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CONSIDERACIONES GENERALES
Descripcion botdanica y fisiolégica

Las especies de los citricos con interés comer-
cial pertenecen a la familia de las Rutaceas, subfa-
milia Aurantioideas. El sistema taxondémico subdi-
vide a los citricos cultivados en tres géneros: Pon-
cirus, que posee una sola especie (P Trifoliata), For-
tunella, donde se incluyen especies de pequefios
arboles y arbustos, y Citrus, que posee 16 espe-
cies de hoja perenne y son las mas importantes des-
de el punto de vista agronémico (Ortiz, 1985).

Los citricos son arboles de tamafio mode-
rado a grande de hoja perenne. La forma de
los arboles varia desde la copa erecta de algu-
nos mandarinos a la extendida como la de los
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Arboles adultos de clementina de Nules al inicio del cuajado del fruto

pomelos. Las hojas son unifoliadas con bordes
de formas y tamanos diversos. El tamafo del pe-
ciolo también varfa con la especie, generalmen-
te de manera similar al tamafio de la hoja. Las
flores nacen individualmente o agrupadas en las
axilas de las hojas y pueden ser perfectas o es-
taminadas. La germinacion de la semilla es hipo-
gea, es decir, los cotiledones permanecen sub-
terraneos (Davies y Albrigo, 1999).

El desarrollo de la parte aérea de los citricos
se produce en ciclos definidos denominados bro-
taciones, en un nimero anual que varia entre dos
y cuatro, siendo generalmente tres: brotacion-flo-
racion de primavera (marzo-abril) y brotaciones
vegetativas de verano (junio-julio) y otofio (sep-
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tiembre-octubre). El cuajado del fruto tiene lu-
gar desde principios de mayo hasta el final de
junio. Posteriormente, se inicia el crecimiento
del fruto hasta la maduracion. Esta etapa trans-
curre desde julio hasta marzo, segun variedades.

Exigencias climdticas y eddficas

El clima es un factor critico en el desarrollo
de las plantas; de hecho puede ser limitante
para su cultivo. En términos generales, los citri-
cos se desarrollan entre los 40° Ny 40° S de la-
titud. Sin embargo, las plantaciones comerciales
se encuentran casi exclusivamente en las regio-
nes subtropicales, donde la temperatura es mo-
dulada por accién de los vientos marinos. La al-
titud se presenta como un factor limitante del
cultivo, pero el limite al que se pueden cultivar
los citricos depende marcadamente de la latitud
de la zona.

Por otro lado, posiblemente, la variable cli-
matica mas importante en la determinacion del
desarrollo vegetativo, de la floracion, del cuaja-
do y de la calidad del fruto es la temperatura.
Temperaturas de 25 a 30 °C se consideran 6p-
timas para la actividad fotosintética, y tempe-
raturas de 35 °C o superiores la reducen. Ade-
mas, temperaturas por debajo de 0 °C afectan
seriamente al desarrollo de la planta. Las nece-
sidades hidricas de los citricos adultos, estima-
das segun pérdidas por evapotranspiracion, se
establecen entre los 5.000 y los 8.000 m* ha/afo,
lo que equivale a una pluviometria anual entre
500 y 800 mm.
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Los citricos presentan un desarrollo éptimo
en suelos arenosos profundos y suelos francos,
siempre que la luz, la temperatura, los elemen-
tos minerales y el agua no sean limitantes. Por
el contrario, los suelos impermeables y muy ar-
cillosos dificultan su crecimiento. Cuando la pro-
porcién de arcilla es superior al 50%, el crecimien-
to de las raices se ve seriamente restringido.

Importancia en Espana. Superficie
y localizacion

Espana presenta una superficie citricola de
unas 273.000 ha en produccion (315.000 ha de
superficie total), lo que representa el 9% de la
superficie de regadio y el 1,2% de la superficie
agraria utilizable. La produccion citricola se encuen-
tra localizada en cuatro Comunidades Auténomas:
Comunidad Valenciana (Alicante, Castellén y Va-
lencia), Andalucia (Almeria, Cérdoba, Huelva, Mé-
laga y Sevilla), Murcia y Catalufa (sur de Tarrago-
na). Cabe destacar la reduccién progresiva que vie-
ne registrando el cultivo del naranjo en las ultimas
décadas, mientras que la superficie de mandari-
nos se ha duplicado. Este incremento es como con-
secuencia no sélo de la puesta en cultivo de nue-
vas superficies sino, especialmente, de un impor-
tante proceso de reconversion varietal.

