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ENSAYOS REALIZADOS EN CLEMENTINA DE NULES CON TRES APLICACIONES FOLIARES CON NITRATO POTASICO

Aplicaciones foliares como
complemento al aporte de potasio
via fertirrigacion en citricos

La mayoria de los nutrientes no gaseosos que precisan las
plantas son suministrados por via radicular. El aporte de
nutrientes por via foliar se usa como complemento a la
fertirrigacion y es altamente eficiente en determinadas
situaciones como, por ejemplo, cuando la planta requiere
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| potasio es un elemento esencial
que se encuentra en las plantas,
principalmente, como ion K. Este
nutriente no es constituyente de
ninguna de las estructuras o compuestos de
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la planta, pero, a pesar de ello, es indispen-
sable para el desarrollo vegetativo y, sobre
todo, para la fructificacion. En cuanto a su
movilidad en la planta, presenta un compor-
tamiento muy similar al del N, P y Mg, redis-
tribuyéndose con facilidad de los 6rganos
viejos a los jovenes, dada su alta solubilidad
y baja afinidad por los ligandos organicos,
de los que facilmente se intercambia. Por
otro lado, aunque la mayoria de los suelos
poseen K en cantidad suficiente para obte-

Arboles de clementina de Nules en el momento del cambio de color del fruto
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elementos que pueden ser inmovilizados por el suelo. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplica-
cion foliar de nitrato potasico en distintos momentos del
ciclo vegetativo sobre el contenido del potasio en la hoja,
asi como sobre la produccion y calidad del fruto.

ner rendimientos aceptables, pueden empo-
brecerse como resultado de su extraccion al
aumentar la produccion, asi como por el
descuido en el aporte del mismo después
de la aplicacion de altas dosis de N, P y Mg.
Ademas, cuando el contenido de este Ulti-
mo en el agua de riego es elevado, se pue-
den originar pérdidas notables de K asimila-
ble por intercambio cationico con el Mg,
aparte de un antagonismo entre ambos io-
nes a nivel de la absorcion radicular (Legaz
etal., 1997).

La mayoria de los nutrientes no gaseo-
S0S que precisan las plantas son suministra-
dos por via radicular. Sin embargo, la mayo-
ria de los organos son capaces de absorber
nutrientes en forma ionica de las soluciones
aplicadas (Wittwer et al., 1963). Por tanto, el
aporte de nutrientes por via foliar se usa co-
mo complemento y es altamente eficitente
cuando la planta requiere elementos que
pueden ser inmovilizados por el suelo, las
deficiencias se detectan en estados avanza-
dos del crecimiento y es esencial una res-
puesta rapida o la actividad de la raiz se ve
afectada por factores adversos (baja tempe-
ratura del suelo, pobre aireacion, encharca-
miento, nematodos, etc.) y la planta no dis-
pone de suficientes nutrientes en momentos
criticos de su ciclo vegetativo. En el caso del
potasio, la forma mas conveniente para la
aplicacion foliar de K es el nitrato potasico,
debido a su gran solubilidad y al aporte
complementario de N que se realiza. Ade-
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Efecto de las aplicaciones foliares de nitrato potasico (NP) sobre la concentracion foliar media de macro y microelementos en hojas
de primavera de brotes terminales sin fruto (media de los tres afos de estudio)’

