FERTILIZANTES NITROGENADOS EN DURAZNERO'

Nitrogen fertilizers in peach trees

Bruno Razeto M.? y Sylvia Rojas 2.2

SUMMARY

Equivalent {(N) doses of Chilean nitrate, urea, ammonium nitrate (substituted since 1974 by ammo-
nium phosphate) and cow manure were applied during nine years to a Dixi Red peach orchard, start-
ing when the tress were one year old. The orchard, located in Santiago, was growing on a loam soil,
pH 8, kept under clean cultivation and with border irrigation.

All fertilizers tried had a good effect on trees. In the long run, vegetative growth and yield were great-
er in trees receiving manure, However, leaf N was lowest in this treatment. Manure caused a significant
accumulation of P and K in the soil, and further absorption by the trees. At the same time, the rate of
water infiltration in the soil increased, as a results of the addition of organic matter. Chilean nitrate,
moderately increased the level of Na in the soil, but not in the leaves, the soil showing higher values
for pH and electrical conductivity. Leaf level of Mn was lowest with manure and highest with ammo-
nium phosphate, that also produced the lowest soil pH. Zinc level in the leaves, was significantly high-
er with sodium nitrate. No differences were detected in foliar content of Ca, Mg and Fe.

Results only apply to climate, soil, water and management conditions similar to those of this trial.

INTRODUCCION

El nitrégeno es el elemento mineral que mds se utiliza
en la fertilizacion de huertos frutales. La fuerte ex-
traccidn que realizan los drboles, unido a su inestabili-
dad en el suelo, determinan la necesidad de aplicario
generalmente en forma anual en los huertos, cualquie-
ra sea su edad.

Existen numerosos fertilizantes nitrogenados, de va-
riada composicidén guimica y diferente naturaleza. Al-
gunos presentan el N en forma organica, otros en for-
ma amoniacal y también los hay al estado de nitrato.
Los compuestos organicos, como el guano, son de ac-
cion lenta, debido a que el N debe sufrir varias trans-
formaciones en el suelo antes de ser aprovechado por
las plantas; los nitratos son muy solubles y de rapida
utilizacién; mientras que el amonio, presenta caracte-
risticas intermedias. Sin embargo, las diferentes for-
mas de N en el suelo se presentan en permanente evo-
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lucién y transformacién. Los compuestos orgdnicos
son aminificados, luego transformados en amonio vy
éste a su vez en nitrato. Estos procesos son regidos
por microorganismos y su rapidez depende, entre
otros factores, de la temperatura, humedad, aireacidén
y pH del suelo (Tisdale y Nelson, 1975). Bajo situa-
ciones especiales, puede también existir reversion, en
algunas etapas de estas transformaciones.

El empleo continuado de fertilizantes nitrogenados
puede determinar variaciones en las caracteristicas
guimicas del suelo. Uno de los factores mas fuerte-
mente influenciados es el pH. Se ha comprobado que
los compuestos amoniacales dejan residuos acidos en
el suelo, mientras que los nitratos presentan reacciéon
alcalina. Por otra parte, la mayoria de los fertilizantes
nitrogenados, por su composicién quimica, incorpo-
ran otros elementos al suelo. El guano, ademas de ser
rico en materia orgdnica, presenta P y K. El salitre,
por su parte, tiene Na y cantidades variables de micro-
elementos, mientras que el fosfato de amonio, contie-
ne P.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo influ-
yven significativamente sobre el comportamiento de
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cada fertilizante nitrogenado. Especial importancia
tiene la composicion granulométrica y mineraldgica,
como asimismo el pH y la composicién catidnica.
También influyen las condiciones climéticas, en espe-
cial temperaturas y régimen pluviométrico. Los resul-
tados de investigaciones realizadas en el extranjero,
con empleo de diferentes fuentes nitrogenadas en fru-
tales, han sido variables y dependientes de las condi-
ciones presentes en cada lugar (Jones, Cree y Emble-
ton, 1961; Rom vy Arrington, 1962; Rosselet, Helff vy
Langenegger, 1963).