NECESIDADES NUTRICIONALES

El objetivo del abonado es incrementar la
fertilidad natural del suelo con el fin de obte-
ner un aumento del rendimiento de la produc-

Tabla 24.1. Superficie total de los principales cultivos de citricos en Espaiia (000 ha). Aiio 2007

CCAA. Mandarino Limon Naranjo Pomelo | Otros | Total
Comunidad Valenciana 93,0 109 748 0,4 2,8 181,9
Andalucia 14,5 7.1 56,4 0,5 1,0 79,5
Murcia 46 2322 10,6 0,4 - 388
Catalufia 9,0 0,04 1,9 - - 10,9
ESPANA 121,6 42,0 146,8 13 3,8 315,5

Fuente: MARM (2008)
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cién y una mejora de la calidad del fruto. Por tan-
1o, el conocimiento de las necesidades nutritivas
anuales de las plantas para el crecimiento y el
desarrollo de nuevos 6rganos, asi como los mo-
mentos en que se producen éstas, son esencia-
les para efectuar un abonado racional.

Papel de los nutrientes

El nitrégeno constituye el elemento mas im-
portante en la programacién anual del abonado.
Su influencia sobre el crecimiento, la floracion y
la productividad es notable, asi como, en ciertas
condiciones, sobre la calidad del fruto.

El fésforo participa en el metabolismo de
los azucares, de los acidos nucleicos y en los pro-
cesos energéticos de la planta.

El potasio es esencial como coenzima en
numerosos enzimas, asi como la exigencia de
elevadas cantidades del mismo durante la sinte-
sis proteica. Especialmente importante es su pa-
pel en la fotosintesis y en el metabolismo de
los hidratos de carbono.

El magnesio tiene como funcién mas im-
portante ser un constituyente del &tomo central
de la molécula de clorofila.

El calcio es un macronutriente que presen-
ta diferencias muy notables con el resto, ya que
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su incorporacion al citoplasma celular se halla
severamente restringido. La mayor parte de su
actividad en la planta se debe a su capacidad de
coordinacién, ya que es capaz de establecer unio-
nes estables y, al mismo tiempo reversibles, en-
tre moléculas.

El azufre juega un papel clave en la sinte-
sis de protefnas. Es un componente importante
de algunos aminoéacidos como la cisteina, la
cistina, etc., y de la coenzima A.

En cuanto a los microelementos: el hierro
forma parte de la ferredoxina y los citocromos,
sustancias transportadoras de electrones y, por
lo tanto, fundamentales en la fotosintesis y en
la respiracion; el zinc interviene en distintas
enzimas. Indirectamente, su deficiencia inhibe la
sintesis proteica; el manganeso esta involu-
crado en la activacion de numerosos enzimas; el
cobre actla en la planta fundamentalmente
en las uniones enzimaticas en las reacciones re-
dox; el boro en los citricos tiene un papel to-
davia poco conocido. No se tiene evidencia de
que participe en estructuras enzimaticas y muy
pocas de que la actividad de éstas se vea estimu-
lada o inhibida por él; y el molibdeno intervie-
ne en la fijacion del nitrégeno atmosférico y en
la reduccién del nitrato.

Deficiencias nutritivas

La insuficiencia en la disponibilidad de un
elemento mineral con repercusiones negativas
sobre el desarrollo y la productividad recibe el
nombre de deficiencia o carencia.

La deficiencia de nitrégeno se caracteri-
za por una reduccién del tamafo de las hojas y
un amarilleamiento general de éstas, mas acu-
sado en los nervios. Particularmente intensos son
estos sintomas en las hojas de los brotes con fru-
to. Los frutos que alcanzan la madurez suelen
ser de menor tamafo, con la corteza muy fina
y de buena calidad.
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La carencia de fosforo es muy dificil detec-
tar en campo, no sélo porque no es frecuente
en las plantaciones de citricos, sino porque no
presenta manifestaciones claras. En las plantas
deficientes en este elemento la floracion es mas
escasa, los frutos son de mayor tamafio pero con
menos zumo, corteza mas gruesa y menos con-
sistentes.