Tratamient % ( peso seco) ppm ( peso seco)
N P Mg Ca Fe In Mn Cu
Control 2,34 abc 0,13 0,52 47 66,2 345 29,7 6,3
M-1)" 0,5%NP 2,29 ab 0,13 0,49 48 71,6 30,8 30,3 6,2
1,0 % NP 2,35 be 0,13 0,53 50 69,9 36,1 331 5,6
1,5 % NP 2,37 be 0,13 0,52 51 713 353 28,7 6,0
SN 0,5 % NP 2,32 abc 0,13 0,52 54 74,6 34,0 30,6 11
1,0 % NP 2,30 abc 0,13 0,53 50 67,3 32,4 28,1 6,2
1,5 % NP 241 ¢ 0,16 0,52 5,1 73,6 33,0 29,8 6,3
JAS  05%NP 223a 0,13 0,51 50 71,7 34,8 314 6,2
1,0 % NP 2,27 ab 0,13 0,51 50 68,1 35,1 30,0 7.2
1,5% NP 2,31 abc 0,13 0,52 54 733 32,0 274 6,0
Significacion * N.S N.S N.S. N.S. N.S N.S. N.S
* Cada valor es la media de 4 repeticiones. * Diferencias significativas entre tratamientos. En cada columna las medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes segun el test de
LSD-Fisher (p < 0,05). N.S. = Diferencias no significativas.
! Epoca de aplicacion de los tratamientos: MJJ (mayo/junio/julio); JA (junio/julio/agosto); JAS (julio/agosto/septiembre).

mas, tiene la ventaja de que se evita una po-
sible contaminacion ambiental del ion nitra-
to al no aplicarse via suelo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la aplicacion foliar de nitrato pota-
sico en distintos momentos del ciclo vege-
tativo sobre el contenido del potasio en la
hoja, asi como sobre la produccion y calidad
del fruto en arboles de clementina de Nules.

Material y métodos

El ensayo se realizd con arboles de diez
anos de edad al inicio del ensayo (diametro
de copa de 3,8 m) de la variedad clementi-
na de Nules (Citrus Clementine Hort. Ex.
Tan) injertada sobre citrange Troyer (Citrus
sinensis x Poncirus trifoliata), con un marco
de plantacion de 5 x 4 m, en una parcela
comercial, situada en Puzol (Valencia), inte-
grada en una finca de 70 ha cuyo estado
nutritivo era 6ptimo en macro y micronu-
trientes de acuerdo a las normas estableci-
das por Legaz y Primo-Millo (1988) con un
suelo de textura franco-arenosa, basico (pH
= 8,2), contenidos bajos en carbonato cal-
cico (8%) y caliza activa y niveles 6ptimos
de fosforo y potasio (Legaz y Primo-Millo,
1988). El aporte de agua se efectuo me-
diante riego localizado con dos lineas porta-
goteros por hilera y ocho emisores por ar-
bol de 4 I'h". La fertirrigacion a goteo basi-
ca (N, P:0s y K:0) se efectud en funcion del
diametro de copa y del estado nutritivo de

la plantacion (Legaz, 1997).Todos los anos
se aplicaron correctores de cinc y manga-
neso por via foliar y quelatos de hierro via
suelo.

El agua de riego, procedente de un po-
z0, presento valores de conductividad eléc-
trica (1,9 dS'm*) y pH (7,5) que apenas va-
riaron durante el ensayo. Sin embargo, el
contenido en magnesio fue aumentando de
70 a 90 mg'|! desde el inicio al final del
ensayo, respectivamente.

Se llevaron a cabo cuatro tratamientos
(control y tres aplicaciones de nitrato pota-
sico de 0,5; 1,0 y 1,5%). Las aplicaciones
foliares se realizaron en tres momentos del
ciclo: mayo, junio y julio (M-J-J); junio, julio
y agosto (J-J-A); y julio, agosto y septiem-
bre (J-A-S). Los tratamientos se distribuye-
ron al azar en el area experimental, con cua-
tro réplicas de cinco arboles por bloque y
se repitio durante tres campanas consecuti-
vas. Cada arbol recibié un volumen medio
por aplicacion de 10,5 + 0,4 | de solucion.
De acuerdo a esta cantidad y para las tres
aplicaciones anuales a la dosis de 0,5; 1,0
y 1,5% le corresponden 72,5; 145y 217,5
g de K:0 por arbol, respectivamente.

