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Cultivo originario del hemisferio norteCultivo originario del hemisferio norte
Especies cultivadas introducidas en Especies cultivadas introducidas en ´́8080
Argentina es segundo exportador del Argentina es segundo exportador del 
hemisferio surhemisferio sur
Concordia produce el 50% del volumen Concordia produce el 50% del volumen 
nacionalnacional
Gran crecimiento del cultivo generGran crecimiento del cultivo generóó fuerte fuerte 
demanda de informacidemanda de informacióónn



NutriciNutricióón del arn del aráándanondano
Existen guExisten guíías nutricionales para Norte as nutricionales para Norte 
AmAmééricarica
Requerimientos de suelos Requerimientos de suelos áácidos, modifican cidos, modifican 
los nutrientes y sus relacioneslos nutrientes y sus relaciones
Amonio forma dominante de NAmonio forma dominante de N
Exceso N: crecimiento vigoroso y menor Exceso N: crecimiento vigoroso y menor 
rendimientorendimiento
CaCa: bajo requerimiento foliar (0.3: bajo requerimiento foliar (0.3--0.8%)0.8%)



MMéétodos de diagntodos de diagnóósticostico

Diferentes tDiferentes téécnicas y mcnicas y méétodostodos
*Valor cr*Valor crííticotico
*Rango de suficiencia *Rango de suficiencia 

Se comparan con valores de referenciaSe comparan con valores de referencia
Concentraciones inferiores disminuyen el rendimientoConcentraciones inferiores disminuyen el rendimiento

Dependen del momento de muestreo Dependen del momento de muestreo 
Dependen del estado nutricional de la plantaDependen del estado nutricional de la planta
Particular para cada cultivo Particular para cada cultivo 



MMéétodos de diagntodos de diagnóósticostico
Limitantes:Limitantes:
••Detectan sDetectan sóólo una deficiencia a la vezlo una deficiencia a la vez
••No miden el balance nutricionalNo miden el balance nutricional
••Son afectadas por variables del muestreo como el Son afectadas por variables del muestreo como el 
tipo o edad de tejido recolectadotipo o edad de tejido recolectado

Relaciones de nutrientes en lugar de los contenidos Relaciones de nutrientes en lugar de los contenidos 
para evitar la dificultad de los niveles crpara evitar la dificultad de los niveles crííticos: ticos: 
Sistema Integrado de DiagnSistema Integrado de Diagnóóstico y Recomendacistico y Recomendacióón n 
(DRIS)(DRIS)



MMéétodos de diagntodos de diagnóósticostico

MMéétodo mtodo máás tradicional nivel de referencia s tradicional nivel de referencia 
obtenido para un tejido u obtenido para un tejido u óórgano especrgano especíífico y fico y 
para una estacipara una estacióón de crecimiento en particularn de crecimiento en particular



MMéétodos de diagntodos de diagnóósticostico

En los En los úúltimos altimos añños han surgido mos han surgido méétodos de todos de 
diagndiagnóóstico que consideran las relaciones de los stico que consideran las relaciones de los 
nutrientesnutrientes
Sistema Integrado de DiagnSistema Integrado de Diagnóóstico y stico y 
RecomendaciRecomendacióón: DRISn: DRIS
Este mEste méétodo establece todo establece ííndices que significan, en ndices que significan, en 
una escala numuna escala numéérica continua, el efecto de cada rica continua, el efecto de cada 
nutriente en el balance nutricional de la plantanutriente en el balance nutricional de la planta



La mayor parte de la informaciLa mayor parte de la informacióón es n es 
obtenida de otras regiones que presentan obtenida de otras regiones que presentan 
otras variedades comerciales difundidas, otras variedades comerciales difundidas, 

con diferentes condiciones de con diferentes condiciones de 
crecimiento y desarrollocrecimiento y desarrollo



ConcentraciConcentracióón de macronutrientes de arn de macronutrientes de aráándano en ndano en 

