PRODUCCION Y CALIDAD DE FRUTO EN UN CAMPQO COMERCIAL DE CITRICOS CON RIEGO POR GOTEQ

Mejora de la fertilizacion
nitrogenada mediante el uso
de un inhibidor de la nitrificacion

Este trabajo analiza el efecto de la frecuencia
de aplicacion del sulfato amonico (SA) y del
inhibidor de la nitrificacion 3, 4-dimethylpi-
razol fosfato (DMPP) sobre los cambios esta-
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| ensayo se llevo a cabo en una par-

cela comercial de clementina cv.

Nules (Citrus clementine Hurt. Ta-

naka x Citrus reticulata Blanco) in-
jertadas sobre citrange Troyer (Citrus sinen-
sis x Poncirus trifoliata) durante tres afos
consecutivos. Los arboles se fertilizaron
con 324 kgN hat; 192 kg N ha! se aplica-
ron como sulfato amadnico (SA) (21%
NH4*-N) siny con IN, fraccionadosen 1,2y
4 aplicaciones al mes, el resto del N aplica-
do procedid del agua de riego. La concen-
tracion de N-NH4* en los 40 cm superficia-
les del suelo fue significativamente mayor
con sulfato amonico + inhibidor DMPP,
mientras que la concentracion de N-NO3”
fue significativamente superior en los arbo-
les abonados con sulfato aménico. El IN
dio lugar a una mayor concentracion de Ny
Fe en las hojas de primavera. Ademas se
obtuvo una mayor produccion y mejores va-
lores en algunos de los parametros anali-
zados de calidad del fruto en los arboles
fertilizados con SA+IN.

Los citricos son el cultivo mds impor-
tante de la costa mediterranea, con una
superficie proxima a las 300.000 ha. En
estas areas, se ha producido una severa
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contaminacion en las aguas subterraneas
por lixiviacion del i6n nitrato (Sanchis, 1991;
Fernandez et al., 1998).

De este modo, el mal uso de la fertiliza-
cion nitrogenada en zonas de agricultura in-
tensiva realizada en las lltimas décadas esta
ocasionando un impacto ambiental de pri-
mer orden en Espafia. Muchos de los fertili-
zantes utilizados se aplican en la forma amo-
niacal (100% NH,*) como sulfato amadnico
(SA) 6 50% NH,* + 50% NO5~ como nitrato
amonico (NA). Este NH4* es oxidado rapida-

Foto 1. Arboles tratados con sulfato aménico mas el inhibidor (DMPP)

cionales del N-nitrico y N-amanico del suelo,
la concentracion de N y hierro (Fe) en hojas
de la brotacion de primavera y la produccion
y calidad del fruto.

mente a NO5™ por los microorganismos nitrifi-
cadores del suelo (McCarty y Bremner,
1989). El proceso de la nitrificacion puede
llevarse a cabo entre treinta y cuarenta dias
después de su aplicacion; pero en verano,
cuando se aplica la mayor parte de la dosis
de N a los citricos, el proceso puede ser mas
rapido (Serna et al. 1996a, 2000). Parte del
NO;™ producido esta sujeto a pérdidas, prin-
cipalmente por lavado o desnitrificacion, y
esto conlleva a una disminucion de la eficien-

cia en el uso de los fertilizantes nitrogenados




en este cultivo (Mansell et al., 1986; Feigen-
baum et al., 1987; Martinez et al., 2002).

Por tanto, la mejora del uso del N parece
de vital importancia para conseguir una agri-
cultura sostenible. En este sentido, el uso de
inhibidores especificos de la nitrificacion
puede aumentar la absorcion del N por las
plantas y, por tanto, disminuir las pérdidas
por lixiviacion.

En estudios previos, se ha puesto de ma-
nifiesto que el inhibidor de la nitrificacion di-
ciadiamida (DCD) incorporado al nitro-sulfa-
to amonico (NSA) mejoro la eficiencia del N
aplicado y redujo el lavado del ion nitrato en
plantas jovenes y adultas de citricos (Serna
etal., 1994, 1996a). Mas recientemente, un
nuevo IN, 3,4 dimetilpirazol fosfato (DMPP),
parece que presenta ciertas ventajas en com-
paracion con otros inhibidores comerciales
(Zerulla et al., 2001).

