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ABSTRACT

Peach is a perennial culture that requires for its growth soils without limitations, on the basis of it the objective of this
work was to study the chemical changes produced in soils on flooding conditions, from flowering to fruit production,
relating it to the quality and amount of the fruit.

The experiment was a done at an Argiudoll soil of vertic characteristics, with an outstanding Bt horizon that has 35-
38% of clay. Two treatments were made: control, without flooding (c) and with flooding (T).

In the treatment (C), the hydric availability was subject to the climatic conditions that happened during the test,
including the accomplishment of complementary irrigation allowing at any moment soil to stay in optimal conditions
of moisture. The results of the test were related to changes in soil chemical characteristics. Flooded soils had, deficient
levels of phosphorus and potassium that resulted in a smaller yield (Fresh and dry weight of  fruit). Chemical analyses
in plant followed the same tendency in relation to the contents of total nitrogen, phosphorus and potassium that
diminished substantially as the content of dry matter, that was reflected in the diminution of the quality of fruit in
relation to its firmness and size.

Key words. Peach tree, flooded soil, quality of fruit.

RESUMEN
El duraznero es un cultivo perenne que requiere para su crecimiento un suelo sin limitaciones, en base a ello el objetivo
de este trabajo fue estudiar los cambios químicos producidos en el suelo en condiciones de anegamiento, desde floración
hasta fructificación, relacionándolo a la calidad y cantidad de la fruta.

Se trabajó con un suelo Argiudol de características vérticas, con un destacado horizonte   Bt que posee  35-38% de arcilla.

Se realizaron dos tratamientos: control, sin anegamiento (C) y con anegamiento (T).

En el tratamiento (C), la disponibilidad hídrica de los mismos estuvo sujeta a las condiciones climáticas que se presentaron
durante el ensayo, incluyendo la realización de riego complementario permitiendo en todo momento que el suelo se
mantenga en condiciones óptimas de humedad. Los resultados del ensayo estuvieron relacionados a los cambios en las
características químicas del suelo, planta y fruto. Los suelos anegados tuvieron, contenidos de fósforo y potasio
deficientes que repercutió en un menor rendimiento (peso del fruto fresco y seco). Los análisis químicos en planta
siguieron la misma tendencia en relación a los contenidos de nitrógeno total, fósforo y potasio que disminuyeron
sustancialmente como así también el contenido de materia seca. Estas variables determinaron la disminución de la calidad
de fruta en relación a su firmeza y tamaño.

Palabras clave. Durazno, suelo anegado, calidad de fruto.
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INTRODUCCIÓN
Entre los frutales de carozo, el duraznero Prunus Per-

sica (L.) Batsch es la especie más importante por su con-
sumo y por la superficie que se destina a su cultivo, tanto
en las distintas regiones frutícolas del mundo como en
la Argentina (Lanzelotti, 1994). La producción nacional
asciende a 250.500 t año-1 (2003/2004), en el país las plan-
taciones de durazneros ocupan unas 22.000 ha. Buenos

Aires cuenta con el 46,5% del total, Mendoza posee el
29,4% y Córdoba el 11,2%, el resto se concentra en otras
provincias: Santa Fe, Río Negro y Entre Ríos (INTA, 2000).

El cultivo de esta especie requiere de un suelo con
características determinadas, entre éstas se encuentra
buen drenaje, sin excesos de humedad en todo el año,
principalmente en primavera, verano y otoño, pero pre-
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sentando una capacidad de reserva hídrica suficiente.
Sus raíces son muy sensibles a la asfixia debido a que en
general presenta un tipo de enraizamiento superficial
(Reighard, 2001).

En la provincia de Buenos Aires, el porta injerto prin-
cipalmente utilizado es el “franco”, el uso del mismo se debe
sobre todo a su fácil propagación que lo hace muy eco-
nómico, al buen poder germinativo de las semillas, el rápi-
do desarrollo de las plantas y la gran afinidad con la ma-
yoría de las variedades. El sistema radical es extenso y pro-
fundo, aunque la mayor parte de la cabellera se concentra
en la parte superficial del perfil. El inicio de la producción
es rápida y la productividad elevada (Amma, 2000). Uno
de los inconvenientes que restringen la producción es
su susceptibilidad a la asfixia de raíces, problema común
en años húmedos, si se considera que el tipo de suelo pre-
dominante en el área de mayor densidad de cultivo de esta
especie, es franco arcilloso. Esta característica dificulta
frecuentemente el drenaje y por lo tanto favorece una ex-
cesiva acumulación de agua por períodos prolongados
(González, 2000). Al ser el duraznero un cultivo perenne
con producción de fruta para corte, requiere para su cre-
cimiento un suelo sin limitaciones, todas las alteraciones
que causan impedimento al normal desarrollo de las raí-
ces, se trasladan a la parte aérea  de la planta, causando
disminución en el crecimiento con posterior merma en la
calidad de los frutos (Romo, 1985).

