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Fertilizacion nitrogenada,
fosforica y potasica de los citricos

Calculo de las dosis de fertilizantes de cada elemento y correcciones necesarias en riego por goteo

En este articulo se
sientan las bases de la
fertilizacion nitrogenada,
fosférica y potasica de
los citricos regados por
goteo en funcion del
didmetro de copa de la
planta y del marco de
plantacion,
diferenciando las dosis
recomendadas entre
satsumas, mandarinos,
naranjos, limoneros y
pomelos.
Posteriormente, se
corrigen dichas dosis en
funcion del analisis foliar
y de agua.
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| objetivo del abonado es incrementar la fertilidad natural

del suelo y, por tanto, obtener un aumento del rendimien-

to de la produccién y de la calidad del fruto. Sin embargo,

la productividad es el resultado de la interaccion de una

serie de factores, tanto inherentes a la planta como am-
bientales o de cultivo. Por ello, para que la fertilizacion sea efi-
caz, no debe existir otro factor que limite la productividad por de-
bajo de los requerimientos nutricionales ya que, en tal caso, la
respuesta en rendimiento sera nula o muy escasa. El desarrollo
vegetativo y reproductivo de las plantas extrae los principios nu-
tritivos contenidos en el suelo y puede ocasionar una disminu-
cién considerable de su fertilidad; de modo que con el abonado
se debe restituir al medio de cultivo las extracciones anuales del
arbolado.

Para estimar una dosis de abonado esténdar, en primer lugar,
se debe tener informacion sobre las necesidades nutritivas
anuales de las plantas para el crecimiento de los érganos viejos
y el desarrollo de nuevos tejidos. En segundo lugar, es muy im-
portante el conocimiento de la eficiencia de uso de los fertilizan-

tes, ya que la aplicacion de éstos conlleva un porcentaje de pér-
didas debidas a diferentes causas. Por ello, el aporte de nu-
trientes siempre sera superior al consumo anual de las plantas.
Una vez establecida la dosis esténdar, se deberéa corregir por me-
dio del andlisis foliar, suelo y agua de riego. Finalmente, para el
mejor aprovechamiento de los nutrientes aportados, la dosis de-
bera aplicarse en las épocas mas idéneas y con los fertilizantes
mas apropiados.

D Célculo de la dosis anual es
de abonado

Para aportar una dosis razonable de abono a una plantacién
de citricos tienen que considerarse los dos aspectos basicos ci-
tados anteriormente.

Necesidades nutritivas anuales

La variedad, el patrén, el porte del arbolado (edad o diametro
de la copa), desarrollo vegetativo, cuantia de la produccion, etc.,
son los parametros que se utilizan para evaluar las necesidades
nutritivas anuales de los arboles. Estas se definen como la can-
tidad de elementos nutritivos consumidos por la planta durante
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un ciclo completo (Legaz y Primo-Millo, 1988). En su determina-
cion se incluye el consumo en el desarrollo de nuevos 6rganos
(vegetativos y reproductivos) y en el crecimiento de los 6rganos
viejos. A efectos de considerar los 6rganos viejos que participan
en el balance global de la exportacion de nutrientes a 6rganos en
crecimiento y la recuperacién posterior de los elementos trans-
locados a partir de los fertilizantes aplicados, se distinguira en-
tre hojas viejas y 6rganos lenosos permanentes (troncos, ramas
y raices). Al principio del ciclo vegetativo la capacidad de absor-
cién del sistema radical es baja, en contraste con la alta deman-
da de nutrientes que se precisa para el desarrollo de nuevos te-
jidos. En este sentido, las hojas viejas (de ciclos anteriores) ex-
portan nutrientes, y cuando aumenta la capacidad de absorcion
y decrece el consumo, una parte de estas hojas ya se ha des-
prendido del arbol. En cambio, los 6rganos viejos permanentes
también translocan nutrientes, pero los recuperan posterior-
mente del medio de cultivo. Por ello, inicamente las hojas viejas
se tendrén en cuenta en el balance de nutrientes.