MistyMisty y y OO´́NealNeal

ConcentraciConcentracióón de nutrientes en hoja y en fruto y n de nutrientes en hoja y en fruto y 

evaluar su relacievaluar su relacióón n 

DRIS en ConcordiaDRIS en Concordia



MetodologMetodologííaa

OO´́NealNeal y y MistyMisty ((VacciniumVaccinium corymbosumcorymbosum L.) L.) de bajo de bajo 
requerimiento en horas de frrequerimiento en horas de fríío (300 a 400 h)o (300 a 400 h)
2007/08 y 2008/09 2007/08 y 2008/09 
Departamento de Concordia, provincia de Entre Departamento de Concordia, provincia de Entre 
RRííos, Argentina os, Argentina 
Suelos: Orden Suelos: Orden EntisolEntisol, series Yuquer, series Yuqueríí Chico, Chico, 
profundos, de textura arenoprofundos, de textura areno--franca, sin distincifranca, sin distincióón n 
de horizontes, materia orgde horizontes, materia orgáánica 0.5nica 0.5--0.6%, pH 4.50.6%, pH 4.5--
5.5 y baja capacidad de intercambio cati5.5 y baja capacidad de intercambio catióónico nico 



MetodologMetodologííaa

Lotes ubicados en quintas comerciales en Lotes ubicados en quintas comerciales en 
producciproduccióón, con plantas de dos a diez an, con plantas de dos a diez añños de edad, os de edad, 
en buen estado nutricional y sanitarioen buen estado nutricional y sanitario
FenologFenologíía de las variedades en cada aa de las variedades en cada añño o 
Se registraron los datos meteorolSe registraron los datos meteorolóógicos por la gicos por la 
EstaciEstacióón meteoroln meteorolóógica INTA EEA Concordia gica INTA EEA Concordia 
Horas de frHoras de fríío o ∑∑ h<h<7 7 °°CC desde yemas floral hasta el desde yemas floral hasta el 
inicio de floraciinicio de floracióónn



ConcentraciConcentracióón de nutrientesn de nutrientes
–– 150 g de muestra hojas150 g de muestra hojas
–– 100 g en fruto100 g en fruto
–– N, P, K, N, P, K, CaCa y y MgMg en hoja o fruto (g en hoja o fruto (g kgkg--11))

Peso fresco Peso fresco 
Referidos a los DPFReferidos a los DPF
ANOVA y RegresionesANOVA y Regresiones



Clima yClima y fenologfenologííaa

2007 2008

Horas Frío* 747 308

Heladas 22 9

Fecha 1er Helada 24-may 15-abr

Fecha última Helada 25-sep 13-sep
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Clima y fenologClima y fenologííaa
O´NEAL MISTY O´NEAL MISTY

Inicio Floración 08-ago 12-ago 15-jul 15-jul

Plena Flor 03-sep 05-sep 15-ago 15-ago

Cuaje 12-sep 17-sep 01-sep 01-sep

Crecimiento Fruto sep-oct sep-oct sep-oct sep-oct

Cosecha 17-oct 24-oct 14-oct 16-oct

20082007



Estacionalidad de Nutrientes Estacionalidad de Nutrientes 
en Fruto de Aren Fruto de Aráándano ndano 



Estacionalidad de nutrientes en frutoEstacionalidad de nutrientes en fruto
Muestreo de hojas y fruto 2008 Muestreo de hojas y fruto 2008 



Etapas del crecimiento del fruto Etapas del crecimiento del fruto 



Estacionalidad nutrientes en frutoEstacionalidad nutrientes en fruto
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Estacionalidad nutrientes en frutoEstacionalidad nutrientes en fruto
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Estacionalidad nutrientes en hojaEstacionalidad nutrientes en hoja
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La concentraciLa concentracióón de nutrientes en los frutos n de nutrientes en los frutos 
disminuydisminuyóó a medida que el fruto crecia medida que el fruto crecióó y madury maduróó
La concentraciLa concentracióón de nutrientes  en hoja no se n de nutrientes  en hoja no se 
modificmodificóó para para CaCa y y MgMg, mientras que N y K fueron , mientras que N y K fueron 
los nutrientes que presentaron las mayores los nutrientes que presentaron las mayores 
variaciones (variaciones (removilizaciremovilizacióónn) ) 