Para evaluar la influencia de los trata-
mientos sobre la concentracion foliar de los
elementos nutritivos se tomaron muestras
de hojas de brotes de la primavera sin fruto
terminal, de seis a ocho meses de edad en
octubre, segun las especificaciones reco-
mendadas por Legaz y Primo-Millo (1988).

Las hojas muestreadas se lavaron y seca-
ron en estufa a 65°C, después se procedio
a la determinacion de la concentracion de N
por el método semimicro de Kjeldahl (Brem-
ner, 1965), de P por colorimetria (Jackson,
1965) y de los macroelementos (K, Ca y
Mg) y microelementos (Mn, Zn, Fe, Cu) por
espectrometria de emision Optica simulta-
nea por plasma de acoplamiento inductivo
(iCAP-AES 6000). Para el analisis de la ca-
lidad del fruto se tomaron cincuenta frutos
al azar por muestra. El zumo de los frutos
se extrajo bajo presion constante con un ex-
primidor mecanico. El total de solidos solu-
bles (°Brix) se determind por refractometria
y la acidez por valoracién con NaOH 0,1 N.
El indice de color de los frutos se calculd
determinando los parametros L, a y b por el
método descrito por Jiménez Cuesta et al.
(1981).

Resultados y discusion

Concentracion foliar de nutrientes

En la figura 1 se presenta el contenido
foliar de K durante los tres anos estudiados.
Las hojas de los arboles tratados por via fo-
liar mostraron, en general, valores significa-
tivamente superiores a las de los arboles
control. Sin embargo, las concentraciones
crecientes de K no originaron diferencias
significativas de esta variable en las distin-
tas épocas de aplicacion. Por otro lado, las
concentraciones foliares de K en el control
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Efecto de las aplicaciones foliares de nitrato potasico
sobre la concentracion foliar de K en los afios de ensayo.

Efecto de las aplicaciones foliares de nitrato potasico sobre el
peso del fruto (g) de clementina de Nules en los afios de ensayo.
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indican tratamientos significativamente diferentes segun el test de

LSD-Fisher (p < 0,05) y no significativas si no aparece ninguna letra.

Epoca de aplicacion de los tratamientos: MJJ (mayol/junio/julio); JJA
(junio/julio/agosto); JAS (julio/agosto/septiembre).

decrecieron desde un valor normal, en el
primer ano de estudio, a un contenido defi-
ciente, en el ultimo ano, para los niveles es-
tablecidos en clementinos por Legaz y Pri-
mo-Millo (1988). Este mismo efecto tam-
bién se observo en los arboles que
recibieron aplicaciones foliares de nitrato
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potasico, pero desde el rango normal al ba-
jo. La causa de estos descensos puede atri-
buirse, basicamente, al antagonismo oca-
sionado por el elevado contenido en Mg del
agua de riego (Legaz et al., 1997). En estas
situaciones seria conveniente aumentar
considerablemente la dosis de K por via

suelo, de acuerdo a las correcciones esta-
blecidas a la fertilizacion potasica por Le-
gaz y Primo-Millo (2000). En el cuadro | se
presenta el contenido foliar medio en macro
y micronutrientes durante los tres anos del
ensayo. Las tres dosis de K aplicadas, en las
diferentes épocas seleccionadas del ciclo



CUADRO II.

Efecto de los tratamientos de nitrato potasico (NP) sobre la produccion y la calidad del fruto de clementina de Nules del primer afio de estudio’.

Tratamientos Produccion (kg/arbol) | Nimero frutos/arbol | Diametro fruto (mm) Corteza (% peso) Zumo (% peso) indice madurez indice color
Control 91,8 874 ab 63 ab 413 49,0 133 6,14 a
M-)-J© 0,5%NP 94,2 872 ab 63 ab 42,6 48,3 132 84 ab