Serna et al., (2000) y Baifiuls et al.
(2001) sugieren que el DMPP podria ser mas
eficiente que el DCD cuando se adiciona al
SA o al NSA en plantas de citricos cultivadas
en contenedores desarrollados tanto en con-
diciones de invernadero como a la intempe-
rie. Sin embargo, no hay informacion del com-
portamiento del DMPP en citricos cultivados
en condiciones de campo. Por estos motivos,
el propdsito de este estudio fue evaluar el
efecto del DMPP junto con aplicaciones fre-
cuentes de SA sobre la concentracion de N en
forma de NO3™y NH,4* en los horizontes super-
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Foto 2. Arboles tratados con sulfato aménico.

¢

ficiales del suelo, nivel foliar de N y Fe, pro-
duccion y calidad del fruto en un campo co-
mercial de citricos con riego a goteo.

Material y métodos

Condiciones experimentales

El ensayo se desarrolld durante tres afnos
consecutivos en arboles adultos de Clementi-
na de Nules (Citrus clementine Hort. Tanaka x
Citrus reticulata Blanco) injertados sobre ci-
trange Troyer (Citrus sinensis x Poncirus trifo-
liata), con un marco de plantacion de 4 x5 m
(480 arboles hat). La plantas se cultivaron
en un suelo franco-arcillo arenoso, pH 8,2,
0,95% de materia organica y densidad apa-
rente de 1,6 kg m3, distribuidos al azar en el
area experimental.

La concentracion de N-NH4*
en los 40 cm superficiales
del suelo fue
significativamente mayor
con sulfato aménico +
inhibidor DMPP, mientras
que la concentracion de
N-NO;3- fue significativamente
superior en los

arboles abonados con
sulfato amoénico

Plan de fertilizacion y riego

Los arboles se fertilizaron con 675 g N
planta - afol. De éstos, 400 g se suministra-
ron como SA (21% N-NHs*) mediante ferti-
rriego, sin 0 con DMPP al 0,5%. Esto supone
5 mg por cada g de N aplicado. El restante
provino del agua del riego, ya que el pozo con-
tiene unos 224 mg NO,™ I'1. EI N procedente
del agua de riego se obtuvo de acuerdo a la
formula descrita por Martinez et al. (2002).

La cantidad de agua de riego aplicada a
cada arbol se calculd en funcion de la evapo-
transpiracion del cultivo (ET;) mediante la si-
guiente expresion ET; = ETo x Kc. (Doorenbos y
Pruitt 1977).

El valor de ET, se determind utilizando la
aproximacion descrita por Penman-Monteith
(Allen et al., 1998). Los valores de K. usados
se basaron en las directrices proporcionadas
por Castel y Buj (1994). Las necesidades de
agua de riego se cubrieron mediante la preci-
pitacion anual efectiva (>3 mm y < 45 mm
que ocasiona la saturacion del suelo) mas el
agua aplicada mediante el riego (1.900 +
3.814,2.020 + 3.626 y 2.280 + 3.407 m3
ha! en los tres anos de ensayo, respectiva-
mente). El valor medio de agua aportada por
el riego fue de 3.616 + 204 m3 ha!, que pro-
porciond 381 + 22 g N arbol!. De acuerdo
con Legaz y Primo-Millo (2000), entre el 70 y
el 80% del nitrato del agua de riego puede ser
absorbido por la planta, por lo tanto, en torno
a275+ 15 gN arbol ! se suministraron porel
riego.