Estacionalidad de Nutrientes del Fruto de Estacionalidad de Nutrientes del Fruto de 
ArAráándano ndano 

ConclusionesConclusiones



La concentraciLa concentracióón de n de CaCa foliar presentfoliar presentóó
valores normales, dentro del rango de valores normales, dentro del rango de 
suficiencia, sin embargo no se pudo suficiencia, sin embargo no se pudo 
detectar concentraciones de detectar concentraciones de CaCa en ninguna en ninguna 
de las etapas de crecimiento del fruto de las etapas de crecimiento del fruto 
registradasregistradas

Estacionalidad de Nutrientes del Fruto de Estacionalidad de Nutrientes del Fruto de 
ArAráándano ndano 

ConclusionesConclusiones



Estacionalidad de Estacionalidad de 
Nutrientes en Hoja de Nutrientes en Hoja de 

ArAráándanondano



Estacionalidad nutrientes en hojaEstacionalidad nutrientes en hoja
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Estacionalidad nutrientes en hojaEstacionalidad nutrientes en hoja

Ca y Mg: concentraciones y 
estacionalidad diferente de acuerdo al 
año
Mg: mayor concentración en O’Neal



Estacionalidad de Nutrientes en Hoja de Estacionalidad de Nutrientes en Hoja de 
ArAráándano ndano 

ConclusionesConclusiones
La concentraciLa concentracióón foliar de n foliar de MgMg fue diferente entre fue diferente entre 
variedades variedades 
Efecto del aEfecto del añño en la concentracio en la concentracióón de los n de los 
nutrientes nutrientes CaCa y y MgMg en hojasen hojas
Estacionalidad de N y K diferente a P y Estacionalidad de N y K diferente a P y MgMg



Estacionalidad de Nutrientes en Hoja Estacionalidad de Nutrientes en Hoja 
de Arde Aráándano ndano 

ConclusionesConclusiones

El momento de muestreo adecuado a considerar El momento de muestreo adecuado a considerar 
para este cultivo abarcarpara este cultivo abarcaríía hasta los 125 da hasta los 125 díías as 
desde plena floracidesde plena floracióón (excepto n (excepto CaCa))
La elecciLa eleccióón del momento de muestreo es n del momento de muestreo es 
importante a la hora de utilizar el animportante a la hora de utilizar el anáálisis foliar lisis foliar 
como medida de diagncomo medida de diagnóóstico nutricionalstico nutricional



ObjetivoObjetivo

En los En los úúltimos altimos añños los anos los anáálisis qulisis quíímicos de fruta micos de fruta 
han recibido especial atencihan recibido especial atencióónn
Calidad de fruta basada en los niveles de Calidad de fruta basada en los niveles de 
nutrientes crnutrientes crííticos, pueden prevenir deficiencias ticos, pueden prevenir deficiencias 
y disturbios fisioly disturbios fisiolóógicos en las frutas gicos en las frutas 
El objetivo estudiar el crecimiento del fruto de El objetivo estudiar el crecimiento del fruto de 
araráándano y su concentracindano y su concentracióón de n de 
macronutrientes, considerando su relacimacronutrientes, considerando su relacióón con n con 
la estacionalidad en hojas en 2 variedades de la estacionalidad en hojas en 2 variedades de 
distinto comportamiento productivodistinto comportamiento productivo



Requerimientos Requerimientos 
Nutricionales en ArNutricionales en Aráándano ndano 
ExtracciExtraccióón de Nutrientesn de Nutrientes



Criterio de extracciCriterio de extraccióón: n: óórgano rgano cosechablecosechable
ComposiciComposicióón de nutrientes minerales en el fruto al n de nutrientes minerales en el fruto al 
momento para planificar un programa de momento para planificar un programa de 
fertilizacifertilizacióónn

Determinar la extracciDeterminar la extraccióón de nutrientes en arn de nutrientes en aráándano ndano 
del departamento Concordiadel departamento Concordia



Quintas ConcordiaQuintas Concordia



Muestreo antes de 158 DPFMuestreo antes de 158 DPF

Total 10 quintas relevadasTotal 10 quintas relevadas
Superficie lote total 29.9 ha Superficie lote total 29.9 ha 
Superficie quintas 203 haSuperficie quintas 203 ha



