negro.

Variable Media Min. Max. Dev. Media Min. Max. Dev.
Std. Std.

0-25cm 25-50 cm
PH 7.40 6.25 8.07 0.43 7.57 6.56 8.23 0.42
% COs~ 2.52 nd* 7.20 2.67 2.90 nd* 8.16 3.09
% MO 3.13 1.40 5.10 0.90 1.40 0.44 3.67 0.77

P nu/g 30.7 5.2 100.0 335 131 5.0 58.4 134
*nd: no detectable

Los micronutrientes en la capa superficial (tabla 2 y figura) superan los niveles
criticos de disponibilidad: 4,2 ng Fe/g, 0,3 ng Cu/g, 1,2 mg Mn/gy 0,6-0,8 ng Zn/g (6).
Estos valores hallados son mas altos que los encontrados en suelos de Mendoza (4)
pero mas bajos que los citados en otros casos (12). En el valle del rio Vélez (Malaga)
los valores de Fe asimilable fueron mas bajos y se triplicaron los contenidos en Zn,
respecto de la zona de estudio (13). La distribucion de estos micronutrientes presen-
ta una neta disminucién en profundidad: 71,2 % para Zn, 42,6 % para Mn y -en menor
medida- 18,2 %Yy 16,2 % para Fe y Cu, respectivamente. En el caso particular del Zn
el contenido medio en los 25-50 cm fue de 0,62 ng/g, concentracion considerada
critica (6).

Tabla 2. Micronutrientes disponibles en muestras superficiales y subsuperficiales

de suelo.
Micronu- | Media  Min. Max. Dev. | Media Min. Max. Dev.
trientes Std. Std.
(my/g) 0-25cm 25-50 cm
Fe 8.97 2.49 35.2 7.14 7.34 1.33 63.4 12.19
Cu 1.55 0.39 3.85 0.81 1.29 0.39 2.04 0.39
Mn 5.09 2.40 11.0 2.22 2.92 1.38 6.16 1.43
zn 2.15 0.55 5.56 1.30 0.62 0.14 1.50 0.37
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Una de las practicas culturales que se realizan en los montes frutales de pepita
es la pasada de rastra de discos para dejar el suelo desnudo y posteriormente hume-
decerlo como un método pasivo de control de heladas, con la consecuente ruptura de
raices (10, 19). La tasa de crecimiento maximo de las raices de manzano es aproxi-
madamente 1cm/diay ocurre a mediados de primavera, coincidente con la época en
gue los productores del Valle realizan este control (2). Esto favorece el desarrollo de
raices a mayor profundidad donde se halla la menor concentracion de micronutrientes,
principalmente Zn.

En las muestras superficiales (tabla 3) se observé que el pH del suelo ejerce un
efecto negativo en los contenidos de Fe y Mn disponibles. Este dato es coincidente
con el de otros autores (4, 20). El comportamiento quimico de estos elementos en el
suelo es semejante y los factores primarios que afectan su disponibilidad son el pHy
el potencial redox (5). El pH adecuado es 5-6 (9). Por cada unidad que aumente el pH
en el suelo, la concentracion de Mn y Fe se reduce en 100 y 1000 veces respectiva-
mente (6). Con respecto a Cuy Zn, el P es la variable que interactlia positivamente.
El agregado de fertilizantes fosforados produce una movilizacién de Cu desde la frac-
cion residual a intercambiable y de Zn, desde los 6xidos cristalinos de Mny Fe, ala
fraccion intercambiable, aumentando asi su disponibilidad (18).

Tabla 3. Ecuacionesy coeficientes de regresion de los micronutrientes.

2

Microelementos Ecuaciones de regresion R
Zn y =1.209 + 0.0306 P 0.62 *
Cu y= 1.040+0.017 P 0.48 *
Fe y=111.16 -13.82 pH 0.71*
Mn y =28.107 - 3.112 pH 0.37 *

* Nivel de significancia 0.01

En las muestras subsuperficiales (tabla 4) se observo que el pH influye
inversamente en Fe, Cuy Mn. A mayor profundidad los contenidos de P disminuyen
alrededor del 50 %y, al parecer, la baja concentracion de P a 25-50 cm no afecta la
absorcion de los micronutrientes (1). La materia organica no presento asociacion con
los micronutrientes superficiales pero subsuperficialmente se correlaciona positiva-
mente con Cu y Mn. Una explicacion probable de este comportamiento podria ser la
presencia de compuestos organicos mas solubles que migran en el perfil del suelo
como resultado de la descomposicion de la materia organica o por exudados de las
raices, que interactlan formando compuestos solubles (7).

Tabla 4. Ecuacionesy coeficientes de regresion de los micronutrientes.
2

Microelementos Ecuaciones de regresion R
Zn y=0.508 + 0.016 Fe 0.28*
Fe y=33.44 - 4,15 pH+ 4.87 Zn 0.52*%*
Cu y= 4.456-0.415 pH+ 0.152 0.79%*
Mn MO+0.401 Zn - 0.013 Arena 0.38*
y=13.99 - 1.59 pH + 0.73 MO P
* Nivel de significancia 0.1 ** Nivel de significancia 0.01
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Importa también la relacién de los micronutrientes y su equilibrio con la absor-
cién de la planta (16). Altas concentraciones de Cu, Fe y Mn en el suelo inhiben la
absorcion de Zn. En los suelos estudiados el Fe es el elemento que presenta mayor
significancia en la restriccion del Zn a mayor profundidad (tabla 3, pag. 28) con un
28 % de regresion . La causa aparente de este antagonismo se originaria en la raiz
por competencia en los sitios de absorcion (9).

CONCLUSIONES

=  Lamayor concentracion de los micronutrientes se encuentra en los primeros 25
cm de profundidad. En esta zona, los valores se hallan dentro de rangos norma-
les de suficiencia. La disminucion de los micronutrientes desde la capa superfi-
cial a la subsuperficial es de 71.2 % para Zn, 42.6 % para Mn, 18.2 % para Fe
y 16.2 % para Cu.

= Enlacapa superficial la disponibilidad de Cu y Zn esté influenciada por el P.

» ElpH eslavariable que mas actlia sobre la disponibilidad de Fe (R>=0.72) enlos
primeros 25 cmy en el estrato 25-50 cm, sobre la disponibilidad de Fe, Cu, y Mn.

=  Se sugiere evitar el laboreo continuo para favorecer el desarrollo y distribucién
radicular en los primeros centimetros del suelo.

=  Mediante un manejo 0ptimo del suelo es posible prescindir de fertilizantes foliares
a base de micronutrientes.
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