citricos

Fertilizacion magnésica y de
microelementos en los CITFICOS

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

En este articulo se sientan las
bases de la fertilizacion
magnésica y de los
microelementos de los
citricos regados por goteo en
funcion del diametro 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 analsis foliar y
del agua de riego.
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n el articulo anterior, publi-

cado en Vida Rural n°® 237,

titulado “Fertilizacion nitro-

genada, fosférica y potasi-

ca de los citricos”, se ha
descrito detalladamente el proce-
dimiento empleado para la deter-
minacion de la dosificacion del
abonado.

Para la obtencion de las dosis
de MgO (cuadro 1), ademas del
consumo anual y de la eficiencia
del uso de los fertilizantes, se ha
tenido en cuenta que la relacion
K/Mg (expresados ambos en
meq/100 g suelo) en el bulbo
debe mantenerse entornoa 0,35
(Quinones et al., 2005). Este va-
lor es el limite superior del rango
optimo (0,16 a 0,35) de esta rela-
cion establecido por Legaz et al.
(1995) para citricos.

En el cuadro Il se exponen las
dosis de hierro (Fe) equivalentes a

Ensayos de fertilizacion a goteo en clementinos.

las necesidades anuales para cf-
tricos de diferente porte. La ma-
yor parte de los suelos contienen
cantidades considerables de Fe
suficientes para atender las nece-
sidades de los cultivos durante

muchos anos. Sin embargo, los
estados deficitarios de Fe en los
citricos son, en la mayoria de los
casos, inducidos por las condicio-
nes del suelo que favorecen la
transicion de los iones de Fe solu-

CUADRO I.

DOSIS ANUAL ESTANDAR DE MgO EN RIEGO A GOTEO.

Marco  Arboles
(mxm) (1 ha)
Satsumas
(Clausellina y Okitsu) 4x2 1.250
Didmetro de copa (cm)
Mandarinos
(Marisol) 5x 3.5 570
Didmetro de copa (cm)
Mandarinos
(en general) 55x4 454
Diametro de copa (cm)
Naranjos 6x4 416
Didmetro de copa (cm)
Limoneros
y pomelos 1RO 285

Didmetro de copa (cm)

Dosis Dosis

méxima méxima

(kg/ha)  (g/érbol) - ST s s

180 144 157726~ 3% 50
S 50 75 100

180 315 20 45 70 95
35 70 105 140

180 396 30 60 90 120
40 80 120 160

180 432 35 70 = 100" 138
45 90 135 180

180 631 40 80 110 155
50 100 150 200

Afos

.- 6 y i - Bl S SR
(g/érbol)

144
225

144
225

144
225

65 85
125 150

100
175

120
200

315
350

120
175

150
210

180
245

225
280

265
315

315
350

396
400

432
425

155
200

190
225

195
240

230
270

240
280

280
315

290
320

340
360

340
360

395
400

396
400

432
425

580
500

631
525

210
250

275
300

340
350

410
400

490
450
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citricos

cultivos

bles a compuestos que no pue-
den ser absorbidos por la raiz.

Optimizacion de la dosis
estandar

Las dosis expuestas en los
cuadros | y Il se podran optimizar
de acuerdo a la informacién pro-
porcionada por el andlisis foliar y
el agua de riego.

Correccién segun el andlisis
foliar

En el cuadro Ill se exponen los
valores foliares de referencia de
diferentes estados nutritivos de
citricos establecidos por Legaz y
Primo-Millo (2000). Si la concen-
tracion foliar de Mg supera el rango
alto, no se realizara ninguna apor-
tacion de abonos magnésicos al
arbolado. Sin embargo, para valo-
res foliares normales, bajos 0 muy
bajos, las dosis del cuadro | se
multiplicaran por los factores indi-
cados en el cuadro IV.

En el caso del Fe, para niveles
normales, bajos 0 muy bajos (cua-
dro lll), se aplicaran las cantida-
des recomendadas en el cuadro Il
multiplicadas por los coeficientes
expuestos en el cuadro IV. En el
rango alto o muy alto se suprimira
el aporte de fertilizantes férricos.