Los arboles se fertirrigaron de 0 a 3 veces
por semana de acuerdo a la demanda de
evapotranspiracion y lluvia efectiva, utilizan-
do ocho goteros autocompensantes por arbol
(4 1 h'). Todos los arboles recibieron SA en
marzo (5%), abril (10%), mayo (15%), junio
(20%), julio (20%), agosto (15%), septiem-
bre (10%) y octubre (5%) de acuerdo con Le-
gaz y Primo-Millo (2000). Las cantidades ne-
cesarias de fosforo (P), potasio (K) y Fe se
calcularon también segin Legaz y Primo-Mi-
llo (2000) y se distribuyeron de igual forma
que lo descrito para el N, a lo largo del ciclo
vegetativo. También se realizaron aplicacio-
nes foliares de Zinc (Zn) y Manganeso (Mn)
con el fin de corregir las posibles deficiencias
de estos nutrientes.

Como se ha indicado, se aplico sulfato
amonico (SA) sin y con inhibidor de la nitrifi-
cacion (SA+IN) con una frecuencia de 1 (SA1
ySA+IN1),2 (SA2y SA-IN2) y 4 (SAs y SA+IN4)
veces al mes. Portanto, el ensayo consistio en
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Evolucion estacional de la concentracion de N-NH

FIGURA 1.

4"y N-NO5" en los primeros 20 cm de suelo.
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* Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interaccion entre frecuencia de aplicacion y pre-
sencia del inhibidor de la nitrificacion (FxIN).

seis tratamientos con cuatro repeticiones
de cuatro arboles cada una.

Muestreos vegetales y suelo

Durante el primer afo de ensayo, se re-
cogieron muestras mensuales de suelo de
entre 0-20 y 20-40 cm utilizando una barre-
na de 4 cm de didmetro. Cada muestra esta-
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ba formada por doce submuestras (tres sub-
muestras por arbol). El suelo se secd al aire y se
tamizd mediante una malla de 2 mm de didme-
tro. Posteriormente, se almacend a temperatu-
ra ambiente (22°C) hasta su posterior analisis
de acuerdo con Breimery Slangen (1981).
Mensualmente también se realizaron
muestreos de hoja de primavera de ramas

sin fruto terminal, tomando diez hojas por ar-
bol alrededor de la copa. Las hojas se lava-
ron con detergente no idnico y se enjuaga-
ron, posteriormente, con agua destilada, se
congelaron con nitrégeno liquido y se liofili-
zaron. Después se trituraron mediante un
molinillo refrigerado y se almacenaron a 4°C
hasta su analisis.

En noviembre de los tres anos de ensayo,
se recolectaron cuarenta frutos por repeticion
(diez frutos por arbol y se analizaron diferen-
tes parametros con el fin de evaluar la calidad
comercial de la cosecha.

Procedimiento analitico

El'N mineral del suelo (N como NO53™ y
NH,*) se analiz6 mediante destilacion con
MgO y aleacion de Devarda, respectivamente,
utilizando KCI como agente extractante
(Bremner, 1965a). El contenido en N total del
material vegetal se determind mediante el
método Semi Micro-Kjeldahl descrito por
Bremner (1965b). Los parametros de calidad
del fruto (peso, nimero de frutos por arbol,
espesor de corteza, porcentaje de corteza y
pulpa, peso del zumo, sélidos solubles tota-
les, acidez total e indice de color) se midieron
siguiendo los métodos descritos por Serna et
al.(1992).

Andlisis estadisticos de los datos

Los resultados obtenidos se analizaron
mediante la técnica de analisis de varianza
(ANOVA). La diferencia entre medias se deter-
miné usando el test LSD-Fisher con un 95%
de nivel de confianza.

