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(ACTINIDIA DELICIOSA) EN EL NOROESTE DE ESPANA
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RESUMEN

Se presentan los resultados de una exploracién del estado nutricional del kiwi
(Actinidia deliciosa) cultivado en suelos dcidos del Noroeste de Espafia. efectuada
durante tres aios consecutivos. Los andlisis foliares efectuados en seis momentos de
desarrollo del cultivo revelan que los niveles de potasio oscilan de medios a altos (1.5 a
2.5 % K sobre materia seca). los de calcto de muy bajos a bajos (1.0 a 4.0 % Ca s.m.s.)
y los contenidos de magnesio de altos a muy altos (0.4 a 1.0 % Mg s.m.s.). Se detectan
diferencias estacionales significativas para el calcio y el potasio. asf como variaciones
interanuales para el calcio y el magnesio asociadas a modificaciones en los aportes,
siendo menos importantes las variaciones entre fincas en un mismo afio agricola.

Palabras clave: Actinidia deliciosa, Andlisis foliar, Nutricion mineral, Evolucién
estacional de calcio, Magnesio y Potasio.

SUMMARY
NUTRITIONAL SURVEY OF KIWI FRIUT ORCHARDS (ACTINIDIA DELICIOSA)
AT THE NORTHWI:ST OF SPAIN

In order to know the nutritional status of kKiwifruit (Actinidia deliciosa) cultivated in
acid soils at the Northwest of Spain, the mineral concentration of kiwi leaves from May
to October during three consecutive years was monitored in three orchards. Potassium
levels were medium to high (1.5 to 2.5 % DM), calcium concentrations were low to very
low (1.0 to 4.0 % DM) and foliar magnesium high to very high (0.4 to 1.0 % DM). Leaf
mineral concentration was significantly affected by the sampling time for calcium and
magnesium, and by the year for calcium and potassium, probably related to different fer-
tilizer inputs, being less substantial the differences among orchards in the same year.

Key words: Actinidia deliciosa., Foliar analysis, Mineral nutrition, Seasonal evolution
of Calcium, Potassium and Magnesium.

Introduccion valores Optimos (WARRINGTON y WESTON,

1990). los niveles criticos (LALATTA ef al..

La cuantificacion de elementos nutricio- | 990t SALE, 1985), 0 la composicion normal
nales en hoja es uno de los procedimientos ~ de la hoja en el mes de agosto (TESTONI ef
habituales para diagnosticar el estado nutri-  al., 1990), por tratarse del momento en que
tivo de un cultivo dado. Para el cultivo del el fruto se encuentra en fase de crecimiento

kiwi diversos autores han publicado los muy lento y, por tanto, las variaciones en la
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composicion foliar son menores, con la pre-
tension de que los citados valores sirvan de
referencia para efectuar las correcciones
oportunas en el abonado del siguiente ano,
caso de detectarse la desviacion del optimo
en algdn nutriente.

Un segundo estadio de desarrollo consi-
derado a efectos del diagnéstico nutricional
del cultivo es el inicio de la floracion, enten-
diendo que las anomalias asi detectadas per-
miten efectuar las correcciones en la propia
estacion de crecimiento, para lo cual diver-
sos autores publican igualmente los valores
normales en distintas condiciones de produc-
cidn. Ls, por otra parte, conocida la variacién
estacional en los contenidos de nutrientes en
hoja de kiwi, y asi aparece reflejada en
numerosas publicaciones (SMITH ef al., 1983;
BLAZQUEZ vy VAZQUEZ, 1985; CLARKE er al..
1992; C1oRDIA et al., 1993); si bien cabe afa-
dir que tanto los contenidos citados como el
patron de acumulacion de distintos nutrien-
tes difieren entre los citados autores.