La presente investigacidn tuvo por objetivo analizar,
bajo condiciones de clima, suelo y agua prevalecientes
en la zona central de Chile, en particular en Santiago,
el comportamiento de los principales fertilizantes ni-
trogenados disponibles en el mercado interno, y eva-
luar algunos de sus efectos, tanto en el suelo como en
los drboles, a través de un prolongado periodo de em-
pleo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en un huerto de durazneros de la
variedad Dixi Red, plantado para este fin en 1970, en
el Campus Antumapu de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Veterinarias y Forestales de la Universidad
de Chile, Santiago. Los arboles se encuentran injerta-
dos sobre patron Pomona y fueron plantados a una
distancia de 5,5 m, en cuadrado. E! terreno se manejo
rastreado, utilizando riego por tendido, con agua de
canal proveniente del rfo Maipo. El suelo pertenece a
la serie Santiago, de origen aluvial, con una profundi-
dad de alrededor de 50 c¢cm, sobre un sustrato de bo-
14n, ripio y arena, mezclados con suelo; textura fran-
ca e, inicialmente, pH 8,0; contenido de materia orgé-
nica 2,59/0 y conductividad eléctrica 1,9 mmhos/cm,
en los primeros 30 cm,

Los fertilizantes empleados fueron guano de vaca,
urea, salitre sddico (nitrato de sodio), nitrato de amo-
nio calcico y fosfato de amonio. El nitrato de amonio
calcico fue utilizado entre 1971 y 1973, siendo reem-
plazado a partir de 1974 por fosfato de amonio, debi-
do a que el primero desaparecié del mercado. El gua-
no de vaca contenfa niveles promedio de 0,5669/0 de P
y 1,50/0 de K, secadoa 700 C.

Los fertilizantes se aplicaron anualmente, desde 1971
a 1978, en dosis crecientes y en las fechas indicadas
en el Cuadro 1. Se utilizaron dosis equivalentes de N
en cada uno de los productos, aplicadas bajo cada ar-
bol, desde el tronco hasta 50 cm mas afuera que la
proyeccion de la copa.

El salitre fue esparcido sobre la superficie del suelo,
dividiéndose sus dosis, mitad en el invierno y mitad
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en primavera. Los restantes fertilizantes fueron aplica-
dos una vez al afio, incorporandolos al suelo inmedia-
tamente.

El disefio experimental correspondié a un cuadrado
latino, con cuatro repeticiones, cada una de las cuales
estuvo conformada por cuatro drboles contiguos, en
cuadrado. Hubo hileras bordes e hileras separatorias
entre las repeticiones.

Se realizaron observaciones anuales, individualmente
por arbol, de crecimiento del tronco en didmetro, pe-
so de madera removida en la poda, rendimiento en
fruta y andlisis foliar. Para éste se recolectaron, cada
afio a fines de enero, 50 hojas por drbol. Las determi-
naciones en el suelo se realizaron para cada repeti-
cién, en muestras compuestas provenientes de los cua-
tro drboles que la conformaban. Bajo cada érbol, se
tomaron mediante barreno cuatro submuestras de
suelo, en forma geométrica a 1 m desde el troncoy a
una profundidad de 0 a 30 cm, cada afio en el mes de
mdyo, antes de iniciar las aplicaciones. El pH se deter-
mind en una suspension de suelo en agua; la materia
orgdnica, mediante el método de Walkley y Black; la
conductividad eléctrica, en el extracto de suelo satu-
rado; el nitrégeno, mediante extraccion con cloruro
de potasio; el fosforo, a través del método de Olsen;
vy el potasio y sodio, por extraccidon con acetato de
amonio.

La velocidad de infiltracion del agua en el suelo se de-
termind mediante el empleo de cilindros de acero, en
enero de 1977, bajo la copa de todos los drboles que
componian el ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento vegetativo y produccion de fruta

Si se analiza el Cuadro 2, se puede observar que la
cantidad de madera removida en la poda durante siete
afios, mostré el valor mas alto en los drboles tratados
con guano de vaca. Por otra parte, en la Figura 1 es
posible apreciar que durante todo el ensayo, el creci-
miento secundario del tronco fue levemente mayor en
Jos arboles tratados con urea. Sin embargo, el trata-
miento a base de guano, aunque presentd un efecto
inicial similar y hasta inferior a los demas, al prome-
diar la mitad del ensayo se recuperd, para terminar
con una curva ascendente, cercana a la que presentd
la urea, y con una tendencia al ascenso incluso supe-
rior al de ésta. Los drboles fertilizados con nitrato de
sodio, comenzaron a disminuir su tasa de crecimiento
en el tronco a partir del tercer afio, probablemente
debido a que la segunda mitad de la dosis se aplicd