Resultados y discusion

Varlacién estacional de la
concentracién de N en el suelo

Las figuras 1y 2 muestran los valores de
la concentracion de NH,*y NO5™, en el primer
ano de ensayo, en las dos capas superficiales
(0-20 y 20-40 cm), ya que se corresponde
con la mayor parte de N aprovechable por las
raices. Los citricos presentan un sistema radi-
cal en profundidad formado por un pivote
principal bien ramificado y con numerosas ra-
ices fibrosas (Castle, 1980a). Estas ultimas
estan normalmente concentradas en la su-
perficie del suelo, sin embargo, se encuentran
pocas raices por debajo de 90 cm (Castle,
1980b; Zhang et al., 1996; Mattos et al.,
2003).Serna etal. (1994 y 2000) mostraron
que el 90% de las raices fibrosas se localiza-



ban en los primeros 45 cm del perfil del sue-
lo y el nitrato localizado por debajo de esta
profundidad se podria perder por lixiviacion.
Por ello, la concentracion de NH,* y NO5™ en
los primeros 40 cm de suelo representan la
mayor parte del N que puede ser absorbido
por el sistema radical.Y, por tanto, los resulta-
dos obtenidos en este ensayo se podrian usar
como un indicador de las posibles pérdidas
de N-NO5™ por lixiviacion.

La concentracion de N-NH,* fue significa-
tivamente superior en los suelos tratados con
DMPP que en aquellos que sdlo recibieron
SA, con independencia de la frecuencia de
aplicacion (figuras 1y 2). Las diferencias
mas importantes entre tratamientos sin y con
DMPP se encontraron en primavera, desde el
7 de abril (dia 97) al 2 de junio (dia 153),
cuando la media de la temperatura ambien-
tal (17°C) fue mas suave que en el periodo
posterior (23°C de media de junio a julio).
Esto es debido a que la efectividad del DMPP
desciende cuando se incrementa la tempera-
tura del suelo (Slangen y Kerkhoff, 1984; Ze-
rulla et al., 2001, Irigoyen et al., 2003). En
cuanto a la frecuencia de aplicacion, la con-
centracion de NH,* fue menor conforme de-
crecio la frecuencia, siendo las diferencias
entre tratamientos estadisticamente signifi-
cativas en los primeros 20 cm del suelo en el
muestreo de mayo. Estas diferencias fueron
mayores en los tratamientos con DMPP.

Los suelos que recibieron solo SA (en au-
sencia de IN) dieron lugar a concentraciones
mas elevadas de NO5™ en las primeras capas,
tal y como indicaron Carrasco y Villar, 2001;
Wissemeieretal.,2001; Zerrullaetal., 2001;

CUADRO I.

Efecto de los tratamientos sobre la concentracion foliar de Fe (ppm) en arboles

de Clementina de Nules'.

Tratamiento 1% ailo 2° aiio 3* aio
SA;? 83,8h° 94,2b 81,6b
SA+IN? 92,3ab 97,0ab 86,2ab
SA* 86,1b 94,8b 82,4b
SA+IN,® 89,2b 100,4a 89,2ab
SA® 95,4ab 96,7b 84,8ab
SA+IN,’ 103,8a 100,4a 92,3a
F NS*2 NS NS

INIO * ** *

FxIN' NS NS NS

!Valor medio de cuatro repeticiones.

1,2 y 4 veces al mes, respectivamente.

234567 gA y SA+IN,, SA, y SA+IN,, SA, y SA+IN, sulfato amdnico sin y con inhibidor de la nitrificacion aportado

8 Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos para P<0.05.

° Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicacion (F).

% Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificacion (IN).

del inhibidor de la nitrificacion (FxIN).

" Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interaccidn entre frecuencia de aplicacion y presenci

2 Factores no significativos para P>0.05 (NS) y significativos para P<0.05 (*) y P<0.01 (**).

Munoz-Carpena et al., 2002. Esto podria in-
crementar la cantidad de NO;~ acumulado en

Las hojas de los arboles
con sulfato aménico +
inhibidor de la
nitrificacion muestran
concentraciones foliares
de Fe mas altas que los
arboles que recibieron
solo sulfato amoénico

las capas mas profundas del suelo, el cual no
serabsorbido porlas plantas y podria originar
un riesgo potencial de pérdidas de NO5~ du-
rante las lluvias intensas y/ 0 por riegos exce-
sivos. Las diferencias fueron estadisticamen-
te significativas en el periodo del 7 de abril a
6 de junio, con incrementos en la concentra-
cion de NO5", siguiendo una pauta similar al
descenso del amonio observado previamen-
te. A partir de septiembre, la concentracion
de este ion aumento en todos los tratamien-
tos, posiblemente debido al proceso de remi-
neralizacion o por la disminucion en la absor-
cion de N por las plantas.
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profundidad del suelo.