No es fácil distinguir entre el rol de la deficiencia de
oxígeno per se y los efectos de las deficiencias nutricio-
nales o producción de sustancias tóxicas del suelo, indu-
cidas por los cambios en el pH y del potencial redox cau-
sadas por el anegamiento. Cuando el suelo pasa de aero-
biosis a anaerobiosis se producen cambios importantes
entre los cuales se destacan, cambios de acidez, reduc-
ción de hierro (férrico a ferroso) y alteración en las rela-
ciones de cationes (González et al., 2000).

En base a ello, el objetivo de este trabajo fue estudiar
los cambios de las principales variables químicas del
suelo producidos en los períodos de anegamiento, rela-
cionándolos a cambios químicos foliares, en la produc-
ción y calidad de la fruta cosechada.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron árboles de duraznero, del monte frutal de la Cátedra

de Fruticultura de la Facultad de Agronomía de la Universidad de
Buenos Aires. El suelo responde a la clasificación de Argiudol con
características vérticas. El horizonte más destacado es un Bt  (20-
30 cm), que posee 35-38% de arcilla.

En el monte frutal se utilizó un diseño en bloques completa-
mente aleatorizado en donde cada unidad experimental estuvo

constituida por 2 árboles que fue repetida 6 veces en distintos lu-
gares del monte.

Los tratamientos realizados en el experimento fueron: con-
trol sin anegamiento (C) y con anegamiento (T). En el tratamien-
to (C), la disponibilidad hídrica estuvo sujeta a las condiciones
climáticas que se presentaron durante el ensayo, más la realiza-
ción de riego complementario, permitiendo en todo momento
que el suelo se mantenga en condiciones óptimas de humedad
(capacidad de campo).

En el tratamiento (T), los árboles fueron sometidos a un exceso
hídrico (anegamiento), desde el inicio del ensayo, floración (oc-
tubre) hasta la cosecha (enero).

En cada árbol se eligieron 3 sitios equidistantes de muestreo
que se ubicaron  debajo del árbol en la zona comprendida  entre
la mitad del radio medio de la copa y el perímetro de la misma
(Ramírez, 2000). Se tomaron 3 muestras por planta a una pro-
fundidad de 0-20 cm donde se realizaron mediciones en floración
y cosecha, en cada tratamiento: pH, con electrodo de vidrio, rela-
ción suelo: agua 1:2,5 (Jackson 1964), capacidad de intercambio
cationico (CIC), cationes intercambiables (Ca

i
 , Mg

i
 ,Ki, Na

i
) por

el método del acetato de amonio 1 N pH 7 (Bower,1965), carbono
fácilmente oxidable: Cox (Walkley & Black,1934) y fósforo
extractable: Pe (Bray & Kurtz, 1945).

Sobre las plantas se seleccionaron al azar diez ramas por árbol,
al comienzo de la floración, para realizar la determinación del
porcentaje de yemas florales diferenciadas. Sobre estas ramas se
midió también la cantidad de frutos que lograron establecerse.  En
el momento de efectuar la cosecha se determinó el índice de
madurez, el color de fondo de los frutos y se pesó la producción
obtenida de las ramas seleccionadas. De los frutos correspondien-
tes a cada tratamiento, se efectuaron determinaciones y medicio-
nes de color, cobertura y de fondo, porcentaje de cobertura, fir-
meza, tamaño, sólidos solubles, por medio de refractómetro y
acidez, por titulación con hidróxido de sodio. Se analizó la pre-
sencia de podredumbre interna y consistencia de la pulpa.

Se realizó análisis foliar de las ramas seleccionadas para de-
terminar los contenidos de nitrógeno total (Nt) por el método
de Kjeldahl (Bremner, 1996), fósforo total (P), potasio total (K)
determinado por fotometría de llama y el porcentaje de materia
seca para ambos tratamientos (material molido a 0,4 mm y secado
a estufa a 60 °C).

Los datos obtenidos se analizaron por medio del análisis de
varianza con un nivel de significancia P< 0,05; Test de Tuckey
para comparar medias y análisis de correlación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los cambios ocurridos en el suelo a lo largo del ex-

perimento, en el período desde floración a cosecha pro-
dujeron diferencias en la cantidad, calidad y sanidad del
fruto cosechado. La Tabla 1 muestra que en los suelos
anegados se encontraron condiciones de menor peso
seco por unidad de fruto, coincidente con un menor por-
centaje de sólidos solubles, color de cobertura, intensi-
dad y luminosidad (P<0,05).