| 1,0 % NP 97,7 868 ab 65 bed 41,6 49,7 133 85 ab
1,5 % NP 98,7 845 ab 65 de 43,0 49,7 133 85 ab
J-J-A 0,5%NP 93,9 888 ab 63 ab 45,9 49,2 132 86 ab
1,0 % NP 91,1 790 ab 65 de 432 471 13,2 82 ab
1,5 % NP 87,0 709 a 66 e 42,7 44,6 133 78 ab
JAS"  05%NP 98,8 925 b 63 ab 42,8 49,4 13,0 74 ab
1,0 % NP 88,6 797 ab 64 abcd 432 48,8 13,1 69 ab
1,5 % NP 90,8 767 ab 65 de 438 48,0 134 69 ab
Significacion N.S * & N.S. N.S. N.S. *
Cada valor es la media de 4 repeticiones. * Diferencias significativas entre tratamientos. En cada columna las medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes segun el test de
LSD-Fisher (p < 0,05). N.S. = Diferencias no significativas.
Epoca de aplicacion de los tratamientos: MJJ (mayo/junio/julio); JJA (junio/julio/agosto); JAS (julio/agosto/septiembre).

(1973), aunque solo se supero el nivel foliar
de los arboles control (2,34 %) con las do-
sis mas alta de nitrato potasico. Esto puede
ser debido a la interaccion entre la fertiliza-
cion nitrogenada y la potasica (Smith,
1966). Este autor sugiere que el anion NO

asociado al cation K', probablemente, compi-
te con la absorcion del ion nitrato del suelo.

Produccion y calidad del fruto

La produccion y algunos parametros me-
dios de la calidad del fruto de los tres anos
se exponen en los cuadros Il, Il y IV. Otras
caracteristicas del fruto se representan en las
figuras 2 a 5. La produccion anual se mantu-
vo muy similar a lo largo de los tres anos
(cuadros Il, lll y IV) a pesar de la reduccion
del contenido foliar en potasio (figura 1). Es-
to puede ser debido a que la produccion so-
lo se reduce considerablemente para niveles
foliares deficientes en potasio (Legaz et al.,
2000). Las dosis diferenciales de potasio
dieron lugar a incrementos significativos en
el peso del fruto, y, al menos, para la dosis
mas alta (1,5%) fueron significativamente su-
periores al control durante todos los anos y
épocas ensayadas. Embleton et al. (1973)
observaron el mismo efecto con nitrato pota-

\

Arboles de clementina de Nules en el momento del cuajado del fruto.

vegetativo, apenas influyeron sobre las con-
centraciones foliares del P, Mg, Ca y de los
micronutrientes. Cabe destacar que no se
observo el antagonismo tipico K/Mg al in-
crementar la dosis de K. Esto pudo deberse
a que el efecto antagonico del K posible-
mente se amortiguo por el elevado conteni-

do el Mg del agua de riego. Por otro lado,
los tratamientos si afectaron de forma signi-
ficativa a la composicion foliar de N y K. Con
respecto al N, se observaron incrementos
en la concentracion al incrementar la dosis
de nitrato potasico, estos resultados coin-
ciden con los obtenidos por Embleton et al.

sico aplicado por via foliar en naranjos Va-
lencia. Por otro lado, el peso del fruto decre-
cio a lo largo del ensayo, de forma muy nota-
ble en el lltimo ano, por lo que aumento el
numero de frutos recolectados (cuadros II,
llly IV). Este marcado descenso podria estar
relacionado con la disminucion foliar de po-

(15/Abril/2010) VidaRURAL
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CUADRO IlI.

Efecto de los tratamientos de nitrato potasico (NP) sobre la produccion y la calidad del fruto de clementina de Nules del sequndo afio de estudio’.