B. RAZETO M. y S. ROJAS Z. — FERTILIZANTES NITROGENADOS EN DURAZNERO 43

CUADRO 1. Dosis de nitrbgeno y fechas de aplicacion de los fertilizantes

TABLE 1. Nitrogen rates and dates of fertilizer applications

Afio Dosis N Fertilizante Dosis o/o N del Fechas de
g/arbol fertilizante fertilizante Aplicacion
kg/arbol
1971 - 129 Guano de vaca® 85 1,52 18 mayo
Urea 0,30 45 10 agosto
Nitrato de amonio Ca 0,50 26 10 agosto
Salitre sédico 0,81 16 10 sept.
28 diciem,
1972 516 Guano de vaca 46,62 1,10 17 mayo
Urea 1,14 45 22 agosto
Nitrato de amonio Ca 1.98 26 22 agosto
Salitre sédico 3,22 16 22 agosto
5 diciem,
1973 770 Guano de vaca 62,80 1,23 29 mayo
Urea 1,71 45 13 julio
Nitrato de amonio Ca 2,96 26 9 agosto
Salitre sodico 481 16 10 agosto
7 noviem,
1974 770 Guano de vaca 37,80 2,00 28 mayo
Urea 1,71 45 12 julio
Fosfato de amonio 428 18 26 julio
Salitre sédico 481 16 19 agosto
10 diciem,
1975 1000 Guano de vaca 57,82 1,74 6 junio
Urea 2,22 45 18 julio
Fosfato de amonio 5,35 18 11 agosto
Salitre sodico 6,25 16 11 agosto
11 noviem.
1976 1000 Guano de vaca 49,00 2,12 22 junio
Urea 217 46 3agosto
Fosfato de amonio 5,65 18 3 agosto
Salitre soédico 6,26 16 3 agosto
3 noviem,
1977 1000 Guano de vaca 60,6 1,65 19 mayo
Urea 217 46 29 junio
Fosfato de amonio b,b5 18 29 junio
Salitre sédico 6,25 16 26 julio
8 noviem.
1978 1000 Guano de vaca 49,2 2,03 26 mayo
Urea 217 46 6 julio
Fosfato de amonio 5,65 18 6 julio
Salitre sédico 6,25 16 6 julio
3 noviem.

! Guano secado a 70° C.

anualmente un poco tarde para arboles en produc-
cién. Estos detienen su crecimiento en verano mucho
antes que los drboles jovenes. Sin embargo, las dife-
rencias entre tratamientos no fueron estadisticamente
significativas.

En lo referente a rendimiento en fruta, las cifras del
Cuadro 3, correspondientes al promedio de produc-
cién de los tres Ultimos afios del ensayo, indican que

la mayor produccidon también se obtuvo en el trata-
miento con guano. Sin embargo, al igual que en creci-
miento vegetativo, las diferencias son leves y sblo se
manifestaron al sumar los productos de varios afios
consecutivos. En todo caso, los rendimientos son nor-
males para drboles de la variedad.

Si se comparan estos resultados con aquéllos obteni-
dos en 22 afios por Rosselet y otros (1963) en Suda-
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CUADRO 2. Peso del material removido en la poda.
Promedio afios 1973 a 1979.
TABLE 2. Weight of prunings. 1973 to 1979 mean

Fertilizacion kg por arbol
Guano de vaca 529 a
Fosfato de amonio 432 b
Urea 477 b
Salitre sbdico 4,08 p

(P< 0,05)
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FIGURA 1. Incremento en diametro de tronco.
FIGURE 1. Increment in trunk diameter.

CUADRO 3. Produccion de fruta. Promedio afios
1976, 1977 y 1978
TABLE 3. Fruit yield. 1976, 1977 and 1978 mean

Fertilizacion kg por arbol
Guano de vaca 48,5 a
Fosfato de amonio 3820b
Urea ©422b
Salitre sbdico 353b

(P<X 0,05)
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frica, en naranjos sobre suelo pH 5,5, se coincide en
los buenos resultados en produccion con guano de va-
ca, producto gue también presentd un efecto inicial
bajo. Sin embargo, en ese caso, el nitrato de sodio
presentd una accidn muy conveniente, superior a la
del nitrato de amonio y sulfato de amonio y solo leve-
mente bajo la del guano. Jones y otros (1961), en un
ensayo de 28 afios en naranjos de California, obtuvie-
ron los rendimientos mads altos en los @rboles tratados
con guano y los mds bajos en aquéllios que recibieron
nitrato de sodio o sulfato de amonio, con resultados
intermedios con urea. Por su parte Rom y Arrington
(1962), trabajando en duraznero en Arkansas, no ob-
tuvieron diferencias en crecimiento y produccion,
comparando nitrato de sodio, nitrato de amonio vy
urea, durante dos afios. La variabilidad de los resulta-
dos obtenidos en estas investigaciones, estd indicando
que el efecto de los fertilizantes depende mucho de
fas caracteristicas del suelo, en especial pH.