Por dltimo, los incrementos o
disminuciones de las aportacio-
nes de fertilizantes son sélo apro-

CUADRO II.
DOSIS ANUAL ESTANDAR DE Fe EN RIEGO A GOTEO
Marco  Arboles  Dosis Dosis Afios
méxima  méxima
(mxm) (Lha) (g/ha) (¢/émo) 1 2 3 4 5. 6 T .8 9 10 u
(g/érbol)
Satsumas
(Clausellina y Okitsu) 4 x2  1.250  1.000 080 0,06 0,12 0,19 0,28 0,38 0,47 0,56 0,68 0,80 0,80 0,80
Diametro de copa (cm) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 225 225
Mandarinos
(Marisol) 5x35 570  1.000 1,76 02 0,25 0,38 0,50 0,65 0,80 1,00 1,25 1,50 1,75 1,75
Didmetro de copa (cm) 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 350
Mandarinos
(en general) 55x4 454 1,000 220 0,5 0,30 0,50 0,68 0,87 1,09 1,30 1,60 1,90 2,20 2,20
Didmetro de copa (cm) 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 400
Naranjos 6x4 416  1.000 240 0,18 0,35 055 0,80 1,05 1,30 1,60 1,90 2,20 2,40 2,40
Didmetro de copa (cm) 45 90 135 180 225 270 315 360 400 425 425
Limoneros
y pomelos 7x5 285 1000 350 0,20 0,40 0,60 0,90 1,15 1,50 1,90 2,30 2,75 3,25 3,50
Diametro de copa (cm) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 525
ximados, ya que valores mas CUADRO 111,
exactos unicamente pueden con- NIVELES FOLIARES DE REFERENCIA DE MACRO SECUNDARIOS Y
seguirse con el uso de funciones MICROELEMENTOS EN CITRICOS.
complejas. Sin embargo, se con-
sidera que estas aproximaciones ~ Nutriente My tap: e Notzet Ao .
T > '
son suficientes para el calculo X (o aoeei
practico de las necesidades de 2”: s (1)"152 (1";(5}2';3 g'izg'gg g':x':g » :':g
f I s 2 COS n r' <1, ' ) ) ) ' i >0,
g%rg ggfézn en los citricos en rie- s <014 014019 020030 031050  >0,50
El rest .d microelement SIS Rt e
e 0S ke <35 3560 61100 101200  >200
(Zn, Mn, B, Cu'y Mo) se corregi- 4, <14 1425 2670 71300 >300
ran unicamente en los estados Mn <12 12.25 2660 61-250 5250
nutritivos muy bajo y bajo (cua- g <21 2130 31100 101:260 >260
dro lll). La aplicacién de los co- Cu <3 35 614 1525 >25
rrectores se hara por via foliar o Mo <0,06 0,060,09 0,103,00  3,10100 >100

suelo en funcién de la dinamica
de éstos entre tejidos foliares y

z: niveles basados en la concentracion de estos nutrientes en las hojas de la brotacién de
primavera de siete a nueve meses de edad, procedentes de ramas terminales sin fruto.
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citricos

Deficiencia de Mg en un brote fructifero.

CUADRO IV.

FACTORES DE CORRECCIGN RECOMENDADOS EN RIEGO A GOTEO
SEGUN EL ANALISIS FOLIAR

Nivel foliar Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
Factor MgO 2,0 1,90,6 0,50,0 0,00,0 0,0
Factor Fe 2,0 1,911 1,00,0 0,00,0 0,0

z: Los factores de correccién para cada nutriente se corresponden con los valores extremos de
la concentracion foliar para cada estado nutritivo (cuadro Ill). Para niveles foliares intermedios
se aplicaran coeficientes proporcionales correspondientes.

CUADRO V.
APORTACION DE MAGNESIO POR EL AGUA DE RIEGO.
Concentracién de Mg*™ kg Mg0/ha?
10 32
20 64
30 96
40 128
50 160
60 192

z: las cantidades indicadas se han obtenido aplicando la férmula anterior para un volumen de
5.000 m3/ha, un valor de F; = 0,75 y de F, = 0,50.

Deficiencia de Fe en un brote vegetativo.

siendo:

Mgtt= concentracion de magne-
sio en el agua de riego (ppm =
mg/|).

V,= volumen total de riego en
m3/ha.

1,66 = factor de conversion de
Mg a MgO.

F1= factor que depende de la
eficiencia del riego y considera la
pérdida de agua. Los valores pue-
den oscilar entre 0,6 y 0,9 en rie-
g0 a goteo.