Las diferencias en la composicion foliar
del kiwi encontradas en Ta bibliografia son
importantes. En parte, se justifican por el
general consenso de que los valores de refe-
rencia obtenidos lo son para un ambiente
especifico: tipo de suelo, condictones climé-
ticas, manejo del cultivo e, incluso. rendi-
mientos. Es, por ello. frecuente encontrar
referencias que apuntan a la existencia de
variaciones inter-anuales significativas en la
composicion incluso en las mismas fincas,
asi como variaciones entre parcelas situadas
en dreas geograficas mds o menos proximas
entre si (BATTELLL y RENZI, [990; LALATTA
et al.. 1990).

Este trabajo se plantea con el objetivo de
conocer la concentracion de algunos nutrien-
tes en la hoja de kiwi en las condiciones de
produccion del Noroeste de Espana; en este
sentido se observa la progresién de los
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nutrientes calcio, magnesio y potasio durante
tres afios consecutivos para deducir su varia-
bilidad, en concreto para conocer el alcance
de las diferencias que tienen lugar a lo largo
de la estacién de crecimiento, entre distintas
fincas sometidas a un manejo similar, y las
existentes en diferentes aflos agricolas.

Material y métodos

Los controles se efectdan durante tres
afios consecutivos: 1994 a 1996, en tres
plantaciones de Actinidia deliciosa de mas
de 10 aios, identificadas como fincas Pifei-
ro. Cuirds y Sobrada, y situadas en Tomifio
(Pontevedra-Espafia). Los suelos son Cam-
bisoles hiimicos o Regosoles timbricos de
reaccién dcida y caracterizados por unos
elevados contenidos de materia orgdntca en
los horizontes superficiales, texturas franco-
arenosas y estructuras migajosas.

El abonado anual consiste en 160 unida-
des fertilizantes (u.f.) de N, 100 u.f. de P,O;
y 250 w.f. de K,O repartiéndose 2/3 median-
te abonos de liberacidn Jenta en primavera y
/3 mediante fertirrigacién desde el 15 de
junio hasta el 30 de agosto. Ademds, en 1994
se incorporan en primavera 1.000 kgha-! de
calizas magnésicas (calcio 33,62%, magne-
sio 20%; equivalente carbonato cdlcico
60%), en 1995 se reducen los aportes a 500
kgha-! y no se efectia esta enmienda en
1996, aiio en que los aportes de calcio
(CALCIO 16% SL: N nitrico 9.3%. Ca
I'1,4%) y magnesio (MAGNESIO 10% SL;
N nitrico 7%, Mg 6%) se realizan con la fer-
tirrigacién hasta completar un total de 60
w.f. de CaO y 20 u.f. de MgO.

En las tres fincas se toman muestras repre-
sentativas de tejido vegetativo: veinticinco a
treinta hojas —limbo mds peciolo— compren-
didas entre el 4° y 5° fruto de un brote lateral
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medio (SALE, 1985) de un total de 10 plan-
tas elegidas al azar y marcadas para los
muestreos consecutivos, desde mayo hasta
octubre; efectudndose tres repeticiones en
cada momento de muestreo y finca. Los
correspondientes estadios de desarrollo son la
fase previa a la floracién (imayo), de creci-
miento lento del fruto (junio), de crecimiento
rapido (julio), de crecimiento lento (agosto),
de maduracién (septiembre). y después de
cosechado (octubre) (GONZALEZ, 1991 SALI-
NERO et al., 1996).

En los tres anos de estudio se toman mues-
tras de la capa arable del suelo, hasta 25 cm
de profundidad, en el mes de marzo. En las
mismas se deicrmina la acidez actual (pH
H.0), la acidez potencial (pH KCl). el conte-
nido de materia orgdnica por oxidacién con
dicromato, el contenido de fésforo disponible
por el método de Olsen, los cationes de cam-
bio desplazados con CINH,* IN y el alumi-
nio extraido con KCI 1N (McLEAN, 1965).
Coincidiendo con los muestreos vegetativos
se toman igualmente muestras de suelo para
posteriores determinaciones analiticas.