Nivel foliar de nitrégeno

En la Figura 2 se puede observar que el nivel de N en
las hojas, a través del periodo de investigacion, fue si-
milar entre los drboles que recibieron nitrato de amo-
nio, fosfato de amonio, urea y nitrato de sodio, con
cierta tendencia a niveles superiores en este Uitimo
producto. En cambio, los valores correspondientes a
guano de vaca fueron siempre mds bajos que los ante-
riores, con diferencias muy significativas estadistica-
mente. Esto indicaria que el mejor crecimiento vege-
tativo y consiguiente produccion de fruta obtenidos
con estre producto, no obedece a una mayor disponi-
bilidad de N para los drboles. Contrariamente, la ab-
sorcion de este elemento fue inferior, lo que estaria
demostrando que el N contenido en el guano es sélo
parcialmente transformado a formas utilizables en el
suelo. Labanauskas, Jones y Embleton (1962), com-
parando una serie de fertilizantes nitrogenados duran-
te un largo periodo en naranjos, también observaron
que los drboles bajo aplicaciones de guano presenta-
ron un menor contenido de nitrégeno en las hojas que
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FIGURA 2. Nivel foliar de nitrbgeno. Base peso seco.
FIGURE 2. Nitrogen level in leaves. Dry weight basis.
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aquéllos que recibieron dosis equivalentes de urea, ni-
trato de sodio, nitrato de calcio v sulfato de amonio.
Por su parte, el elevado nivel foliar de nitrégeno en
los drboles que recibieron nitrato de sodio, demuestra
una alta disponibilidad del elemento. Cabe mencionar
que los niveles de N fueron normales en todos los tra-
tamientos.

El contenido de N aprovechable en el suelo, presentd
cifras muy variables, lo que no permitid obtener resul-
tados significativos. Sin embargo, en general, se pudo
observar que los niveles mds altos correspondieron a
nitrato de sodio y los mds bajos a guano, lo que coin-
cide con los resultados de anélisis foliar.

Nivel de fosforo, potasio y sodio en el suelo y en las
hojas

El nivel de P en el suelo fue aumentando afio a afio
con el empleo de guano. Esto se puede apreciar clara-
mente en la Figura 3, donde la curva correspondiente
a este producto comienza a distanciarse de agquélias de
la urea y nitrato de sodio a partir del afio 1974, para
terminar con niveles muy superiores en 1978. Sin
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embargo, mayor acumulaciéon de P causé el fosfato de
amonio, gue inmediatamente después de iniciarse su
aplicacion en 1974, comenzd a incrementar rapida-
mente el nivel de P en el suelo. En los tratamientos de
urea y nitrato de sodio, el nivel de P en el suelo, en
cambio, disminuyd levemente a través del tiempo.

El nivel foliar de P fue siempre superior en aquellos
arboles tratados con guano, hasta 1980 en que los que
recibieron fosfato de amonio, los alcanzaron e incluso
superaron (Figura 4). Queda asi demostrado que am-
bos productos aportaron una cantidad importante de
P al suelo, disponible para los drboles. De la Figura 4
se desprende que la disponibilidad del P aportado por
el fosfato de amonio no es un proceso répido, sino
mas bien acumulativo. Por su parte, el P incorporado
al suelo a través del guano, parece fécilmente aprove-
chable por los drboles, si se consideran los elevados ni-
veles folidres obtenidos en comparacion a niveles sélo
intermedios en el suelo. Esta rdpida disponibilidad del
P presente en el guano también fue encontrada por
Opazo, Carrasco y Parodi (1978) en fréjol. Labanaus-
kasy otros (1962), en cambio, no lograron subir el ni-
vel de P en las hojas, después de 28 afios de aplicacién
de guano en naranjo.

Consecuentemente con el menor nivel de P en el suelo
en los tratamientos de urea y nitrato de sodio, el con-
tenido de este elemento en las hojas también fue me-
nor y similar entre ambos tratamientos.