Fo= factor de insolubilizacion
del magnesio que depende de las
caracteristicas del suelo y puede
oscilarentre 0,4y 0,6.

el pH del suelo. En los nutrientes
de escasa movilidad como el Zn
y Mn, es preferible usar la via
suelo a la foliar. En suelos &ci-
dos, el Zn (Serna et al., 1995) y
el Mn se corregiran por via sue-
lo. En los suelos calizos, los co-
rrectores se vienen aplicando
por via foliar, ya que no se dispo-
nia de quelatos eficientes para
este tipo de suelos. Actualmen-
te, se esta comercializando un
quelato mdltiple de Fe+Zn+Mn
con respuesta eficaz en este
tipo de suelos. Sin embargo, B,
Cuy Mo se corregiran indistinta-
mente por via suelo o foliar por
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su mayor movilidad entre distin-
tos tejidos de la planta.

Correccion segun andlisis de
agua de riego

Cuando el contenido en magne-
sio del agua sea superior a 10
mg/|, a las cantidades de Mg re-
comendadas en el cuadro | se
restara el Mg suministrado por
ésta. La cantidad de Mg prove-
niente del agua de riego se calcu-
la con la férmula descrita por Le-
gaz y Primo-Millo (2000):

Mg xV,x 1,66

kg MgO/ha = xF, xF,
10°

Deficiencia de Zn en hojas.

En el cuadro V se exponen
ejemplos de las cantidades de Mg
aportadas por el agua en funcién
del volumen de riego y la concen-
tracion del ion Mg**.

Tal como se expone en el cuadro
V, es de notable interés disponer
de la analitica del agua de riego, ya
que su contenido en Mg actuara
como fertilizante magnésico. De
este modo, un contenido de mag-
nesio de 60 mg por litro aporta una
cantidad de MgO superior a la do-
sis estandar (cuadro ). De modo
que, cuando los valores de Mg del
agua sean muy elevados habra
que incrementar las dosis estan-

CUADRO VI.
EJEMPLO DE CORRECCION DE LA DOSIS ANUAL ESTANDAR.
Dosis estandar Nivel foliar Factor de Dosis corregida
(g/4érbol) (peso seco %-ppm) correccion (g/érbol)

N 580 N: 2,90/alto 0,7 406
P20s 170 P: 0,10/bajo 1,9 323
K20 310 K: 1,15/alto 0,25 78
Mgo 430 Mg: 0,20/bajo 1,2 516
Fe 2,4 Fe: 80,00/normal 0,5 12




Citricos CU|tiVOS

dar de K (cuadro IV del articulo
“Fertilizacion nitrogenada, fosfori- FICURA 1.

cay potasica de los ctricos”) o la PORCENTAJES DE DISTRIBUCION MENSUAL DE LAS DOSIS DE MgO Y Fe SEGUN EDAD Y EPOCA DE

dosis corregida, para mantener es- RECOLECQON EN RIEGO A GOTEO.
table la relacion K/Mg.

En el cuadro VI se expone un 50 50 50
ejemplo practico de correccion de " Mg0 “ L N g0
la dosis de abono para un naranjo 2 © ® ¥ 2 1
adulto de 425 cm de diametro de 201 201 20
copa (diez anos), Unicamente en 104 104 104
funcién del andlisis foliar. 0l 04 ‘ 0
En este caso se deberia au- Moo Meyo o Sep  Nov We e aB e e Mo Mayo o Sep Moy

mentar la dosis de K para mante-
ner la relacién K/Mg al menos en

50 0 50

el valor de 0,35, de acuerdo a lo 40 Fe - i & Fe

indicado anteriormente. 2

g 30 8 8 30
L . 20 ]
Distribucidn estacional de la 201 p @
dosis estandar o corregida 101 . 0]
] 2 0

En “Fertilizacion nitrogenada O Marzo Mayo Jullo Sep Mo Merzo Mayo o Sep  Nov Marzo Mayo Jullo Sep  Nov

fosférica y potdsica de los citri- Plantones Variedades tempranas Variedades tardias
cos” se han descrito los factores
que, basicamente, influyen en la
aplicacion estacional de los fertili- ~ puede hacerse con menor fre-  ha observado que las aplicacio-  fiuls et al.,2003). Con respecto al
zantes. La distribucion estacional  cuencia que los elementos prima-  nes semanales son menos efi- Mg, al presentar una alta movili-
de la dosificacion del MgO y Fe  rios (N,PyK).Enelcasodel Fese  cientes que las mensuales (Ba-  dad entre los tejidos foliares de
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citricos