Produccién (kgha™)

Con las muestras de tejido vegetativo se
efectia una mineralizacion seca (CHAPMANN
y PrATT, 1981), se disuelven las cenizas en
dcido clorhidrico y se determinan los conte-
nidos de calcio y magnesio por espectrofoto-
metrfa de absorcion atémica (previo aporte
de cloruro de lantano al 0,5% para evitar
interferencias idnicas) y de potasio por emi-
sion. Los resultados se expresan en porcen-
tajes sobre materia seca.

En los suelos se determinan igualmente
los tres cationes mencionados, tanto en cl
complejo de intercambio cationico, utilizan-
do cloruro amonico como agente desplazan-
te (PEECH et al.. 1947) como en en el extrac-
to de saturacidn del suelo para deducir los
nutrientes solubles (WESTERMANN, 1990).

Resultados y discusion

Los rendimientos totales de kiwi son de 23.
26y 32 tha! en los afos 1994, 1995 y 1996.
respectivamente, de los cuales 14, 25 y 19 tha-!
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Figura 1. Rendimientos (kgha-") y peso medio del fruto (g) en los tres aios del ensayo.
Figure [. Yields (kgha'!) and mean weight (g) of kivwifruit for three consecutive years.
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Cuadro 1. Caracterfsticas quimicas generales de los suelos de kKiwi
Table |. General chemistry characteristics of three soils cultivared with kivifruit

FINCA/ pH pH o P Olsen Ca2+ Mg+ K+ Al
ANO H,0 KCl MO ppm cmol+kg-!

Pifieiro/94 Del 5.0 10.4 I3 4.6 26 0.37 0,8
Currds/94 6.0 33 9.8 12 5.0 1.5 0.56 0.6
Sobrada/94 5.8 5.1 9.3 10 10.5 3.8 0.54 0.2
Pifieiro/95 5.7 4.8 12,9 8 39 1.0 0.63 0.8
Currds/95 6.0 3.6 10.9 10 L4 2.8 0,58 0.2
Sobrada/95 6.1 3.1 8.4 L7 8.4 1.5 0,47 0.3
Piieiro/96 5.3 4.5 1.4 6 1.4 0.3 0,50 20
Currds/96 86 5.0 12,0 28 5.1 0.8 0.44 08
Sobrada/96 Jx 5,0 123 19 8.1 1.4 0,68 1.8

son frutos de peso inferior a 100 g (figura ),
v suponicndo, por tanto los de peso superior a
100 ¢ un 40, 10 y 40% de las respectivas pro-
ducciones anuales. En el afio 1993 se produ-
cen, por tanto, un gran ndmero de frutos que
no se desarrollan adecuadamente.

En el cudro [ se recogen las propiedades
quimicas mds relevantes de los suelos donde
se efecta ef control. Sc trata de suelos dci-
dos, con importantes niveles de aluminio de
cambio. donde, por el contrario, son escasos
el calcio y el potasio cambiables. mientras
que los de magnesio sobrepasan a los habi-
tuales en suelos cultivados en el noroeste
peninsular. Destacan, ademds. por sus ele-
vados niveles de materia orgdnica.

['stado nutricional

La concentracion foliar para el potasio
expresada sobre materia seca se resume en
la figura 2. Los niveles del mismo varfan a Jo
largo del desarrollo del cultivo, lo cual con-

cuerda con la evolucidn esperada en cual-
quier frutal y con las conclusiones de BATE-
LLI'y RENZI (1990) en kiwi. También algunas
difcrencias interanuales y entre fincas son
manifiestas, al igual que las apuntadas por
BLAZQUEZ y VAZQUEZ (1985). Por su parte,
los valores obtenidos en el mes de agosto, de
desarrollo lento del fruto, sc aproximan a los
valores criticos apuntados por Sat.l: (1985) y
por LALATTA et al. (1990), mientras que los
niveles mantenidos a finales de estacién son,
en general, superiores a los publicados por
SMITH et al. (1985).