El mayor crecimiento y produccién de fruta obteni-
dos con el guano, sin embargo, no parecen derivar de
la mayor disponibilidad de P, debido a que el fosfato
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FIGURA 3. Concentracién de fbsforo en el suelo.
FIGURE 3. Phosphorus concentration in the soil,

FIGURA 4. Nivel foliar de fosforo. Base peso seco.
FIGURE 4. Phosphorus level in leaves. Dry weight basis.
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de amonio no causé el mismo efecto, con niveles fo-
liares similares del elemento. Ademds, es sabido que
en arboles frutales es dificil obtener respuestas consis-
tentes a aplicaciones de P, sobre todo cuando los drbo-
les tienen niveles foliares normales, como es el caso del
presente ensayo, donde incluso aguellos arboles que
no recibieron P presentaron un nivel adecuado.

En lo que se refiere al K, no cabe duda que el empleo
sostenido de guano produjo una fuerte acumulacion
de este elemento en el suelo, alcanzando niveles que
triplicaron el existente en los demds tratamientos (Fi-
gura b). Los drboles fueron capaces de aprovechar es-
ta mayor disponibifidad de K, segin se desprende del
mayor nivel foliar obtenido a través de los afios en los
arboles que recibieron este producto (Figura 6).

Contrariamente a lo observado con el guano, en los
demas tratamientos el K, tanto en el suelo como en
las hojas, presentd niveles significativamente mas ba-
jos y similares entre sI, pero siempre dentro del rango
normal. La concentracién foliar de K en estos trata-
mientos comenzd a bajar desde 1977 en adelante,
probablemente como consecuencia del incremento en
N. Havis y Gilkeson {1951) encontraton que aplicacio-
nes de N durante varios afios en duraznero, redujeron
el nivel de K en las hojas, en drboles que no recibieron
este elemento.

Los aumentos de crecimiento y produccion obtenidos
en los arboles tratados con guano, podrian entre-otros
factores, atribuirse a la mayor absorcién de K, pese a
que los niveles foliares de este elemento, aunque infe-
riores, eran ya normales en los demds tratamientos.
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FIGURA 6. Nivel foliar de potasio. Base peso seco.
FIGURE 6. Potassium level in leaves. Dry weight basis.

Havis y Gilkeson (1951), trabajando en duraznero,au-
mentaron considerablemente la produccion en drboles
adultos, al elevar los contenidos de K en las hojas, co-
mo consecuencia de cinco afios de aplicaciones de K
al suelo, pese a que los niveles del-elemento va se en-
contraban por sobre el minimo indispensable segin
los estandares.

En cuanto al Na, en la Figura 7 es posible observar
que las aplicaciones de nitrato de sodio incorporaron
cierta cantidad de Na al suelo, triplicaindose el nivel
del suelo sometido a los demdas tratamientos, al final
del ensayo, pero no alcanzando a ser peligroso. Como
se aprecia en el Cuadro 4, el nivel de Na en las hojas
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FIGURA 5. Concentraci bn de potasio en el suelo.
FIGURE 5. Potassium concentration in the soil.

FIGURA 7. Concentracion de sodio en el suelo.
FIGURE 7. Sodium concentration in the soil.
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CUADRO 4. Nivel foliar de sodio (°/o base peso seco)
TABLE 4. Leaf level of sodium {©/o dry weight basis)

Fertilizacion 1978 1979 1980 Promedio
Guano de vaca 0,023 0,024 0,028 0,025
Fosfato de amonio 0,024 0,025 0,028 0,026
Urea 0,023 0,024 0,028 0,025
Salitre sodico 0,022 0,023 0,027 0,024
(N.S.)

no fue mayor en los drboles que recibieron este fertili-
zante, manteniéndose normal, 1o que estaria confir-
mando que las raices del duraznero presentan una alta
selectividad en la absorcién de este elemento (Berns-
tein, 1965). Contrariamente, Labanauskas y otros
(1962), en naranjo obtuvieron un nivel foliar de Na
aproximadamente 5 veces superior, en arboles que re-
cibieron durante 28 afios nitrato de sodio al suelo, en
comparacién a aquéllos tratados con otros fertilizan-
tes nitrogenados, comprobando que los crtricos son
capaces de absorber y traslocar grandes cantidades de
Na desde el suelo.

Nivel foliar de calcio, magnesio, hierro, manganeso y
zinc

En el Cuadro b se presentan las concentraciones folia-
res de estos elementos, durante los tres Gltimos afios

del ensayo. El nivel de Ca fue normal y no presentd
diferencias significativas entre los tratamientos, fo que
estarfa indicando que la absorcion de este elemento
no fue mayormente afectada por los fertilizantes utili-
zados.

