I ESPECIAL FRUTALES

La nutricion vegetal en

el melocotonero,
el factor clave para una cosecha
de alta calidad

Efecto sobre la produccion del arbol, la calidad del fruto y la incidencia de fisiopatias

a produccion de melocotdn en Ara-

gon y Espafia es un pilar funda-

mental para la economia agricola

del pais. Aragon es la comunidad
auténoma lider en la produccién de me-
locotdn, con una superficie cultivada que
supera las 30.000 hectareas, lo que re-
presenta alrededor del 40% de la produc-
cién total nacional (MAPA, 2024).

En cuanto a la produccion global, Es-
pafa es actualmente el principal produc-
tor de melocotdn en Europa, alcanzando
alrededor de un millén de toneladas
anuales. La region aragonesa destaca
por sus condiciones climaticas y de sue-
lo, que favorecen una excelente calidad
de fruto. La calidad del melocotén es
crucial no solo para garantizar la satisfac-
cién del consumidor, sino también para
mantener la competitividad en mercados
nacionales e internacionales.

Sin embargo, la calidad del meloco-
ton no solo depende del clima (Hilaire et
al., 2000), sino también de las practicas
agricolas empleadas, especialmente la
nutricion vegetal (Fernandez et al., 2009;
Blanco et al., 2010; Val et al., 2010; Val et
al., 2022). El manejo adecuado de los nu-
trientes esenciales en el suelo es crucial
para el desarrollo dptimo del arbol y, por
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En este trabajo estudiamos distintos regimenes de nutricion
vegetal en dos variedades de melocotén tardio de carne dura
(Pepito y Marieto) con el objetivo de analizar el efecto del estado
nutricional del arbol durante todo el ciclo fenolégico de la planta
y el uso racional de la fertilizacion convencional (radicular) junto a
la foliar en momentos criticos de la fenologia de la planta.

ende, para la obtencion de un fruto de alta
calidad.

Un factor que influye enormemente
en la rentabilidad de los productores
locales es el elevado porcentaje de la

produccién hortofruticola que se pierde
tras la recoleccion. Se estima que entre
el 20-25% de produccion en central se
destina a destrio, con la pérdida de ren-
tabilidad que esto supone. Estas pérdidas



TRATAMIENTOS ENSAYADOS EN ESTE TRABAJO.

T1  Testigo (manejo habitual)

- Manejo habitual + fertlizacion foliar desde botdn floral

T3  Aumento de la fertilizacin potasica

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS REALIZADOS Y SUS MOMENTOS DE

- Fertilizacion con Ca en el momento de endurecimiento del hueso

se deben a multiples factores tales como
procesos de descomposicion, ataque de
microorganismos y/o diversas alteracio-
nes fisiolégicas del fruto (fisiopatias),
siendo estas Ultimas las que hoy en dia
presentan uno de los problemas mas
graves a los que se enfrenta el sector de
la produccion de melocoton tardio en la
zona del Bajo Aragon.

Una de las fisiopatias que afectan a
este producto, y que en los Ultimos afos
esta teniendo una mayor incidencia, es
el denominado “mal de hueso” (o split-pit

APLICACION.
Tratamiento N° aplicaciones (estadio) Nutrientes Concentracion
T2 3 aplicaciones (botdn floral, caida Zn,By Ca, a través Zn: 1kg/1000L
de collarin e inicio desarrollo fruto) de la Estrategia Ca-CSIC B: 1kg/1000L
Ca: 0,3%
T4 1 aplicacion (endurecimiento hueso) Estrategia Ca-CSIC (Ca) Ca: 0,3%
T1,72,74 K 160 kg/Ha
13 K 220 kg/Ha

en inglés). Se trata de un trastorno que
se produce por una mala soldadura del
hueso en la fase de endurecimiento (Dro-
goudi et al., 2022). Esta erratica soldadura
en el hueso aumenta las probabilidades
de que se produzcan pudriciones o infec-
ciones por hongos en el interior del fruto.
Ademas, los frutos con huesos abiertos
suelen tener una forma asimétrica carac-
teristica y suelen madurar antes que los

frutos circundantes en el arbol, mostrando
una menor capacidad de almacenamiento.
Todo ello provoca la pérdida de la aptitud
comercial de la fruta. Esta fisiopatia afecta
a todas variedades actualmente cultiva-
das de melocotén tardio de carne dura
en la zona del Bajo Aragdn, llevando a
aproximadamente un 45% de destrio en
los ultimos afios (datos estimados de la
Cooperativa La Calandina).
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El mal de hueso supuso la causa mayoritaria de destrio de los melocotones cose-

chados en el ensayo.