Dentro de esta variabilidad general que
afecta a todos los conceptos considerados:
afo, finca y etapa de crecimiento, si se
puede descubrir una tendencia general en
dos de los ailos estudiados y una excepcidn
a este comportamiento en el otro afio consi-
derado. Asi. en los afos 1994 y 1996 los
niveles en las tases de maduracién (septiem-
bre, octubre) son equiparables o ligeramen-
te inferiores a los detectados en la etapa
vegetativa (mayo), produciéndose en ambos
casos un descenso en los contenidos en la
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igura 2. Evolucion estacional de las concentraciones de potasio expresadas en porcentaje sobre
materia seca: (1) previo a la floracién; (2) crecimiento lento del fruto; (3) crecimiento rapido;
(4) crecimiento lento; (5) maduracion: (6) fruto cosechado.
Figure 2. Potassium concentration in dry matter at different growth stages: (1):before flowering; (2)
slow fruit growing; (3) quick growing, (4) slow growing; (5) fruit ripening; (6) after croping.
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(4) crecimiento lento: (5) maduracién: (6) fruto cosechado.

Figure 3. Calcium concentration in drv matter of kivifruit leaves at different growth stages: (1) before

Sflowering; (2) slow fruit growing, (3) quick growing; (4) slow growing: (5) fruit ripening:

(6) after croping.
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fuse de crecimicnto rapido de fruto. mien-
tras que el afio 1995 muestry, al conlurio de
lo esperado y apuntado en la bibliograffa,
una acumulacién progresiva en las etapas de
maduracién, que puede ser una consecuen-
cia, conocidas las limitaciones a la produc-
cion que han tenido lugar en este afo, de
que el fruto no se estd desarrollando. Se
puede observar, igualmente, que cuando
estos valores descienden a niveles préximos
a 1.5%, detectados en junio en dos fincas en
1995 y en julio en 1996, la evolucidn del
potasio sigue un patréon ascendente en los
estadjos avanzados del cultivo.

En cualquier caso, el hecho de que el
patron de descenso en los contenidos vege-
tativos de potasio a lo largo de la estacion,
mencionado por diversos autores no se
acuse en las plantaciones estudiadas puede
estar asociado. a su vez, con el tipo de abo-
nado que se efectia en las mismas: practica-
mente diario y hasta la segunda quincena de
agosto: una téenica de abonado intensiva
que no se practica del mismo modo ¢n todos
las dreas de produccion de kiwi.

El calcio se acumula o se mantiene prac-
ticamente constante a lo largo de la estacién
en todas las hipétesis consideradas (figura
3). lo cual concuerda con ¢l comportamien-
to esperado en plantaciones sin carencias.
Sin embargo. los niveles obtenidos se califi-
can de bajos o muy bajos (CLARKE et al.,
1990) y tnicamente en el afio 1994 se pue-
den calificar de medios en dos de las tres
fincas estudiadas, sobrepasando ademds los
niveles normalcs publicados por SMITH er
al. (1983) para toda la estacion de creci-
miento. Se encuentran igualmente los nive-
les en agosto por debajo del valor critico de
SALE (1985), y en el limite inferior publica-
do por LALATTA et al. (1990).

La concentracién foliar de calcio sobre
matria seca es claramente representativa de

un cultivo crecido en unos suelos acidos.
Del comportamiento observado cabe desta-
car, ademds, la respuesta del tejido vegetati-
vo a los aportes de este elemento, mds inten-
sos en el primer afo de estudio. Asi, en
todas las fincas y practicamente en todos los
estadios son muy superiores los niveles de
calcio en el ano 1994 a los de los dos anos
restantes; siendo, a su vez. mds altas las
concentraciones en 1995 que en 1996, si
bien las diferencias entre estos dos afios son
minimas y se producen dnicamente en algu-
nas etapas de desarrollo.

Al contrario que para el calcio. las con-
centraciones de magnesio sobre materia
seca son muy superiores a las consideradas
criticas en el mes de agosto (SaLe, 1985;
LALATTA ef al., 1990). Sobrepasan, asimis-
mo, en todos los casos los niveles de refe-
rencia publicados por SMITH ef al. (1983)
para todos los estadios de desarrollo., y se
encuentran en el rango calificado de alto a
muy alto por CLARKE ef al. (1990).