El contenido de Mg también fue normal en todos los
casos y aunque fue superior en los tres afios en los ar-
boles tratados con fosfato de amonio, sélo en 1979
presentd diferencia significativa. Esta mayor absor-
cién de Mg en este tratamiento, coincide con los resul-
tados de Cooper (1932) y Embleton y otros (1956),
guienes aumentaron la absorciéon de magnesio con la
aplicacion de fosfatos al suelo, en algoddn vy citricos
respectivamente. No se observd un efecto detrimental
sobre la absorcidén de Mg, con aquellos productos, co-
mo el guano vy el salitre sodico, que aumentaron signi-
ficativamente el tenor de K y Na en el suelo, elemen-
tos que suelen interferir con la absorcion de Mg por
las rafces.

Los tratamientos tampoco tuvieron influencia sobre
el nivel de Fe el que fue normal. Este resultado con-
trasta con el obtenido por Labanauskas y otros {1962)
en naranjo, quienes con aplicaciones sostenidas, tanto
de guano como de nitrato de sodio, determinaron un
nivel foliar de Fe inferior al logrado cuando se utiliza-
ron otros fertilizantes, como urea y sulfato de amo-
nio, de reaccion acida.

CUADRUO 5. Nivel foliar de calcio, magnesio, hierro, manganeso y zinc (base peso seco)
TABLE 5. Leaf level of calcium, magnesium, iron, manganese and zinc. {Dry weight basis)

Fertilizacion Ca Mg fFe Mn Zn
°/o %/o ppm ppm ppm
1978
Guano de vaca 2,47 0.42 894 13,7 a 10,1
Fosfato de amonio 2,62 0,47 97,4 1940 9.8
Urea 2,47 0,43 93,7 175b 10,8
Salitre sodico 225 0,40 941 18,1 b 16
{N.S.) (N.S.) (N.S.) (P< 0,05) (N.S.)
1979
Guano de vaca 2,33 0,46 a 108,7 231 a 93a
Fosfato de amonio 2,48 0,56 b 113,7 2921 94a
Urea 244 0,50 a 98,7 244 a 97a
Salitre sodico 2,26 0,47 106,2 25,7 a 10,6 b
(N.S.) (P <X 0,05) (N.S.) (P < 0,05) (P< 0,01)
1980
Guano de vaca 2,77 0,53 98,7 250a 118a
Fosfato de amonio 3,12 0,60 95,6 360¢c 113a
Urea 2,75 0,54 96,1 312b 118a
Salitre sodico 2,65 048 92,6 300b 137 b
(N.S.) (N.S.) (N.S) (P< 0,05) (P < 0,05)
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El nivel de Mn en las hojas, en cambio, fue bajo v sig-
nificativamente afectado por los tratamientos. En los
tres afios en que fue analizado al final del ensayo, el
Mn alcanzo los valores mas altos en los drboles trata-
dos con fosfato de amonio v los mds bajos en aguéllos
que recibieron guano, observéndose en éstos, al mis-
mo tiempo, sintomas de deficiencia de Mn mds inten-
sos que en los demas. Los mayores niveles, podrian
atribuirse a una mayor absorcién por la baja en pH
del suelo, obtenida con fosfato de amonio {Figura 8).
Tisdale y Nelson (1975) v Labanauskas (1966) sostie-
nen que, en suelos alcalinos, la solubilidad de! Mn au-
menta a medida que baja el pH. El contenido inferior
de este elemento en los drboles que recibieron guano,
estarfa relacionado con el efecto fijatorio de la mate-
ria organica aportada (Labanauskas, 1966).

Finalmente, resulta interesante destacar que el nivel
de Zn, aunque bajo, fue significativamente superior
en los tres afios de medicidon, en los drboles tratados
con salitre sédico. Sin embargo, el anélisis de este fer-
titizante arrojo una concentracién de 1,75 ppm de Zn,
bastante baja como para asignarle mayor responsabili-
dad en el fendmeno. Mds bien se puede pensar en un
posible sinergismo entre el nitrato y el Zn o entre el

Na vy el Zn, o bien en una disminucién en la absorcién.

0 posterior transporte del Zn, por efecto del amonio
jue contienen los demas fertilizantes. Por su parte, el
P aportado, tanto por el guano como por el fosfato de
amonio, aparentemente no redujo la absorciéon de Zn,
como lo indica la bibliografia (Chapman, 1966).

pH y conductividad eléctrica

En la Figura 8 se puede observar que el pH del suelo
tratado con nitrato de sodio fue ascendiendo con los
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afios, hasta lograr un valor méximo de 8,5, al final del
ensayo. Enlos tratamientos a base de guano y urea, el
pH mantuvo su nivel inicial cercano a 8, mientras que
en el caso del fosfato de amonio, el pH fue levemente
inferior a 8 durante varios afios, para descender poste-
riormente a 7,6, en 1978.