Los valores del consumo anual de nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), magnesio (Mg) y hierro (Fe) por plantas de citricos de
diferentes edades se exponen en el cuadro I. Asimismo, se
muestra que parte de estos nutrientes son aportados por las re-
servas contenidas en las hojas viejas. Las diferencias entre am-
bos valores constituyen las necesidades anuales netas de estos
elementos. En el hierro, dada su escasa movilidad en la planta,
la translocacion desde las hojas viejas hacia los nuevos 6rganos
en desarrollo puede considerarse inapreciable.

Evidentemente, los valores expuestos en este cuadro son de
tipo medio y pueden sufrir variaciones en funcion de las caracte-
risticas de la planta; sin embargo, tienen un valor indicativo apro-
ximado de las necesidades reales de los citricos.

Eficiencia de uso de los fertilizantes

El tipo de suelo (profundidad, drenaje, capacidad de retro-
gradacion a formas inasimilables de los elementos aplicados,
etc.) y las practicas culturales (sistema de laboreo o de no culti-
vo, modalidad de abonado en riego tradicional o en goteo) influ-
yen en la eficiencia de utilizacién de los fertilizantes. Esta se de-
fine como «la proporcién de un elemento que es aprovechado por
el arbolado cuando se aplica una dosis determinada del mismo».

Generalmente, la relacién que existe entre el elemento apli-
cado y su aprovecha-
miento por el cultivo
no es lineal, de modo

CUADRO II. DOSIS ANUAL ESTANDAR DE N EN RIEGO A GOTEO.

CUADRO I. NECESIDADES NUTRITIVAS ANUALES DE LOS

CITRICOS EN RIEGO POR INUNDACION Y GOTEO.

Edad (afios) Plantén (2) En desarrollo (6) Adulto (>12)

Consumo en el desarrollo de nuevos 6rganos y crecimiento de 6rganos viejos (g/4rbol)

N 6,8 210 667
P 08 18 53
K 36 121 347
Mg 14 46 135
Fe 0,04 1,1 3.4

Consumo cubierto por las reservas de las hojas viejas (%)

N 25 32 32
P 12 16 17
K 22 28 29
Mg 24 30 30
Fe -— -— -

Necesidades anuales netas (g/4rbol)

N 51 142 453
P 0,7 15 44
K 2,8 87 246
Mg 1,0 32 95
Fe 0,04 1.1 34

el cuadro | (Legaz y Primo-Millo, 2000) y aplicando un incremen-
to de nutrientes en funcién de la eficiencia media de los fertili-
zantes mas utilizados en riego a goteo, se obtienen las reco-
mendaciones de abonado por arbol.

Dosis anual estandar = Necesidades anuales netas arbol
(cuadro I) x Fy x Fy.

F, = 100/porcentaje eficiencia en la utilizacion de los fertili-
zantes en riego a goteo.

F, = Factor de conversién de elementos nutritivos en unida-
des fertilizantes.

Las dosis recomendadas de N, P,05 y K,0 en gramos por ar-
bol (cuadros Il a IV) se obtienen tinicamente en funcién del dia-
metro de copa de la especie cultivada, siendo preferible este pa-
rémetro a la edad de la plantacién, ya que el tamario de las plan-
tas en relacion a su edad puede variar considerablemente segun
el vigor de la combinacién variedad/patrén y las condiciones de
cultivo. La méxima dosis se aplicard en el momento en que los
arboles alcancen el maximo porte que les permita su marco de
plantacion. Asi, en marcos rectangulares (por ejemplo, 4 x 2 m)

it conformgseaph— Marco | Arboles | Dosis méxima | Dosis méxima Afios
can dosis crecientes, (mxm) | (1ha) | (kg/ha) Webe (1 2 3 & §$ 8 B F N
la eficiencia disminu- el
ye. Esta respuesta in- /ol
dica qus ol poreritege I el Okitsu) 4x2 | 1.250 240 192 20 40 60 80 100 120 140 165 192 192 192
gt ausellina y u X ; 1 1! 1
de eficiencia se debe | pizmetro de copa (cm) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 225 225
calcular para la dosis i
i landarinos
considerada agrond- | (yarioly 5x35 | 570 240 421 30 60 90 120 160 200 240 300 360 421 421
micamente éptlma Diédmetro de copa (cm) 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 350
para un Cl:lltIVO L ——
unas practicas cultu- | (en general) 55x4 | 454 240 528 40 80 120 160 210 260 310 380 450 528 528
rales determinadas. Didmetro de copa (cm) 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 400
Naranjos
Determinacién _ 6x4 | 416 240 577 45 90 135 190 250 310 380 450 530 577 577
dota dosks Didmetro de copa (cm) 45 90 135 180 225 270 315 360 400 425 425
Partiendo de-fos |/t o 7x5 285 240 842 50 100 150 210 280 36 550 660 780
pomel X 1 0 450 780 842
datos expuestos en | pimetro de copa (cm) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 525
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CUADRO lil. DOSIS ANUAL ESTANDAR DE P20s EN RIEGO A GOTEO. cuadro V se muestran los