Evolucion estacional de la concentracion de N-NH4* y N-NO5™ en los primeros 20-40 cm
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! Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicacién (F).
2 Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificacin (IN).
3 Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interaccion entre frecuencia de aplicacion y pre-
sencia del inhibidor de la nitrificacion (FxIN).

Variacion estacional de Ny Fe en

las hojas de la brotacién de primavera
La frecuencia de aplicacion mas baja

(una aplicacion al mes) dio lugar a concen-

traciones significativamente menores de N

(figura 3) durante el cuajado del fruto en el

primer y segundo ano de ensayo. Ademas,
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la concentracion de N fue significativamente
mas alta en los arboles que recibieron DMPP,
permaneciendo dentro del rango normal de
2,4y2,7% (Legaz y Primo-Millo, 2000).
Serna et al. (2000) encontraron también
mayor concentraciones foliares de N en arbo-
les adultos de citricos al adicionar DMPP al

nitrosulfato amonico. Bafuls et al. (2001)
observaron la misma respuesta en arboles jo-
venes abonados con SA+DMPP Esto puede
deberse a la mejora en la absorcion de N por
las plantas tratadas con fertilizantes amonia-
cales que llevan incorporado el DMPP, que
mantienen mas altas las concentraciones de
NH,* en suelos que sin la adicion de este in-
hibidor (Serna et al., 2000; Banuls et al.,
2001; Martinez-Alcantara et al., 2006).

De este modo se obtiene un aporte mas
prolongado de NO5™y a menor concentracion
en el suelo, lo que origina una reduccion de
las pérdidas de N por lixiviacion de NO5™ y
desnitrificacion.

La concentracion estacional foliar de N
decrecio de mayo a junio e incremento pro-
gresivamente hasta noviembre en los afos
primero y tercero. En el segundo (2001), se
observo un fuerte descenso en octubre (figu-
ra 3) debido a un periodo de lluvias intensas
que tuvo lugar durante ese mes (430 mm).
Por esta razon, el 5% de la dosis correspon-
diente al mes de octubre no se aplico y ade-
mas, no se anadio el N aportado por el agua
de riego ya que los arboles no se regaron.
Ademas de esto, se desarrolld en los arboles
una tercera brotacion muy abundante que
origind una removilizacion del N acumulado
en las hojas de primavera.

Las hojas de los arboles con SA+IN
muestran concentraciones foliares de Fe mas
altas que los arboles que recibieron sélo SA
(cuadro I). Se conoce muy bien que la forma
de aporte de N influye en el pH del suelo
(Street y Sheat, 1958; Marschner, 1995; Ta-
gliavini et al., 1995; Mengel y Kirkby, 2001).
Estos autores indican que ratios altos de
NH,*/NO5" en los fertilizantes pueden inducir
un descenso en el pH de la rizosfera por el
proceso de nitrificacion. La acidificacion de la
rizosfera asociada con un predominio de la
forma NH,* inducida por los inhibidores de la
nitrificacion (Trolldenier, 1981; Thomson et
al., 1993) mejora la nutricion al cambiar la
disponibilidad de nutrientes como P, Fe, Mn,
Zn, Cu y Al (Gahoonia, 1993; Pasda et al.,
2001). Esto podria explicar las mayores con-
centraciones foliares de hierro encontradas
en las hojas de los arboles que recibieron
SA+IN.