Existen pocos estudios realizados sobre de la influen-
cia de la cantidad y tiempo de la aplicación del contenido
de agua sobre la calidad y cantidad de frutos, en árboles



EXCESO DE AGUA EN EL SUELO: EFECTO EN EL FRUTO DE DURAZNERO

CI. SUELO (ARGENTINA) 24 (1) 0-0, 2006

3

Tabla 1. Características de calidad de frutos en los tratamientos. Promedios y Coeficiente de
Variación de los frutos de las ramas seleccionadas en cada tratamiento.

Table 1. Characteristic of quality of fruits in the treatments. Averages and Coefficient of
Variation of the fruits on the branches selected in each treatment.

Media CV %

Peso fresco (g) Trat. (C) 185,2 a 30,1
Trat. (T) 169,1 b 35,1

Peso seco (%) Trat. (C) 12,9 a 20,6
Trat. (T) 10,9 b 19,7

Sólidos solubles (%) Trat. (C) 10,7 a 20,3
Trat. (T)  09,3 b 26,5

Firmeza (Newton) Trat. (C) 53,2 a 39,5
Trat. (T) 49,3 b 40,3

Color de cobertura (%) Trat. (C) 80,2 a 45,2
Trat. (T) 67,9 b 42,5

L (Luminosidad) Trat. (C) 78,2 a 26,3
Trat. (T) 70,5 b 27,6

H° (intensidad) Trat. (C) 94,2 a 40,4
Trat. (T) 87,3 b 38,5

con producción de fruta para corte y su posterior desa-
rrollo. Algunos estudios se basan en la caída de rendi-
miento de la fruta, con relación al contenido de agua del
suelo. En California se estudió la producción de árboles
frutales en años de lluvia y con distintos regímenes de
agua en el suelo, observándose con exceso de agua una
modificación sobre la cutícula de los frutos que se en-
cuentran más susceptibles a la pérdida de agua, este he-
cho  afectaría el tamaño de la fruta y la concentración de
los sólidos solubles (Kubota. et al., 1992 y Crisosto et
al., 1997).

En nuestra investigación se determinó una mayor
proporción de fruta con un contenido de podredumbre
superior en condiciones de anegamiento en todo el perío-
do en que se condujo el ensayo. En la Figura 1 se muestran
las diferencias en la calidad de frutos a lo largo de la expe-
riencia realizada.

En el suelo, los tratamientos presentaron diferencias
significativas (P< 0,05) en algunas variables, durante el
período de realización del ensayo. Las variaciones más
importantes se manifestaron en los valores de pH, Pe, K

i

y Mg
i
. Los valores de pH aumentaron, los de  Pe y K

i
 dis-

minuyeron, mientras que  los valores de Mg
i
 mostraron

un significativo aumento en los suelos anegados (Tabla
2). En los valores de  Cox,  CIC, Cai y  Nai, no se encontra-
ron diferencias entre los tratamientos.

Los árboles que permanecieron en condiciones de
suelo anegado (T), resultaron con menor peso fresco y
peso seco y deficiente calidad de frutos (Tabla  1). Reeves
& Cummings (1970),  y Gur et al., (1998)  demostraron la

*letras distintas representan diferencias significativas (P< 0,05).

Figura 1. Diferencias en calidad de fruto (frutos descartados %)
en el período de producción, números de corte: cosecha esca-
lonada cada 4 días.

Figure 1. Differences in fruit quality (fruits discarded%) in the
period of production, court numbers: it harvests staggered
every 4 days.
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relación entre las deficiencias de K
i
 en suelo, el rendimien-

to y la calidad de los frutos. Las investigaciones determi-
naron que el color, la firmeza y el tamaño del durazno esta
vinculado a la relación a la disponibilidad de K

i
 y relación

K+/Mg 2+ del suelo. También se ha demostrado que las dis-
minuciones de K

i
 del suelo se relacionan con aumentos

en la absorción vegetal de Mg
i
, coincidiendo con cambios

en el crecimiento y calidad del fruto (Gur et al.,1993).

En la Figura 3 se observan las diferencias encontra-
das en análisis foliar de ambos tratamientos, en donde
el contenido de N, P y K en plantas de suelos anegados
disminuye sustancialmente comparado con las del sue-
lo control. Los resultados obtenidos en este trabajo son
coincidentes con Gur et al. (1993); Girona et al. (2003);
Ayars et al. (2003); que demostraron que altos conteni-

dos de K
i
 influyen positivamente en el tamaño, la  firmeza

y la coloración de los frutos. Es de destacar que también
el contenido de P en planta se encuentra íntimamente
relacionado con el rendimiento de los frutos influyendo
en forma directa con la firmeza de los mismos (Crisosto et
al., 1995).