Tratamientos Produccion (kg/arbol) | Nimero frutos/arbol | Didmetro fruto (mm) Corteza (% peso) Zumo (% peso) indice madurez indice color
Control 100,1 1.026 60a 38,6 5293 18,7 24
M-J-)°0,5%NP 95,1 939 61 abc 38,7 534 d 18,6 3.3

1,0 % NP 105,2 1.031 62 bed 418 48,7 abc 18,5 29
1,5 % NP 94,8 875 63 e 40,7 51,9 bed 18,4 40
JJA05%NP 97,2 933 61 abc 39,7 51,8 bed 189 2,6
1,0 % NP 106,9 1.016 61 abc 413 49,5 abcd 18,8 38
1,5 % NP 105,5 990 62 bed 42,9 48,2 ab 18,7 25
JAS" 0,5%NP 98,8 951 61 abc 42,0 51,5 abcd 18,6 25
1,0 % NP 100,6 966 62 bed 39,1 530 cd 18,7 21
1,5 % NP 96,5 916 63 e 445 475a 18,3 3.2
Significacion N.S. N.S. b N.S. * N.S N.S
* Cada valor es la media de 4 repeticiones. * Diferencias significativas entre tratamientos. En cada columna las medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes segin el test de
LSD-Fisher (p < 0,05). N.S. = Diferencias no significativas.
" Epoca de aplicacion de los tratamientos: MJJ (mayo/junio/julio); JJA (junio/julio/agosto); JAS (julio/agosto/septiembre).

CUADRO IV.

Efecto de los tratamientos de nitrato potasico (NP) sobre la produccion y la calidad del fruto de clementina de Nules del tercer afio de estudio’.

Tratamientos Produccion (kg/arhol) | Nimero frutos/arbol | Didmetro fruto (mm) Corteza (% peso) |- - Zumo (% peso) indice madurez indice color
Control 97,4 1.102 59 387a 518 b 13,5ab 116a
M-J-)" 0,5 % NP 94,0 1.030 60 40,5 ab 520 b 13,6 ab 141 b
1,0 % NP 100,0 1.094 60 45,4 ab 46,1 ab 121 b 143 b
1,5 % NP 99,5 1.084 60 45,9 ab 46,9 ab 13,4 ab 131 b

JJA" 0,5%NP 94,4 1.055 60 42,3 ab 48,5 ab 12,4 ab 133 b
1,0 % NP 1014 1.108 60 43,9 ab 49,6 ab 13,0 ab 134 b
1,5 % NP 108,2 1.147 60 44,9 ab 49,9 ab 1293 146 b

JAS"  0,5%NP 107,6 1.200 59 43,2 ab 50,5 ab 13,4 ab 143 b
1,0 % NP 99,4 1.082 60 45,3 ab 46,5 ab 126a 136 b
1,5 % NP 97,5 1.018 60 481 b 449a 129 ab 145 b

Significacion N.S. N.S. N.S. d N.S. * %

” Cada valor es la media de 4 repeticiones. * Diferencias significativas entre tratamientos. En cada columna las medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes segtn el test de

LSD-Fisher (p < 0,05). N.S. = Diferencias no significativas.

" Epoca de aplicacion de los tratamientos: MJJ (mayo/junio/julio); JJA (junio/julio/agosto); JAS (julio/agosto/septiembre).

tasio (Legaz et al., 2000). En cuanto a la in-
fluencia de los tratamientos sobre el diame-
tro medio del fruto (cuadros II, Il y IV) se
encontré una pauta similar a la descrita en el
peso del fruto.

En la figura 3 y en los cuadros I, lll y IV
se muestran los valores anuales del espesor
de corteza del fruto, asi como, los porcenta-
jes de corteza y zumo. Las dosis diferencia-
les de K originaron aumentos significativos
en el espesor de la corteza, que para la do-
sis mas alta (1,5%) fueron significativamen-
te superiores al control durante todos los
anos y épocas ensayadas. El valor de este
parametro disminuyé probablemente de ano

VidaRURAL (15/Abril/2010)

en ano, como consecuencia de la reduccion
del tamano del fruto y del descenso del ni-
vel foliar de K (figuras 1 y 2). Resultados
analogos fueron observados por Embleton
etal. (1973) y Legaz et al., (2000). Sin em-
bargo, los porcentajes en peso de la corte-
za y del zumo apenas se vieron afectados
por los tratamientos.