Produccion y calidad del fruto

El aporte de IN increment6 el nimero de
frutos por arbol (cuadros II, lll y IV) para to-
das las frecuencias de aplicacion, siendo sig-



nificativo en el primer y segundo afo de en-
sayo. El inhibidor DMPP también incrementd
la produccion final, siendo sélo significativa
en el segundo ano de experiencia, mientras
que en el primer afo, el descenso en el peso
de fruto de los arboles abonados con DMPP
origind un menor incremento en el total de la

cosecha. Estos parametros no se vieron afec-
tados por los tratamientos en el tltimo afio
de estudio. La frecuencia de aplicacion del
DMPP ocasiond incrementos similares en la
cosecha, 12, 10,y 10% en los tratamientos
AS+NIy, AS+NI2, AS+NI4, en comparacion
con los tratamientos AS1, ASy, ASs, respecti-

vamente, para todos los arios. Valores simila-
res a los encontrados en este trabajo, en el
namero de frutos, fueron encontrados por
Serna et al. (1992) al cambiar el ratio de
NO37/NH,* aplicado en el rango de 75/25 a
0/100 a citricos cultivados en arena. Serna
etal. (1996a) obtuvieron incrementos de al-

rededor del 15% en cosecha, debido a un in-
cremento en el nimero de frutos en citricos
fertilizados con DCD. Pasda et al. (2001)
también observaron una respuesta similaren
numerosos cultivos abonados con fertilizan-

CUADRO II.

Efecto de los tratamientos sobre la produccion y diferentes parametros de calidad del fruto de
Clementina de Nules en el momento de la recoleccion (1er afio de ensayo)'.

tes amoniacales y DMPP.

Pardmetros SA? | SA#INS® | SA.* | SA+IN® | SA® | SA+IN | F | IN® | FuNY y
Produccion (t-ha™) 62,4a° 71,5a 72,2a 78,2a 64,7a 718a | NS12| NS NS
Niimero frutos por drbol 622b | 764ab | 749ab | 820a | 611b | 747ab | NS | * | NS En los arboles tratados
Peso fruto(_g_) 100,3ab | 93,6c | 96,4bc | 954bc | 1059a | 96,1bc | NS o NS con |a adici()n del
Espesor corteza (mm 2,9ab 2,9ab 2,7b 2,7b 3,1a 2,9ab * NS NS . T

2 {un) inhibidor de la
Corteza (% en peso) 44,5b 47.8ab | 46,0ab | 44,3b 49,5a | 47,7ab * NS NS - f e DMPP
Zumo (% en peso) 55,5a 52,2ab | 54,0ab | 55,7a 50,5b 52,3ab i NS NS !’“tl’l |caC|op ( ) se
S6lidos solubles totales, SST (%) | 15,7c | 17.2a | 158bc | 16,1abc | 16,1abc | 17,0a0 [ Ns | * | ns incremento la cosecha
Acidez total, AT (%) 0,83a 085a | 082a | 085a | 0,85a | 084a | NS NS NS y se mejoraron algunos
indice de madurez, SST/AT 188a | 201a ] 193a | 189a | 19,0a | 203a | NS | NS | NS para’metros de
Indice de color, IC 10,7a 7,6b 10,4a 8,2b 7,2b 6,8b sl s NS calidad de| fl’UtO

!Valor medio de cuatro repeticiones.

234567 gp vy SA+INy, SA, y SA+IN,, SAs y SA+IN, sulfato aménico sin y con inhibidor de la nitrificacién aportado
1,2 y 4 veces al mes, respectivamente.

También se encontrd un efecto significa-
tivo de la frecuencia de aplicacion sobre el
espesor de la corteza del fruto y los porcen-
tajes de corteza y zumo. Mientras que los
mayores valores de espesor de corteza y su
porcentaje sobre el peso del fruto se encon-
traron al realizar cuatro aplicaciones al mes,
la tendencia opuesta se observo en el por-
centaje de zumo (cuadros Il, lll y IV). Estas
diferencias fueron mas marcadas en el se-
gundo ano de ensayo. Esto pudo deberse a

® Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos para P<0.05.

? Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicacién (F).

1% Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificacion (IN).

!! Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interaccidn entre frecuencia de aplicacion y presencia del inhibidor
de la nitrificacion (FxIN).