Deficiencia de Mn en brotes vegetativos.

los citricos, es suficiente aplicar
en torno al 40% de la dosis total
en el periodo de cuajado del fruto
para cubrir su demanda. En el Fe
apenas se transloca desde los 6r-
ganos foliares viejos a los nuevos
tejidos en desarrollo, por lo que
no se puede contar con el Fe acu-
mulado en las hojas viejas, aun-
que, posiblemente, al inicio del ci-
clo vegetativo se moviliza el Fe
acumulado en el ciclo anterior en

FIGURA 2.

los 6rganos viejos lenosos. Ac-
tualmente, nuestro equipo de in-
vestigacion esta realizando estu-
dios sobre la dinamica del Fe me-
diante el uso de isétopos esta-
bles en citricos. Hasta disponer
de esta informacion, se recomien-
da aplicar un 50% de la dosis total
antes y después de la finalizacion
del cuajado del fruto.

En la figura 1 se expone la apli-
cacion estacional de los fertilizan-

CUADRO VII.
CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES UTILIZADOS EN
FERTIRRIGACION A GOTEO.
Tipo fertilizante Riqueza [ndice de Solubilidad pH agua Dosis de
(BUF) sal(1) (g/1) Reaccién a dosis uso
15-20°C 05¢/1) (g/1)
NITROGENADOS inaall
Sulfato aménico 21-00 69 700 Acida 55
Nitrato aménico 33,500 105  1.500-1.850 Acida 5,6
Urea 46-00 75,4 700-1.200  Acida 6,0 12
Acido nitrico 1400 1.000 Acida 2,3  \Variable
Nitrato célcico 15500 525 1.300-2.600 Alcalina 67 12
Solucién nitrogenada 32 32-0-0 70 1.100-1.550  Acida 58 2
FOSFORADOS
Fosfato monoaménico 12-61-0 34 225-500 Acida 45 0,25
Fosfato biaménico 18460 32,9 300-400 Neutra-alcalina 5,0 12
Acido fosférico 0540 - 1.000 Acida 34 0,250,50
POTASICOS
Fosfato monopotéasico 0-52-34 - 250 Alcalina 56 0,35
Nitrato potdsico 13046 73,6 250-400 Neutra-alcalina 6,5 0,250,50
Sulfato potasico 0-0-50 46 75-100 Acida 46  0,250,50
Cloruro potésico 0-0-60 116,3 300 Neutra 56 0,3
MAGNESICOS
Sulfato de magnesio 0-0-0-16 - 500 Acida 6-7 0,40
Nitrato de magnesio 70015 426 500-700 Acida 46 0,50

(1) El niimero indica el aumento de presién osmética que produce el abono en la solucion del
suelo comparéndolo con el que produce el nitrato sédico que se emplea como patrén (indice de

sal = 100).

tes magnésicos y los correctores
de deficiencias de hierro en citri-

PORCENTAJE DE DISTRIBUCION MENSUAL DE LAS DOSIS DE N, P20sY K20 SEGUN EDAD Y EPOCA DE
RECOLECCION DE RIEGO POR GOTEO.
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cos jovenes y adultos con diferen-
te época de recoleccion.

Por tiltimo en la figura 2,y como
correccion a la figura 1 mostrada
en el articulo ya publicado “Fertili-
zacion nitrogenada, fosférica y po-
tasica de los citricos”, se mues-
tran las épocas mas idéneas de
abonado NPK en diferentes varie-
dades de citricos.

Fertilizantes

En el cuadro VIl se presentan
los abonos minerales solubles
con macronutrientes de mayor
uso y algunas de sus caracteristi-
cas. En cuanto a la correccion de
las deficiencias de Fe, se ha tener
en cuenta la reaccion del suelo;
para los acidos (pH<6,5) se pue-
den suministrar sales de Fe, mien-
tras que para los basicos, la forma
mas eficaz de combatir la clorosis
férrica es la aplicacion de quelatos
de hierro (Legaz et al., 1995). B
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