Material y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en la cam-
pafia 2024, en dos parcelas en la zona de
Calanda, en dos variedades de melocotén
tardio de carne dura, Pepito y Marieto. Los
datos que se presentan en este trabajo
forman parte de un ensayo de tres cam-

CUADRO Il

La fisiopatia conocida como mal de hueso aumenta las probabilidades de que se

produzcan pudriciones o infecciones por hongos en el interior del fruto.

pafias que comenzo en la campafa 2023.

Ademas de la fertilizacion radicular
habitual de las fincas, que se aplicd para
todos los tratamientos por igual, se han
ensayado tres estrategias de fertilizacion
foliar y/o radicular adicionales (cuadro
I), que se han aplicado en distintos mo-
mentos del ciclo de cultivo (cuadro Il). En

el T3, se llevd a cabo un aumento de la
fertilizacion potasica radicular con el fin
de comprobar la hipétesis, planteada tras
ensayos previos, de que un exceso de
potasio podria estar ligado a la aparicion
o intensificacion de mancha corchosa en
melocoton. EI T4 sélo se llevo a cabo en la
variedad Marieto.

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL EN FLORES DE LAS VARIEDADES PEPITO Y MARIETO BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS DE

REGIMENES DE NUTRICION.

Variedad Tratamiento/Tesis Ca (g/100g) Mg (g/100g) K (g/100g) B (mg/kg) Zn (mg/kg)

PEPITO Tl Testigo (manejo habitual) 0,66 a 0,20 a 181 a 30,03 b 68,48 b
T2 Manejo habitual + fertilizacion foliar desde botdn floral 0,71 a 022 a 202 a 38,64 a 86,04 a
13 Aumento dosis fertilizacién potésica 0,70 a 023 a 1,99 a 3545 a 69,78 b

MARIETO T1  Testigo (manejo habitual) 097 a 0,30 ab 1,83 b 3429 a 71,10 a
T2 Manejo habitual + fertilizacion foliar desde botdn floral 098 a 029 b 185 b 3458 a 7097 a
T3 Aumento dosis fertilizacion potasica 1,03 a 032 a 2,00 a 38,26 a 75,14 a
T4 Fertilizacion foliar Ca endurecimiento hueso 1,06 a 032 a 1,95 ab 3480 a 7542 a

Letras diferentes para cada nutriente, rep ias estadisti entre segln el test de Duncan, p<0,05.

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL EN HOJAS DE LAS VARIEDADES PEPITO Y MARIETO BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS DE

REGIMENES DE NUTRICION.

Variedad Tratamiento/Tesis Ca (g/100g) Mg (g/100g) K (g/100g) B (mg/kg) Zn (mg/kg)

PEPITO Tl  Testigo (manejo habitual) 1,39 a 045 a 1,59 a 30,73 a 20,72 ab
T2 Manejo habitual + fertilizacion foliar desde botdn floral 145 a 048 a 152 a 29,42 a 2352 a
13 Aumento dosis fertilizacién potasica 1,77 a 0,54 a 1,36 a 28,01 a 18,66 b

MARIETO T1  Testigo (manejo habitual) 282 a 059 a 229 a 30,09 a 37,96 b
T2 Manejo habitual + fertilizacion foliar desde botdn floral 251 a 0,54 a 2,19 a 2934 a 4255 a
13 Aumento dosis fertilizacién potasica 252 a 0,55 a 2,14 a 28,60 a 38,40 ab
T4 Fertilizacion foliar Ca endurecimiento hueso 252 a 059 a 223 a 21,71 a 33,96 b

Letras diferentes para cada nutriente, rep

entre segln el test de Duncan, p<0,05.
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Para realizar la fertilizacion foliar (en
T2 y T4) se utilizd la estrategia Ca-CSIC,
desarrollada por el grupo NPCF de la
EEAD-CSIC, que incorpora un aditivo de
uso alimentario, que permite una perma-
nencia mas prolongada del producto en el
fruto y una mejor liberacién/absorcion de
los nutrientes que contienen los tratamien-
tos foliares aplicados.

Para cada uno de los tratamientos se
realizaron 3 repeticiones (bloques) al azar,
cada una de 3 arboles.