El contenido de N en planta  disminuyó en suelos tra-
tados en relación a las plantas del suelo control. Las condi-
ciones de anegamiento de los suelos en la época de mayor
demanda del cultivo (floración-fructificación) determinan
que la mineralización en los suelos se ve afectada, dismi-
nuyendo el N disponible en la planta en forma de NO

3
-

(Remorini et al., 2003).  Se observó además, en suelos ane-
gados(T), un mayor amarillamiento y caída de hojas, lo
cual  se refleja en el menor contenido de materia seca foliar,
29,6%. En contraparte, el porcentaje de materia seca en
el control, tratamiento (C),  fue de 34,3%.

El contenido de Pe en el suelo en el tratamiento (T)
dis-minuyó significativamente (P<0,05), comparado con
el control, tratamiento (C). En trabajos similares, la dis-
minución del Pe del suelo fue relacionada con la inciden-
cia del aumento de decaimiento de los frutos y con la ocu-
rrencia de frutos de poca turgencia en la pulpa, determi-
nando podredumbre temprana (Gur et al., 1998; Glenn et
al., 2000). Se ha demostrado que en  los árboles que fruc-
tifican en suelos con bajo nivel de Pe, las células de du-
razno son más grandes que las normales y contienen me-
nos fosfolípidos en las membranas celulares. Al princi-
pio de la estación de crecimiento el Pe es requerido para
formar la masa foliar y luego para el crecimiento del fruto
(Silva & Rodríguez, 1995).

Se realizaron las correlaciones de fósforo, potasio y
nitrógeno entre suelo y planta, para los distintos trata-
mientos. Se encontró correlación positiva en fósforo,
obteniéndose un R2 = 0,65 con una probabilidad de P =
0,05. Las otras variables solo mostraron una tendencia
positiva, no alcanzando correlaciones estadísticas a una
probabilidad de P= 0,05.

Propiedad Cox Nt pH Pe CIC Ca 
i

Mg 
i

 K 
i

Na i
 % %  mg kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg-1 cmolc kg

-1
cmolc kg

-1

Control 1,8 a 0,18 a 6,1b 42,5 a 30 a 23 a 3,0 b 2,1a 0,9a

Tratado 2,0 a 0,16 a 6,8 a 38,0 b 29 a 22 a 4,1 a 1,9 b 0,9a

CV 19,1 32,30 12,0 41,2 24,7 15,4 28,4 17,3 19,5

Tabla 2. Parámetros estadísticos: valor medio y coeficiente de variación (CV) de las propiedades de los suelos control (C) y
anegado(T).

Table 2. Statistical parameters: half value and variation coefficient (CV) of the properties of the soils (C) and (T).

Figura 3. Comparación de variables químicas en hoja entre los
distintos tratamientos. Las variables medidas son Nt, P y K
(gr kg-1), distintas letras significan diferencias significativas
(p< 0,05)
Figure 3.Comparation of chemical variables in leaf among the
different treatments. The variables measures are Nt, P and K
(gr kg-1), different letters mean significant differences (p
<0,05)

0

5

10

15

20

25

30

35

N P K

C
on

te
ni

do
 d

e 
N

, P
, K

 (
g 

kg
-1

)

Control Tratado



EXCESO DE AGUA EN EL SUELO: EFECTO EN EL FRUTO DE DURAZNERO

CI. SUELO (ARGENTINA) 24 (1) 0-0, 2006

5

El presente trabajo confirmó que los cambios en las
condiciones nutricionales del suelo fueron suficiente-
mente grandes como para causar cambios en planta, con-
dicionando la calidad y rendimiento de los frutos.

CONCLUSIONES
El trabajo demostró que el anegamiento afectó el me-

tabolismo y el cuajado de los frutos  influyendo, en forma
directa sobre los parámetros de calidad  medidos. Los frutos
en condiciones de anoxia resultaron de menor peso (seco
y fresco), coincidente con un menor porcentaje de sólidos
solubles, firmeza de pulpa, color de cobertura y una mayor
cantidad de frutos con síntoma de podredumbre en todo
el período en que se condujo el ensayo.

Las principales variaciones en suelo se presentaron
en los contenidos de pH, Mg

i
, P

e
 y K

i
. Los suelos con

período de anegamiento tuvieron mayor pH, Mg
i
 y menor

contenido de P
e
, K

i
 que los suelos con condiciones hídri-

cas normales

En  las hojas de los árboles bajo condiciones de ane-
gamiento, se encontró una disminución de materia seca
y del contenido de N, P y K. A pesar de estas diferencias
solo se encontró correlación positiva entre los valores
de suelo y de planta para el P(R2 = 0,65; P=0,05), no ma-
nifestándose a ese nivel de probabilidad en N y K.
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