Los valores anuales del porcentaje de
solidos solubles (SS) o azlicares del fruto
se muestran en la figura 4. Las dosis dife-
renciales de potasio aumentaron el conteni-
do en azicares del fruto durante todos los
anos y épocas estudiadas y solamente la
dosis del 1,5% origind diferencias significa-

tivas en los frutos del primer ano de ensayo.
Por otro lado, el contenido total de acidos
(A) aumento al incrementarse la dosis de K
(figura 5), aunque solo de forma significa-
tiva para la concentracion de 1,5% en algu-
nas de las épocas de las dos Ultimas cam-
panas. Embleton et al., (1973) también ob-
servaron un aumento de la acidez y de los
azlcares del fruto al aumentar las dosis de
K. En cuanto al indice de madurez (SS/A),
durante la primera y dltima campana se ob-
tuvieron indices muy similares, como con-
secuencia de que los valores de SS y A fue-
ron parecidos en estos anos. Sin embargo,
los mayores indices se encontraron en el se-



Efecto de las aplicaciones foliares de nitrato potasico
sobre el espesor de la corteza (mm) de fruto de clementina
de Nules en los aiios de ensayo.
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Epoca de aplicacion de los tratamientos: MJJ (mayo/junio/julio); JJA
(junio/julio/agosto); JAS (julio/agosto/septiembre).

gundo ano, ya que en éste el contenido en sélidos solubles fue el
mas elevado y, por el contrario, el porcentaje de acidez fue el mas
bajo, a pesar de que en este ano se adelanto la fecha de recolec-
cion. Estas notables variaciones anuales indican la importante in-
fluencia de los factores climaticos sobre el proceso de maduracion
interna del fruto, mientras que el estado nutritivo del arbolado ape-
nas incide.
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Arboles de clementina de Nules en el momento de la recoleccion del fruto.
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Efecto de las aplicaciones foliares de nitrato potasico Efecto de las aplicaciones foliares de nitrato potasico
sobre el porcentaje de sélidos solubles de fruto de clementina sobre el porcentaje de acidez total de fruto de clementina
de Nules en los afios de ensayo. de Nules en los afios de ensayo.
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Cada valor es la media de cuatro repeticiones. Letras distintas
indican tratamientos significativamente diferentes segun el test de
LSD-Fisher (p < 0,05) y no significativas si no aparece ninguna letra.
Epoca de aplicacién de los tratamientos: MJJ (mayo/junio/julio); JJA

(junio/julio/agosto); JAS (julio/agosto/septiembre).
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Por Ultimo, los tratamientos foliares aplica- tas aplicaciones son muy recomendables

Conclusiones

dos en diferentes estados del desarrollo del fru-
to no afectaron de forma significativa al color del
fruto en el momento de la recoleccion (cuadros
I, Nl 'y IV). Si bien, los frutos no tratados (con-
trol) siempre presentaron menor intensidad del
color naranja, es decir, indice de color mas bajo.
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Las aplicaciones de nitrato potasico por
via foliar a dosis del 1,0% y, sobre todo, del
1,5% % se han mostrado eficaces para ele-
var la concentracion foliar de K en los dife-
rentes momentos fenoldgicos ensayados. Es-

como complemento al aporte de potasio via
suelo, para conseguir una respuesta rapida a
las situaciones originadas por una fertiliza-
cion potasica deficiente y, también, cuando
las aguas de riego tengan un elevado conte-
nido en Mg. Ademas, en aquellas variedades



con pequefnio tamano de fruto es una practi-
ca muy conveniente en cualquiera de las
épocas ensayadas con la dosis del 1,5%.
lgualmente, en variedades sensibles a cla-
reta (creasing) o de recoleccion tardia son
recomendables estos tratamientos, sobre to-
do con concentraciones altas, por el incre-
mento que originan en el espesor de la cor-
teza y acidez, ya que estos dos aspectos po-
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