2 Factores no significativos para P>0.05 (NS) y significativos para P<0.05 (*), P<0.01 (**) y P<0.001 (***).

CUADRO Il

Efecto de los tratamientos sobre la produccion y diferentes pardmetros de calidad del fruto de
Clementina de Nules en el momento de la recoleccion (2° afio de ensayo)'.

Pardmetros SA? | SAHIN' | SA;' | SA+IN® | SAS | SA+INS | F | IN | FuN' las mayores concentraciones de N foliar en-
Produccion (tha') 60,1bc® | 69,0ab |64,8abc| 72,6a 57,6c | 66,2abc | NS12 » NS contrados en estos arboles. Embleton et al.
Numero frutos por érbol 658ab 726ab | 712ab 787a 611b 699ab | NS i NS (1973) sefialaron una pauta similar en es-
Peso fruto(g) 91,3a 950a | 91,0a | 915a | 943a 94,7a NS NS NS tos parémetros cuando la concentracién de
Espesor corteza (mm) 2,8b 2,7b 2,8b 2,7b 2,8b 2,9a 4 NS NS N foliar se incrementa de 2.0 a 2.6%. La
*kx < o . Y X )

;memg:% it j?:: ig:‘"’: iz:b izzb ZT: j?;g :: :: aplicacion de DMPP no dio lugar a efectos
LA ' o s L : consistentes en estos pardmetros. Los s6li-
Sélidos solubles totales, SST (%) | 14,1ab 14,3a 13,80 14 4a 14,3a 14,5a NS ¥ NS

, dos solubles totales (SST) mostraron valo-
Acidez total, AT (%) 1,19a 1,21a 1,08a 1,16a 1,27a 1,25a NS NS NS res significativamente mavores cuando se
indice de madurez, SST/AT 11,8a 11,9a 13,2a 12 4a 11,3a 11,6a NS NS NS aplicé DMPP al fertil'izante{cuadros I m
indice de color, IC 12,2a 8,3b 12,8a 8,9b 7,7a 7,6b ot h NS g i

IV). Sin embargo, los diferentes tratamien-
tos no afectaron consistentemente a la aci-
dez total ni al indice de madurez. Embleton
etal. (1973) no encontraron un efecto con-
sistente del DMPP sobre SST, acidez total e
indice de madurez. Serna et al. (1992) ob-
servo un ligero efecto del ratio NO3™/NH,*
ratio sobre SST. En este sentido, Serna et al.
(1996 a,b) no encontraron significativa la

! Valor medio de cuatro repeticiones.

23,4567 5 y SA+IN;, SA; y SA+IN,, SA, y SA+IN, sulfato amnico sin y con inhibidor de la nitrificacion aportado
1, 2 y 4 veces al mes, respectivamente.

8 Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos para P<0.05.

? Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicacion (F).

1% Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificacion (IN).

" Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interaccidn entre frecuencia de aplicacion y presencia del inhibidor
de la nitrificacion (FxIN).

2 Factores no significativos para P>0.05 (NS) y significativos para P<0.05 (*), P<0.01 (**) y P<0.001 (***).
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Evolucion estacional de la concentracion de nitrogeno foliar en las hojas de la brotacion de primavera sin frutos terminales,
muestreadas a lo largo del ciclo vegetativo.
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! Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicacion (F).
2 Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificacién (IN).
3 Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interaccion entre frecuencia de aplicacion y presencia del inhibidor de la nitrificacion (FxIN).

Los valores presentados son las medias de cuatro repeticiones por tratamiento. SA; y SA+IN;, SA; y SA+IN;, SA; y SA+IN,: Sulfato Aménico sin y con Inhibidor de la
Nitrificacion aportado 1, 2 y 4 veces al mes, respectivamente.

los anos de estudio.

adicion de DCD al nitrosulfato amonico.
Por otro lado, los frutos de arboles tra-

tados con DMPP presentaron indices de

color significativamente mas bajos todos

La mayor frecuencia origind indices
mas bajos de color del fruto. Estos valores
mas bajos de IC también fueron observa-

dos por Serna et al. (1992) al descender la
relacion NO;7/NH,". La nutricion amoniacal
puede ser la responsable del color verde de
la fruta, ya que la aplicacién de NH,* en ci-
tricos retrasa la degradacion de la clorofila
(Huff, 1983).