ConcentraciConcentracióón de nutrientes en hoja n de nutrientes en hoja 

N, K y Ca no se diferenciaron entre 
quintas
P y Mg diferente concentración según 
sitio
Mg concentraciones mayores en O’Neal
Todos los valores dentro del rango de 
suficiencia



ConcentraciConcentracióón nutriente en fruton nutriente en fruto

Sin diferencias de 
concentración entre 
variedades o quintas
N y P valores mayores a 
los de bibliografía (más 
del 50%)
K en fruto fue menor 
que en los valores de 
bibliografía



ExtracciExtraccióón de nutrientes en fruton de nutrientes en fruto

La concentraciLa concentracióón de nutrientes en fruto da informacin de nutrientes en fruto da informacióón de n de 
un programa de fertilizaciun programa de fertilizacióón anualn anual

ExtracciExtraccióón (n (kgkg haha--11) dependi) dependióó

rendimiento (rendimiento (tntn haha--11) ) 

y del ay del aññoo



Relación nutrientes en hoja y fruto
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Requerimientos Nutricionales en ArRequerimientos Nutricionales en Aráándano ndano 
ExtracciExtraccióón de Nutrientes n de Nutrientes 

ConclusionesConclusiones

No se encontrNo se encontróó diferencias en los valores foliares diferencias en los valores foliares 
de N, K y de N, K y CaCa entre quintas ni entre variedades entre quintas ni entre variedades 
El P en hoja se diferenciEl P en hoja se diferencióó segsegúún quinta n quinta 
Las concentraciones de Las concentraciones de MgMg son muy variables y son muy variables y 
dependen de la variedad y de la quinta en dependen de la variedad y de la quinta en 
cuesticuestióónn
En fruto los nutrientes dependen del aEn fruto los nutrientes dependen del aññoo
El nutriente mEl nutriente máás utilizado por el ars utilizado por el aráándano fue, ndano fue, 
tanto en hoja como en fruto el Ntanto en hoja como en fruto el N



Sistema Integrado de Sistema Integrado de 
DiagnDiagnóóstico y stico y 

RecomendaciRecomendacióón (DRIS) en n (DRIS) en 
ArAráándano ndano SouthernSouthern

HighbushHighbush



MMéétodos de diagntodos de diagnóósticostico

Diferentes tDiferentes téécnicas y mcnicas y méétodostodos
*Valor cr*Valor crííticotico
*Rango de suficiencia *Rango de suficiencia 

Se comparan con valores de referenciaSe comparan con valores de referencia
Concentraciones inferiores disminuyen el rendimientoConcentraciones inferiores disminuyen el rendimiento

Dependen del momento de muestreo Dependen del momento de muestreo 
Dependen del estado nutricional de la plantaDependen del estado nutricional de la planta
Particular para cada cultivo Particular para cada cultivo 



MMéétodos de diagntodos de diagnóósticostico

Limitantes:Limitantes:
••Detectan sDetectan sóólo una deficiencia a la vezlo una deficiencia a la vez

••No miden el balance nutricionalNo miden el balance nutricional
••Son afectadas por variables del muestreo Son afectadas por variables del muestreo 
como el tipo o edad de tejido recolectadocomo el tipo o edad de tejido recolectado

Relaciones de nutrientes en lugar de los Relaciones de nutrientes en lugar de los 
contenidos para evitar la dificultad de los contenidos para evitar la dificultad de los 

niveles crniveles crííticosticos
DRISDRIS



DRISDRIS

Utiliza el balance nutricionalUtiliza el balance nutricional
Las relaciones entre nutrientes son mejores Las relaciones entre nutrientes son mejores 
indicadores que los nutrientes individualesindicadores que los nutrientes individuales
Algunas relaciones de nutrientes son mAlgunas relaciones de nutrientes son máás s 
importantes que otrasimportantes que otras