Resultados

A continuacion, se muestran los princi-
pales resultados sobre el diagndstico nu-
tricional tanto en flor y hoja como en los
distintos parametros de calidad del fruto.

Diagnéstico nutricional en flor y hoja
No se observaron diferencias en las con-
centraciones de Ca en flor entre tratamien-
tos para ninguna de las dos variedades
estudiadas (cuadro Ill).

En el caso del T4, no se esperaba ese
aumento en el contenido de Ca puesto
que la aplicacién de Ca se realiz6 durante
endurecimiento de hueso (posterior a la
toma de muestras de flor).

En el caso del Mg, no se observaron
diferencias entre tratamientos para la va-
riedad Pepito, aunque en el caso de Ma-
rieto se observd un menor contenido en
las flores de los arboles bajo fertilizacion
foliar desde botdn floral con respecto al
contenido de los T3y T4 (cuadro IlI).

En el caso del contenido de B en flor,
los T2 y T3 mostraron mayores concentra-
ciones en el caso de la variedad Pepito,
aunque estas diferencias no se observa-
ron en el caso de Marieto (cuadro llI).

Por ultimo, el contenido de Zn en la
flor de Pepito fue mayor en el tratamiento
T2 (fertilizacion desde boton floral). Sin
embargo, no se observd esta diferencia en
Marieto (cuadro Ill). Tampoco se observa-
ron diferencias estadisticamente significa-

variedades Pepito y Marieto bajo las diferentes estrategias de

fertilizacién estudiadas.
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tivas entre tratamientos para la concentra-
cién de Ca, Mg, Ky B en hoja (cuadro IV).

En el caso del contenido de Ca, en
el T4, cabe remarcar que las muestras
fueron tomadas antes de la aplicacion
durante endurecimiento de hueso. Sin
embargo, en el caso del Zn, en ambas
variedades y de manera similar a lo ob-
servado en flor, el T2 (manejo habitual +
fertilizacion Ca-CSIC desde boton floral)
mostrd los mayores valores de contenido
de Zn en hoja, aunque sin ser significa-
tivamente diferentes de las del T3 en el
caso de Marieto.

Medicion de SPAD y fluorescencia

en hoja

Se determind la concentracion clorofilica
en hoja (SPAD) asi como la capacidad fo-
tosintética (fluorescencia) para realizar un
seguimiento del estado de salud general

del cultivo en ambas parcelas experimen-
tales (en mayo). Los resultados mostraron
unos contenidos de clorofila y de actividad
fotosintética adecuadas, sin diferencias
estadisticamente significativas entre los
tratamientos.

Destrio y el calibre de los frutos
en el momento de cosecha
En general, no se observaron diferencias
significativas sobre la distribucién de cali-
bres de fruto en el momento de cosecha
bajo los tratamientos estudiados. Sin em-
bargo, si que pudo observarse un mayor
porcentaje de frutos de calibres grandes
(15 y 18) en todas las estrategias de ferti-
lizacion comparadas al tratamiento control
(T1) para ambas variedades (figura 1).
Se observd un mayor porcentaje de
destrio en los frutos de la variedad Pepito
(17-25%) que en los frutos de la variedad
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FIG. 3 | Efecto de los tratamientos sobre el tamafio del fruto (calibre longitudinal y transversal) en las variedades Pepito
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Marieto (entre 8 y 12%) (figura 2), pero no
se observaron diferencias estadisticamen-
te significativas entre tratamientos para
el porcentaje de destrio para ninguna de
las dos variedades. Sin embargo, el mal
de hueso supuso la causa mayoritaria de
dicho destrio, representando entre un 84
y un 100% del total en el caso de Marieto
y entre un 68 y un 78% del destrio en el
caso de Pepito. No se observaron diferen-
cias estadisticamente significativas para
la incidencia de “mal de hueso” entre los
tratamientos estudiados.

Cabe resaltar, que durante esta cam-
pafia no se observaron dafos por man-
cha corchosa en ninguna de las dos va-
riedades estudiadas, por lo que no pudo
comprobarse el efecto del aumento de la
fertilizacion potasica (T3) sobre la inciden-
cia de esta fisiopatia postcosecha.