La alcalinizacion del suelo con el empleo prolongado
de nitrato de sodio es un fenédmeno comprobado
(Batjer y Sudds, 1937; Pratt y otros, 1959; Labanaus-
kas y otros, 1962; Rosselet y otros, 1963). Sin embar-
go, es importante mencionar que éste €s un proceso
altamente dependiente de las condiciones climaticas y
eddaficas. Los mismos autores coinciden en la acidifi-
cacion del suelo, a través del uso de fertilizantes amo-
niacales, atin cuando no se refieren especificamente al
fosfato de amonio.

En relacion a conductividad eléctrica en el extracto
de saturacién del suelo, como se aprecia en la Figura
9, el uso de salitre determind un valor cercano a 3
mmhos/cm, que fue significativamente superior al
logrado con los demds productos, alrededor de 2
mmhos/cm. Sin embargo, la estabilidad de la curva ga-
rantizaria que la conductividad eléctrica no continua-
ria aumentando. Martinez y Letelier (1978), en poro-
1o y bajo condiciones similares de suelo, despuds de
15 afios de uso continuado de altas dosis de salitre,
determinaron un ascenso de 1,6 a 3,2 mmhos/cm, ci-
fra en que se estabilizd a partir del décimo afio.

Aungue los valores de pH alcanzados con salitre son
elevados, no parecen llegar a niveles excesivos, como
para comprometer el normal desarrollo y produccién
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FIGURA 8. pH en el suelo.
FIGURE 8. Soil pH.

FIGURA 9. Conductividad eléctrica en el extracto de satura-
cibén del suelo.

FIGURE 9. Eiectrical conductivity in the saturation extract
of soil.
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de los drboles, bajo las condiciones de suelo y agua
presentes. No se observd siquiera una disminucidn en
la absorcion de elementos, como P, Fe, Mny Zn, que
al aumentar la alcalinidad del suelo, disminuyen nor-
malmente su disponibilidad para las plantas. Tampo-
co parece detrimente el nivel de salinidad provocado
por el salitre. Segin Bernstein (1965), el duraznero
comienza a disminuir su productividad con valores de
conductividad eléctrica de 2,5 mmhos/cm, cifra algo
inferior a la que se observo en el suelo tratado con sa-
litre. Sin embargo, el mismo autor sostiene que en
suelo con elevado nivel de calcio, cual seria el presente
en este ensayo, el valor critico asciende a 4,5 mmhos.

Materia orgdnica en el suelo

El contenido de materia orgdnica en el suelo fue as-
cendiendo con los afios, como resultado de la aplica-
cién de guano (Figura 10); el nivel llegd a 4,29/0, en
1978, cifra significativamente superior a la determina-
da en los demds tratamientos, en que oscild entre 2 y
2,80/0. Este incremento se puede considerar como
real, al menos en el corto plazo, si se toma en cuenta
que las muestras de suelo para los andlisis fueron reco-
lectadas anualmente, 12 meses después de aplicacién
de abonos vy justo antes de la nueva dosis anual.

La adicion de materia organica al suelo puede ser la
causa de la mayor velocidad de infiltracion del agua,
que se determin0 en el suelo que recibi6 guano.

Velocidad de infiltracion del agua en el suelo

Después de siete afios de evolucion en el ensayo, se
determiné la velocidad de infiltracion de agua en el

guano

°/o

———- fostato de amonio b
—.— urea
_____ salitre

(P < 0,01)

1974 1975 1976 1977 1978

FIGURA 10. Concentracion de materia orgénica en el suelo.
FIGURE 10. Organic matter concentration in the soil.

suelo (Cuadro 6). De las cifras, se desprende que, en
general, el suelo donde se realiz6 la experiencia pre-
sentaba una baja permeabilidad al agua. El problema
fue ligeramente agravado con las aplicaciones de nitra-
to de sodio, seguramente como consecuencia del efec-
to dispersante de las particulas del suelo, que promue-
ven el Na (Batjer y Sudds, 1937). El guano, en cam-
bio, incremento significativamente la velocidad de in-
filtracion de agua, en relacion a los demas tratamien-
tos, probablemente por su efecto en la agregacion de
las particulas del suelo. Jones y otros (1961) obtuvie-
ron una disminucion en la penetracion del agua en el
suelo con €l nitrato de sodio y un incremento con el
guano, después de 28 afios de empleo, en citricos. Es-
tos autores comprobaron que el sulfato de amonio
produjo un efecto similar al del nitrato de sodio, pero
en ambos casos, la adicion de sulfato de calcio redujo
significativamente el efecto sellante en el suelo; la
produccion de fruta correlaciono directamente con la
velocidad de infiltracion del agua en el suelo.