PR BTV s ey SR Afos valores foliares de referen-
(mxm) | (1ha) (kg/ha) (g/4rbol) TR e e T cia de diferentes estados
nutriti 4 )
e .ut itivos fie varias espe
cies de citricos (Legaz y Pri-
Satsumas mo-Millo, 1988; Legaz et
(Clausellina y OKitsu) 4x2 | 1.250 70 56 5 10 15 20 25 30 40 50 56 56 56
Didmetro de copa (cm) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 225 225 3/., 199‘_5)'
e e Las dosis expuestas en los
0S (Mariso "
5x35 | 570 70 123 10 15 25 35 45 55 70 8 105 123 123 | cuadrosllalVse corregiran
Didmetro de copa (cm) 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 350 | multiplicando éstas por los
TR ——— fa!ctores _a5|gnados a caqa
55x4 454 70 154 15 25 35 45 60 75 90 110 130 154 154 nivel foliar de referencia
Didmetro de copa (cm) 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 400 (cuadro V) tal como se indi-
Naranjos caen el cuadro VI.
6x4 416 70 168 15 25 40 55 70 90 110 130 155 168 168 i isminu-
Didmetro de copa (cm) 45 90 135 180 225 270 315 360 400 425 425 LPS MGIRTRNIOS 0 dlsmmu
ciones de las aportaciones
Limoneros y pomelos de fertilizantes (respecto a
7x5 285 70 245 15 30 45 60 80 105 130 160 190 225 245 . 4
Didmetro de copa (cm) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 525 | ladosis estandar) son apro-

ximados, ya que valores
mas exactos sélo pueden
conseguirse con el uso de
funciones complejas. Sin

Marco | Arboles | Dosis méxima | Dosis méxima Afios :
embargo, se considera que
estas aproximaciones son
(g/érbol) suficientes para el célculo
Satsumas practico de las necesidades
(Clausellina y Okitsu) 4x2 1.250 140 122 10 20 30 40 50 60 80 100 122 122 122 de fertilizacion en los citri-
e y
Didmetro de copa (cm) 25 50 75 100 125 4150 175 200 225 225 225 cos en rlego a goteo.
Mandarinos (Marisol)
5x35 | 570 140 245 15 30 50 70 90 110 140 170 210 245 245 : " fi
Didmetro de copa (cm) 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 3s0 | COrreccion segun andlisis
de agua de riego
Mandarinos (en general) TR :
55x4 | 454 140 308 20 40 60 80 110 140 170 210 260 308 308 Este nos mdpa el contemgio
Didmetro de copa (cm) 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 400 de sales minerales que in-
Reithe corporadas al suelo pueden
6x4 416 140 336 25 45 65 90 120 160 190 230 200 336 336 | actuar como fuente de ele-
Didmetro de copa (cm) 45 90 135 180 225 270 315 360 400 425 425 mentos para la p|anta. Otro
Limoneros y pomelos aspecto importante es su
75 285 140 491 30 50 80 110 150 200 260 310 370 430 491 calidad, de modo que debe
Diamet 4
i&metro de copa (cm) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 525 | oo enares un control So-

bre la misma, tanto mas ri-
guroso cuanto peores sean las caracteristicas de ésta. Este con-