El ligero retraso en el cambio de color
del fruto observado en los arboles de DMPP

CUADRO IV.

Efecto de los tratamientos sobre la produccion y diferentes parametros de calidad del fruto de
Clementina de Nules en el momento de la recoleccion (2° afio de ensayo)'.

Parimetros SA? | SA+IN® | SA* | SA#INS | SAS | SA+IN | P | IN* | FuN"
Produccion (tha™) 658a'' | 69,7a | 69,2a | 754a | 67,2a | 706a | NS12| NS NS
Nimero frutos por érbol 625a 660a 680a 723a 614a 668a NS NS NS
Peso fruto (g) 105,3a | 1056a | 101,8a | 104,3a | 109,4a | 105,7a | NS NS NS
Espesor corteza (mm) 3,07b 3,21b 3,16b 3,12b 3,20b 3,52a S NS NS
Corteza (% en peso) 54,1bc 53,0c | 54,1bc | 595a 59,4a | 56,8ab | ** NS NS
Zumo (% en peso) 45,9a 47,0a | 459a | 405b | 40,6b | 432ab g NS NS
Solidos solubles totales, SST (%) | 13,2ab 13,5a | 13,2ab | 13,4ab | 13,2ab 13,3b NS * NS
Acidez total, AT (%) 0,85a 0,84a 0,84a 0,84a 0,89 0,88a NS NS NS
indice de madurez, SST/AT 15,6a 16,1a 15,8a 16,0a 14,8a 15,0a NS NS NS
indice de color, IC 9,24a 6,85bc | 7,97ab | 7,51abc | 7,73abc | 5,88¢c * . NS

! Valor medio de cuatro repeticiones.

2345675,y SA+INy, SA; y SA+INy, SAs y SA+IN, sulfato amdnico sin y con inhibidor de la nitrificacion aportado
1,2 y 4 veces al mes, respectivamente.

® Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos para P<0.05.

° Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la frecuencia de aplicacion (F).

'° Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la presencia del inhibidor de la nitrificacién (IN).

de la nitrificacion (FxIN).

" Diferencias significativas entre tratamientos debidas a la interaccidn entre frecuencia de aplicacidn y presencia del inhibidor

12 Factores no significativos para P>0.05 (NS) y significativos para P<0.05 (*), P<0.01 (**) y P<0.001 (***).

podria ser un ventaja econdémica para las
variedades de media estacion y tardias.

Conclusiones

Podemos concluir de los resultados ob-
tenidos que la adicion del inhibidor de la ni-
trificacion (DMPP) al sulfato amanico a citri-
cos regados mediante riego a goteo incre-
menta la concentracion foliarde Ny Fe, a la
vez que incrementa la cosecha y mejora al-
gunos de los parametros de calidad del fru-
to. Ademas, la presencia de DMPP origin6
menores concentraciones de N-NO3™ en las
capas mas profundas del suelo, lo que pue-
de dar lugar a una reduccion del riesgo po-
tencial de contaminacion de las aguas sub-
terraneas por lixiviacion de nitratos. @

Agradecimientos

Nos gustaria agradecer la ayuda recibida por
Hijos de Vicente Climent S.A.y a la compaiia
BASF Espafiola S.A. por su soporte economi-
co. También queremos agradecer la asisten-
cia técnica de B. Martin, M.C. Prieto, J. Giner,
J.B. Alberola y A. Este trabajo ha sido finan-
ciado por los proyectos INIA SC97-104 y
RTAO1-116.

Bibliografia

Existe una amplia bibliografia a disposicion
de nuestros lectores que pueden solicitar en
el e-mail: redaccion@eumedia.es

X3 vidaRuRAL (1/Noviembre/2009)