(labe afiadir que la evolucién del magne-
sio en cada uno de los tratamientos estudia-
dos es muy variable, como lo son las pro-
pias concentraciones (figura 4). Los niveles
en 1994 son muy superior.s a los de 1996,
s1 bien en ambos casos globalmente se
puede considerar que ascienden a lo largo
de la estacién: no asi en el afio 1995 en que
éstos se mantienen o incluso descienden
para llegar a niveles finales inferiores a los
de partida, un patrén mds acusado en las fin-
cas Currds y Sobrada.

Ademas de la coincidencia entre los ele-
vados niveles de calcio y de magnesio en el
primer aino del estudio, consecuencia de los
aporte mas intensos de calizas magnésicas,
se detecta una concordancia en el comporta-
miento del potasio y del magnesio en los
estadios de maduracion del kiwi, puesto que
la concentracién del primero asciende en las
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(6) fruto cosechado.

Figure 4. Magnesiwmn concentration in dry mmatter at different growth stages: (1) before flowering;
(2) slow fruit growing, (3) quick fiuit growing: (4) slow fruit growing; (5) fruit ripening:

(6) ufter croping.
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muesltras en que la del segundo desciende.
Dado que, en tltimo término, unos niveles
elevados de potasio en tejido se acomparian
de un acusado vigor vegetativo, se puede
plantear la hip6tesis de que los correspon-
dientes niveles de magnesio descienden por
efecto de la dilucion en una masa vegetativa
superior a la que cabria esperar en los esta-
dios finales de desarrollo.

En cualquier caso, la razén a unos niveles
tan claramente superiores a los de referencia
puede estar en el abonado diario con mag-
nesio. una prdctica que no es habitual en
muchas otras dreas de produccion.

Influencia del momento de muestreo

En el cuadro 2 se recogen los resultados
de analizar globalmente las variaciones esta-
cionales en la composicidén. Con la base de
los datos de los tres afios se observa que las
diferencias en la composicion de magnesio a
lo largo de la estacién no son estadistica-
mente significativas, y, por tanto, un Gnico
muestreo hubiera servido para obtener una
referencia del estado nutricional del cultivo.

Para el potasio, sin embargo, se distin-
guen dos periodos. Toda la fase de creci-
miento del fruto presenta niveles significati-
vamente inferiores a los obtenidos antes del
cuajado y en la fase de maduracion, a su vez
equiparables. De modo que cualquier mues-
treo realizado entre junio y agosto podria
ser representativo de las condiciones de
suministro de este nutriente.

También para el calcio un Gnico mues-
treo realizado en cualquiera de las etapas de
desarrollo del fruto (crecimiento inicial
lento, rdpido. final lento) seria representati-
VO, pero en este caso los niveles obtenidos
antes del cuajado del fruto son significativa-
mente inferiores a los detectados en fases de
maduracion de cosecha.

Variaciones interanuales

En la figura 5 se recogen las variaciones
clobales en la planta, el suelo y la disolu-
cion, entendiendo por tales las existentes
entre las medias de los valores detectados
durante todo el ciclo, para los tres nutrientes
considerados. Existen diferencias significa-

Cuadro 2. Valores medios de calcio, magneiso y potasio en hoja de kiwi
Table 2. Mean values for calcium, magnesium ande potassium of kiwifruit leaves (9%oDM)

Mes: fase desarrollo Calcio Potasio Magnesio
(% m.s.)
Mayo: previo a la floracion 2.07¢ 2,21a 0.74a
Junio: crecimiento lento 2.45b 2.01b 0.73a
Julio: crecimiento rapido 2,68ab 1.97b 0,78a
Agosto: crecimiento lento 2,68ab 1,96b 0.73a
Septiembre: maduracion 2.98a 2,22a 0.77a
Octubre: recoleccion 3,05a 2,29a 0,75a

Test multiple de comparacion de medias de Duncan. Los valores medios ¢n las mismas columnas
seguidos de la misma letra no difieren entre si para p = 0.05. n = 27 muestras.
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tivas en la composicion total de la planta
para el calcio y el magnesio entre los tres
anos considerados, lo cual se puede asociar a
las modificaciones efectuadas en los corres-
pondientes aportes de nutrientes. Las dife-
rencias en los contenidos de potasio no son
tan acusadas, detectindose niveles superio-
res en tejido vegetativo en los afios de meno-
res rendimientos, es decir, de menor deman-
da de potasio por parte del fruto.