el diametro de copa puede superar la distancia de los arboles en trol es especialmente necesario en fertirrigacion, ya que pueden
la fila. Posteriormente, se continuard suministrando ésta, con in- producirse insolubilizaciones e incrustaciones en las tuberias y
dependencia de la edad de la plantacién, mientras no se modifi- goteros.
que su porte. Sin embargo, las dosis por hectéarea son indepen- La correccién mas importante a realizar es la debida al apor-
dientes del cultivar y se calculan en funcién de la densidad de te de N con el agua de riego. De modo que si el contenido en ni-
plantacion. trato (NO3") en el agua es superior a 50 mg/|, las dosis de N (cua-
o , _ = - dro Il) se reducirén en funcién de los aportes de ésta. La canti-
bC nizacion de la dosis estanaar dad de N suministrada por el agua de riego se calcula con la for-

mula descrita por Legaz y Primo-Millo (1988):
Las dosis recomendadas en los cuadros Il a IV se podran op-

timizar de acuerdo a la informacién proporcionada por el analisis NO; x V,x 22,6
foliar, agua de riego y suelo. kg N/ha = xF
105

Correccién segn el andlisis foliar Siendo:

Esta analitica es el procedimiento mas adecuado para diag- NO5 = Concentracion de nitrato en el agua de riego (ppm =mg/1).
nosticar el estado nutritivo del arbolado, ya que informa sobre la V, = Volumen total de riego (m3/ha).
absorcién real de los nutrientes por la planta, muestra la pre- 22,6 = Porcentaje de N en el ion nitrato.
sencia de estados carenciales o excesivos e indica la existencia F = Factor que depende de la eficiencia del riego y considera la
de antagonismos entre nutrientes. Ademas, permite evaluar las pérdida de agua. Los valores pueden oscilar entre 0,6 y 0,9 en
reservas disponibles en elementos méviles (cuadro VI). En el riego a goteo.
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En el cuadro VIl se exponen ejemplos de las cantidades de N
aportadas por el agua en funcién del volumen de riego y la con-
centracién del i6n nitrato.

En las zonas de agricultura intensiva se suelen aportar canti-
dades muy elevadas de fertilizantes nitrogenados y de agua de
riego que, junto con lluvias intensas, originan un flujo importan-
te del i6n nitrato en el agua de drenaje que provoca la contami-
nacién de los acuiferos. Por ello, es muy conveniente conocer
qué parte de la dosis de N puede aportarse con el agua de riego.
En el cuadro VIl se aprecia que con un contenido de 150 mg de
nitrato por litro, se suministra un 50% de la dosis estandar (cua-
dro Il).

Arriba: Sintomatologia de la deficiencia de nitrogeno. Centro: Sintomatologia de
la deficiencia de fosforo. Abajo: Sintomatologia de la deficiencia de potasio.
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CUADRO V. NIVELES FOLIARES DE REFERENCIA DE Correccioén Segljn andlisis del suelo
MACROELEMENTOS PRIMARIOS EN CITRICOS. El analisis del suelo informa sobre las condiciones fisicas (re-
% (peso 9600]" Ia'cionadas con la movilidad del agua y la dinamica de los nu-
: trientes), la riqueza de los elementos que se encuentran en for-
Wb | s o S Baculicied ma asimilable para el cultivo, asi como de las caracteristicas del
Naranjos N | <230 |230250 | 251280 | 2,81-3,00 [ > 3,00 mismo que pueden ser desfavorables o limitantes para el desa-
P <0,10 0,10-0,12 0,13-0,16 0,17-0,20 > 0,20 H H
K | <050 |o050070 | 071100 | 101430 | 130 rrolllo de la plaqtg, tales‘cor.no el pH, pontemdo de calcio toga_l y
activo, conductividad eléctrica, etc. Sin embargo, esta analitica
Clementinos N <220 2,20-2,40 2,41-2,70 2,71-2,90 > 2,90 i i id
o | =5ts |uncoss | ouioss | bieses | =ois no se ha con5|de(ado como factO( @recto de correccion Qe las
K | <050 |050070 | 071-1.00 | 1,01-1,30 | >1.30 dosis de referencia, ya que la fertilidad del suelo pierde impor-
tancia cuando se riega a goteo, al ser el volumen de suelo explo-
Satsumas N | <240 |240260 | 261290 | 291310 | >3,10 p " : iz
P | <010 | 010012 | 013016 | 017020 | >0.20 rado por las raices mucho menor que en riego por inundacion,
K | <040 | 040060 | 061090 | 091115 | >115 aunque indirectamente si se tienen en cuenta los nutrientes del

“. Niveles basados en la concentracién de estos nutrientes en las hojas de la brotacién de suelo, yaque la influencia de éstos sobre el estado nutritivo del

primavera de 7 a 9 meses de edad, procedentes de ramas terminales sin fruto ni otra bro- arbolado se corregira mediante el anélisis foliar.
tacion posterior.