Calidad del fruto

Los tratamientos de fertilizacion llevados
a cabo indujeron diferencias significativas
en algunos parametros de la calidad del
fruto en cosecha, como son el peso y el
tamafo del fruto (figuras 3 y 4). En el
caso de la variedad Pepito, el aumento de
fertilizacion potasica (T3), indujo un mayor
calibre de fruto, tanto longitudinal como
transversal, que los otros dos tratamientos
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FIG. 4 | Efecto de los tratamientos sobre el peso del fruto en las variedades

Pepito y Marieto.
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Letras diferentes muestran diferencias significativas entre tratamientos segtin Duncan test (p<0,05).

MARIETO

analizados, asi como un mayor peso de
fruto que en el tratamiento control. La fer-
tilizacién foliar desde botdn floral aplicada
en el T2, indujo un mayor calibre de fruto
que en el tratamiento control, asi como el
mayor peso de fruto de los tres tratamien-
tos analizados.

En el caso de la variedad Marieto,
la fertilizacion foliar de calcio durante el
endurecimiento de hueso mediante la es-
trategia Ca-CSIC, indujo un mayor calibre

de fruto que los T2 y T3, aunque no fue
significativamente diferente del control. En
cuanto al peso del fruto, el tratamiento con
un aumento de dosis potasica fue el que
produjo un mayor peso del fruto, significa-
tivamente mayor al resto de tratamientos.
Las distintas estrategias nutricionales
también indujeron diferencias en parame-
tros como la firmeza del fruto, su contenido
en sdlidos solubles y acidez, y el color de
la piel (cuadro V). En el caso de la varie-
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EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE ASPECTOS DE CALIDAD DE FRUTO EN EL MOMENTO DE COSECHA.

Variedad Tratamiento Firmeza (kg/cm?) SS (°Brix) Acido malico (g/kg) Color L* Color a* Color b*
PEPITO T1  Testigo (manejo habitual) 37,38 a 14,76 a 6,96 a 72,13 a 14,74 ab 51,48 a
T2 Manejo habitual +
fertilizacion foliar desde boton floral 32,656 b 14,80 a 6,49 ab 71,78 a 15,08 a 51,24 a
T3 Aumento dosis fertilizacion potasica 36,30 a 14,48 a 619 b 7161 a 1390 b 49,49 b
MARIETO T1  Testigo (manejo habitual) 33,56 ab 12,95 ab 6,46 a 6481 b 1751 a 4057 b
T2 Manejo habitual +
fertilizacion foliar desde boton floral 35,25 ab 13,15 a 6,48 a 66,16 a 16,72 a 4223 a
T3 Aumento dosis fertilizacion potasica 3591 a 1262 b 6,48 a 6504 b 17,05 a 41,65 ab
T4 Fertilizacion foliar Ca endurecimiento hueso 33,15 b 13,18 a 6,39 a 66,28 a 16,54 a 41,56 ab
Letras diferentes para cada nutriente, rep i ias estadisti entre i seglin el test de Duncan, p<0,05.

Los tratamientos de fertilizacion llevados a cabo indujeron diferencias significativas en el peso y el tamaiio

del fruto.

dad Pepito, la fertilizacion desde botén flo-
ral (T2) indujo una menor firmeza de fruto
en el momento de cosecha, que puede
indicar un estado de madurez mas avanza-
do debido a un ligero adelanto en la fecha
optima de cosecha. Esta hipétesis concor-
daria con la mayor intensidad de color rojo
(color a*) observado en los frutos de este
tratamiento en comparacién con el T3.

En el caso de la variedad Marieto,
el aumento de fertilizacion potasica (T3)
indujo mayor firmeza de fruto que en el
tratamiento con calcio durante endureci-
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miento de hueso (T4), asi como un menor
contenido en sélidos solubles y una menor
luminosidad (color L*) de la piel del fruto.

Conclusiones

Nuestros resultados subrayan la importan-
cia de mantener un estatus nutricional 6p-
timo durante el ciclo completo de la planta
para conseguir una excelente calidad de
fruto, puesto que las reservas acumuladas
en la estacion en curso seran rapidamente
transformadas en drganos vegetativos y

generativos (raices, brotes, hojas, flores y
frutos) en la siguiente estacion.

Por otro lado, a pesar de que la nutri-
cién mineral radicular es la via natural de
aporte de nutrientes a la planta, en el cul-
tivo de frutales, es preciso recurrir a la fer-
tilizacion foliar localizada para asegurar un
correcto equilibrio nutricional de todos los
organos de la planta, especialmente los de
rapido crecimiento como los frutos. B
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