Son igualmente significativas las diferen-
cias obtenidas en los nutrientes tanto del
complejo de cambio como de la disolucidn
de suelo en los afos 1994 y 1996, y en el
mismo sentido para ambas fracciones, sien-
do superiores en el primer afio considerado;
un comportamiento que no s¢ muestra con
la misma claridad en 1995, dado que pre-
senta niveles de calcio y magnesio de cam-
bio equiparables al primer afio y niveles en
disolucidn similares a los de 1996.

Diferencias entre plantaciones

Si bien se detectan diferencias globales
significativas entre tincas -entre las medias
resultantes de los valores obtenidos para
todo el ciclo de desarrollo- en cuanto a la
composicion del suelo, disolucién y planta,
los resultados no son consistentes dado que
se manifiestan Gnicamente en algunos anos
y no para todos los nutrientes (tabla 4).
Este andlisis mds pormenorizado de los
datos permite confirmar que son de mayor
significacién las diferencias interanuales
en la composicién de la hoja del kiwi.
sobre todo a efectos de los niveles de calcio
y magnesio: lo cual indica la influencia
ejercida por el correspondiente abonado,
enmasacarando posibles diferencias exis-
tentes en los suelos de las tres fincas estu-
diadas.

Cuadro 4. Valores medios de potasio y magnesio en hoja en las tres fincas estudiadas
Tuble 4. Mean values for calcium, magnesium and potasium concentration in dry matter
leaves of kiwifrutit at three locations

Finca/ano Calcio Potasio Magnesio
(%)

Piniciro/1994 3.184 2.1 1bcd Li0a
Currds/ 1994 3.38a 2.13bed 0.93a
Sobrada/1994 3.16a 2.05cde 0.92a
Pineiro/ 1995 2.39bc¢ 2.42a 0.72hc
Currd=/1995 2.63b 1.91de 0.79b
Sobrada/1995 2,65b 2.32ab 0.65¢
Pineiro/1996 2.16¢ 2.05¢cde 0.64c
Curras/1996 2.28bc [.82¢ 0.62¢
Sobrada/1996 2,02¢ 2.18bc 0.47d

Test miltipte de comparacion de medias de Duncan; valores medios seguidos de la misma letra no

difteren entre si para p = 0,05. n = |8 muestras.
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Conclusiones

En las condiciones del estudio se detec-
tan niveles de potuasio en hoja de kiwi
medios o altos con (endencia a acumularse
en estadios finales, en particular en los aios
de menores producciones, contenidos bajos
o muy hajos de calcio, representativos de un
cultivo en suelos dcidos, y altos a muy altos
de magnesio. quizis en respuesta al abona-
do diario que se practica durante el desarro-
llo del fruto.

No existen diferencias estacionales signifi-
cativas en la composicion foliar para el mag-
nesio. Se distinguen dos periodos para el
potasio y tres para el calcio; en ambos
nutrientes las concentraciones durante toda la
fases de desarrollo del fruto son equiparables.

Se detectan variaciones interanuales para
el calcio y el magnesio en tejido vegetativo,
asociadas con un efecto similar en los nive-
les obtenidos en las fracciones de cambio y
disolucién de suelo, asi como con una
reduccidn progresiva de los aportes totales
de ambos nutrientes. Las diferencias para el
potasio no son tan signilicativas, como tam-
poco lo son las variaciones entre fincas en
un mismo ailo agricola.
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