Los mLos mááximos rendimientos se obtienen de una ximos rendimientos se obtienen de una 
poblacipoblacióón de referencian de referencia
Permite clasificar los nutrientes en orden de Permite clasificar los nutrientes en orden de 
importanciaimportancia



DRISDRIS
BeaufilsBeaufils (1971) caucho, ma(1971) caucho, maííz y caz y cañña de aza de azúúcarcar
Sumner introdujo DRIS en EEUUSumner introdujo DRIS en EEUU
Trabajos enTrabajos en
–– Forrajeras y grano: trigo, soja, trForrajeras y grano: trigo, soja, tréébol blanco, alfalfa, bol blanco, alfalfa, 

cynodoncynodon, tabaco, ca, tabaco, cañña aza azúúcarcar
–– Hortalizas: berenjena, cebolla, lechuga, tomate, papaHortalizas: berenjena, cebolla, lechuga, tomate, papa
–– Frutales: cereza, limones, naranja, cafFrutales: cereza, limones, naranja, caféé, avellana, , avellana, 

mango, durazno, banana, uvamango, durazno, banana, uva
–– Forestales: pino, pecan, teca, Forestales: pino, pecan, teca, liquidambarliquidambar



DRISDRIS

VentajasVentajas
Utiliza relaciUtiliza relacióón de nutrientes en vez de valores absolutosn de nutrientes en vez de valores absolutos

Es menos sensible al envejecimiento de los tejidosEs menos sensible al envejecimiento de los tejidos

Utiliza datos de ensayos o de campoUtiliza datos de ensayos o de campo

DesventajaDesventaja
No existen normas desarrolladas en todos los cultivosNo existen normas desarrolladas en todos los cultivos



DRISDRIS

Norma DRISNorma DRIS

IndicesIndices de nutrientesde nutrientes



MMéétodo DRIS todo DRIS 

MistyMisty y y OO´́NealNeal hoja hoja 
20072007--20082008
Nutrientes Nutrientes 
–– Hojas: 90 a 158 DPF (octubreHojas: 90 a 158 DPF (octubre--marzo)marzo)

Lotes en 10 quintas (2007)Lotes en 10 quintas (2007)
Lotes en 14 quintas (2008)Lotes en 14 quintas (2008)



MMéétodo DRIStodo DRIS

PoblaciPoblacióón de referencia para elaborar la norma n de referencia para elaborar la norma 
(alto rendimiento)(alto rendimiento)
CCáálculo de media, CV y varianzalculo de media, CV y varianza
CCáálculo de la relacilculo de la relacióón de nutrientes y sus mediasn de nutrientes y sus medias
Establecer los valores de mayor importanciaEstablecer los valores de mayor importancia
CCáálculo de lculo de ííndices de nutrientes ndices de nutrientes 



CCáálculo DRISlculo DRIS

Poblaciones de alto y bajo rendimiento (Y)Poblaciones de alto y bajo rendimiento (Y)

 O´Neal Misty
Alto Y Bajo Y Alto Y Bajo Y

Y 13452 1589 3765 496 ** 11936 721 4654 557 **
N 21,92 1,07 19,69 0,33 20,08 0,48 20,07 0,37
P 1,50 0,14 1,42 0,04 1,48 0,06 1,31 0,05
K 5,40 0,38 5,94 0,12 5,71 0,17 4,89 0,13 **
Ca 3,49 0,44 5,62 0,24 * 5,35 0,52 4,85 0,27
Mg 2,44 0,20 2,25 0,06 ** 1,54 0,09 1,72 0,07 **

kgkg haha--11

g g kgkg--11

OO´́NealNeal poblacipoblacióón de alto rendimiento produccin de alto rendimiento produccióón de 13452 n de 13452 kgkg haha--11 de 7 lotesde 7 lotes
En En MistyMisty promedio de 34 muestras, rendimiento promedio de 11936 promedio de 34 muestras, rendimiento promedio de 11936 kgkg haha--1 1 



DiagnDiagnóóstico nutricional por variedadstico nutricional por variedad

 
N P K Ca Mg IN IP IK ICa IMg IBN

O´Neal 19,69 1,42 5,94 5,62 2,25 -9,5 -6,4 5,3 19,7 -5,7 47
Misty 20,07 1,31 4,89 4,85 1,72 0,3 -1,4 -4,1 0,9 4,2 11