En nuestro caso, es también probable que las diferen-
cias en crecimiento y produccion que se obtuvieron
entre los arboles tratados con guano y con los otros
fertilizantes, se deban en parte al efecto sobre la velo-
cidad de penetracion del agua en el suelo. Si se consi-
dera gue, en cada riego, el agua permanecia sobre el
suelo durante aproximadamente dos horas, es posible
que su penetracion haya sido insuficiente en |os trata-
mientos con fertilizantes qu imicos, en especial salitre.
Queda la duda sobre los resultados que se hubieran
obtenido con un tiempo de riego mayor, el que no
fue posible otorgar en este caso, dado el sistema de
riego por tendido utilizado.

CONCLUSIONES

Es necesario destacar, en primer lugar, que todos los
fertilizantes empleados tuvieron una favorable res-
puesta por parte de los arboles, con niveles de creci-
miento y produccidn levemente superiores en favor
del guano.

CUADRO 6. Velocidad de infiltracion de agua en el
suelo. Base acumulacion en 3 hr. Enero 1977

TABLE 6. Rate of water infiltration in the soil. Three hours
accumulation basis. January 1977

Fertilizacion Infiltracion cm/hr

Guano de vaca 11.0a
Fosfato de amonio - 31b
Urea 31b
Salitre sodico 22b
(P < 0,05)
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Los fertilizantes de naturaleza quimica fueron igual-
mente eficientes entre si y superiores al guano, en
abastecer de N a los arboles. Porlo tanto, los resulta-
tos obtenidos obedecerian a ciertas modificaciones
en algunas caracter isticas del suelo, debido al empleo
continuado de los fertilizantes. Entre éstas, sobresalen
el incremento en el nivel de P, K y materia orgéanica,
como consecuencia de las aplicaciones de guano, v el
aumento moderado en alcalinidad y salinidad, alcan-
zado con las aplicaciones de salitre.

Los resultados obtenidos no son absolutos y son apli-
cables solo a condiciones de clima, suelo, agua y ma-
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nejo similares a fas presentes en el lugar de esta inves-
tigacion. La respuesta al nitrato de sodio, por ejem-
plo, puede ser mejor en suelos de reaccidn mas acida,
como asimismo concentrando su aplicacion mas tem-
prano en primavera, al tratar arboles aduitos.

El mayor nivel foliar de Zn, como consecuencia del
empleo de salitre, es interesante, si se considera que
es un elemento cuya deficiencia es frecuente en arbo-
les frutales.

RESUMEN

Dosis equivalentes en N, de salitre sddico, urea, nitra-
to de amonio (sustituido desde el cuarto afio por fos-
fato de amonio) y guano de vaca, fueron aplicados
durante nueve afios en un huerto de durazneros, culti-
var Dixi Red, desde gue los arboles tenfan un afio de
edad. El huerto ubicado en el Campus Antumapu de
la U. de Chile, en Santiago, y establecido sobre un
suelo de textura franca, pH 8, fue manejado con labo-
reo mecénico del suelo y regado por bordes.

Todos los fertilizantes tuvieron buen efecto en los ar-
boles. En el largo plazo, aquéllos tratados con guano
presentaron mayor crecimiento vegetativo y produc-
cion de frutos que los demas, pese a que tuvieron me-
nor nivel de N en las hojas. El guano determind una
significativa acumulacion de Py K en el suelo y poste-

rior absorcion por parte de los arboles. Al mismo
tiempo aument6 la velocidad de infiltracion del agua
en el suelo, como resultado de la adicion de materia
orgéanica. El salitre sodico aumentd moderadamente
el nivel de Na en el suelo, pero no en las hojas. Este
fertilizante tembién determind mayor pH y conducti-
vidad eléctrica en el suelo. El nivel de Mn en las hojas
fue méas bajo con guano y més alto con fosfato de
amonio, el gue al mismo tiempo determin0® el pH mas
bajo en el suelo. El nivel de Zn en las hojas fue mas al-
to en los arboles tratados con salitre. No se detecta-
ron diferencias en niveles foliares de Ca, Mgy Fe.

Los resultados solo son aplicables a condiciones de
clima, suelo, agua y manejo, similares a las de la pre-
sente investigacion.
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