CUADRO VI. FACTORES DE CORRECCION RECOMENDADOS ' ‘
EN RIEGO A GOTEO SEGUN EL ANALISIS FOLIARZ
Nivel foliar Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto . .
= = T e e = Una vez conocidas las recomendaciones anuales de abona-
actor . A1, ,0:0, ,80, J < : £ it iz
Factor P30 20 1911 1006 | 0500 0.0 do (estandar o corregida), se procederd a su distribucion a lo lar-
Factor K0 2,0 1,94,1 1,00,7 go del ciclo vegetativo, de modo que se obtenga el mejor aprove-
hiisiund ha chamiento posible de los nutrientes aportados.
% Los factores de correccién para cada nutriente se corresponden con los valores extremos El conocimiento de la dindmica de los nutrientes en la planta
de la concentracion foliar para cada estado nutritivo (cuadro V). Para niveles foliares inter- yen el suelo asicomo la disponibilidad de las curvas de absor-
medios se aplicaran los coeficientes proporcionales correspondientes. . e . .
cién de nutrientes en los diferentes estados fenoldgicos del cul-

tivo, son aspectos bésicos para establecer las épocas mas id6-
neas de abonado en diferentes variedades de citricos (figura 1).

CUADRO VII. APORTACION DE NITROGENO POR EL
o En el caso de los elementos muy méviles en la planta (N, Py K),

' AGUA DE RIEGO

Concentracién de NO,” (mg/1) kg N/hat la alta demanda para desarrollo de la brotacién-floracién de pri-
5 e mavera se cubre mayoritariamente con las reservas acumuladas
75 63 en los 6rganos viejos que acttian como fuente de éstos. Legaz et
1‘2"5’ 1%5; al. (1983), mediante el uso del is6topo estable 15N, han cuanti-
150 127 ficado la absorcién radical del N a lo largo del ciclo vegetativo, asi
: ; P Sl , como la contribucién al desarrollo de nuevos tejidos del N acu-
: Las cantidades indicadas se han obtenido aplicando la férmula anterior para un volumen » g
de 5.000 m?/ha y un valor de F=0,75. mulado en los 6rganos viejos de reserva (Legaz et a/., 1995).

Las curvas de aplicacién mensual del N se han es-
tablecido en funcién de estos hallazgos citados, su in-

FIGURA 1 fluencia sobre el cambio de color del fruto en varieda-

: des tempranas (Legaz et a/., 2000; Quifones et al.,
Porcentaje de distribucion mensual de las dosis de N, P20s y K20 2003) y la facilidad de lixiviacién del i6n nitrato fuera
segun edad y época de recoleccion en riego a goteo. del alcance del sistema radical. Considerando que Py

K tienen una movilidad en la planta similar a la del N,
se podrian distribuir de un modo parecido a éste. La
baja movilidad del anién fosfato en el bulbo permitiria
que la mayor parte de los fertilizantes fosféricos se apli-
quen al inicio del ciclo vegetativo. Pero la distribucién
expuesta se elige para acidificar el agua de riego el ma-
yor tiempo posible y asi evitar las posibles obturaciones
de los goteros. La distribucién estacional del potasio se
ha fijado, sobre todo, en funcién de la elevada deman-
da de éste durante el proceso de fructificacion, de
modo que los mayores aportes se corresponden con
las épocas de mayor crecimiento. Asi, desde el inicio de
la brotacién-floracion de primavera (principio de marzo)
hasta la finalizacion del cuajado del fruto (final de junio)
se aplica un 35% de la dosis total de Ky el resto en las
fases de répido crecimiento del fruto (final de octubre).

‘ R ) A il i En cambio, la dosis de N se distribuye en torno al 50%
Plantones Variedades tempranas Variedades tardias en ambos periodos. B

Pi _ Pl
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