Concentración Índices(g kg-1) DRIS

Índice de Balance Nutricional (IBN)

Misty más balanceada

O´Neal índices individuales mayores con IBN mayor



IBN por variedadIBN por variedad
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RelaciRelacióón concentracin concentracióón e n e ííndices DRISndices DRIS

Independiente N P K Ca Mg
Dependiente IN IP IK ICa IMg

R2 69,7 61,9 81,6 91,7 85,1
valor p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Concentración

Índice



RelaciRelacióón IBN y Rendimienton IBN y Rendimiento
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Conclusiones DRISConclusiones DRIS

El diagnóstico DRIS permitió identificar los 
desbalances de nutrientes en cada quinta y año 
aún cuando los valores se encontraron dentro del 
rango de suficiencia
Se obtuvo una norma con sus respectivos índices 
DRIS para 2 variedades 
Estas normas se aplican para hojas tomadas de 
ramas sin fruta entre los 90 y 158 días después de 
plena floración 
La concentración de nutrientes N, P, K, Ca y Mg en 
hoja se relaciona con sus respectivos índices 
individuales de nutrientes



Conclusiones DRISConclusiones DRIS

O´Neal presentó lotes más desbalanceados, limitado 
por N y/o P
Misty con mayor balance nutricional, con el 
rendimiento limitado por K y P
Se encontró relación entre el IBN y el rendimiento 
para cada variedad



Conclusiones finalesConclusiones finales



Se determinSe determinóó momento apropiado de momento apropiado de 
muestreo siguiendo la fenologmuestreo siguiendo la fenologíía del cultivo a del cultivo 
(PF)(PF)

Se encontrSe encontróó diferente estacionalidad de diferente estacionalidad de 
nutrientes en hojanutrientes en hoja



No se pudo detectar No se pudo detectar CaCa en ninguna de las en ninguna de las 
etapas en fruto con la metodologetapas en fruto con la metodologíía usadaa usada

El El CaCa en hoja estuvo en niveles adecuadosen hoja estuvo en niveles adecuados



El nutriente mEl nutriente máás utilizado por el ars utilizado por el aráándano en ndano en 
fruto fue  el Nfruto fue  el N

CaCa mostrmostróó baja capacidad de movilizarse y baja capacidad de movilizarse y 
almacenarse en frutoalmacenarse en fruto



Los nutrientes extraLos nutrientes extraíídos por fruto permiten dos por fruto permiten 
definir programa fertilizacidefinir programa fertilizacióón anualn anual

No se detectaron en fruto diferencias por No se detectaron en fruto diferencias por 
sitio mientras que en hoja ssitio mientras que en hoja síí

El fruto es fEl fruto es fáácil de muestrearcil de muestrear



No se encontrNo se encontróó relacirelacióón entre la n entre la 
concentraciconcentracióón en hoja y fruto n en hoja y fruto 

Se realizSe realizóó el diagnel diagnóóstico DRIS en stico DRIS en OO´́NealNeal y y 
MistyMisty



El DRIS permitiEl DRIS permitióó hacer recomendaciones hacer recomendaciones 
y detecty detectóó desbalances de nutrientes en desbalances de nutrientes en 
un perun perííodo de hasta 158 DPFodo de hasta 158 DPF

El DRIS permitiEl DRIS permitióó identificar desbalances identificar desbalances 
aaúún con concentraciones normalesn con concentraciones normales

Las normas DRIS desarrolladas podrLas normas DRIS desarrolladas podráán n 
ser aplicadas en cualquier sitioser aplicadas en cualquier sitio



Implicancias futuras Implicancias futuras 

La alta concentraciLa alta concentracióón de N en fruto podrn de N en fruto podríía a 
ser la causa de los problemas de ser la causa de los problemas de 
comercializacicomercializacióón y descarte en poscosecha n y descarte en poscosecha 
de los arde los aráándanos ndanos 
Otras relaciones de importancia en fruto Otras relaciones de importancia en fruto 
N/K??N/K??
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