Los sintomas de carencia del potasio son po-
co visibles y especificos, precisandose de analisis
foliares para su deteccion. Afectan, sobre todo, a
las hojas viejas, dada la movilidad de este elemen-
to en la planta, que se arrugan y enrollan. Los
frutos son pequefios y con la corteza delgada y
suave, que tiende a colorear prematuramente.

La carencia del magnesio se manifiesta por
un amarilleamiento de la hoja, principalmente
las viejas, que no alcanza toda la superficie, que-
da una “V" rellena de color verde, con su vérti-
ce apuntando hacia el apice de la hoja. La defi-
ciencia del Mg produce frutos de menor tama-
fio, con una corteza mas delgada, menor conte-
nido en azlcares y acidez total.

Los sintomas mas caracteristicos de la de-
ficiencia de calcio son la reduccién del desarro-
llo, pérdida de vigor, desecacion de las puntas
de las ramas y defoliaciones. El rendimiento de
la cosecha y el tamano del fruto pueden verse li-
geramente reducidos en estas condiciones.

En plantas con carencia de azufre se ob-
serva un comportamiento similar a la carencia
de nitrégeno. Las hojas presentan un color ver-
de palido, pero ademas se produce un encor-
vamiento de las puntas de las hojas, que avan-
za hacia la base.

Dada la falta de movilidad del hierro por la
planta para movilizarse desde las hojas viejas,
la carencia de hierro se manifiesta por la tona-
lidad amarilla que adquieren las hojas de las bro-
taciones jovenes, excepciéon hecha de sus ner-
vios que permanecen verdes. Ademas se reduce
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el numero y tamafio final de los frutos, asi como
el contenido en sélidos solubles totales.

La deficiencia de zinc se caracteriza por
la formacién de zonas amarillentas alrededor de
los nervios secundarios de las hojas que desta-
can sobre un fondo verdoso. En estados gra-

Detalle de un buen cuajado

ves, las hojas, principalmente las jévenes, alcan-
zan un tamano inferior al normal. Ademas, la co-
secha se reduce y los frutos son de menor tama-
fio, con la corteza fina, poco zumo y baja con-
centracion de soélidos solubles.

La deficiencia del magneso se caracteriza
por la aparicién de lagunas amarillas, relativamen-
te irregulares en su forma y distribucién, sobre
las hojas jovenes, pero sin alterar su tamafio ni
forma. Suelen coexistir con las carencias de Zn.

La carencia del cobre en los citricos es di-
ficil de encontrar, ya que los tratamientos fungi-
cidas que se aplican en su cultivo son suficien-
tes para cubrir las necesidades de los arboles.

Los sintomas de carencia del boro son po-
co especificos, siendo los mas relevantes man-
chas traslucidas, amarilleamiento de nervios, de-



formacioén y color bronceado de las hojas jove-
nes y bolsas de goma en el albedo de frutos.

La carencia de molibdeno en los citricos
trae consigo una sintomatologia muy parecida
ala falta de N. Ademas se manifiesta por una es-
casa cantidad de hojas y éstas tienden a cur-
varse hacia arriba.

Consumo de nutrientes a lo largo
del ciclo de cultivo

Las necesidades nutritivas se definen como
la cantidad de elementos nutritivos consumi-
dos por la planta durante un ciclo vegetativo
anual. En la determinacién de éstas se incluye el
consumo en el desarrollo de nuevos 6rganos (ve-
getativos y reproductivos) y en el crecimiento de
los érganos viejos permanentes. Las hojas de
ciclos anteriores (hojas viejas), se deben conside-
rar como fuente de nutrientes, ya que al princi-
pio del ciclo vegetativo removilizan, hacia los
nuevos 6rganos, una proporcién importante
de su contenido en elementos moviles y, cuan-
do las condiciones del medio y de la planta les
permiten recuperar parte de los elementos ex-
portados, una parte de estas hojas ya se ha des-
prendido del arbol.

Las necesidades nutritivas de los agrios pa-
ra plantas de diferentes edades se exponen en
la tabla 24.2.

Asimismo, se muestra que parte de estos nu-
trientes son aportados por las reservas conteni-
das en las hojas viejas. En el caso del hierro, da-
da su escasa movilidad en la planta, la aportacion
por las hojas puede considerarse inapreciable. Evi-
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dentemente, los valores expuestos en esta tabla
son de tipo medio y pueden sufrir variaciones
en funcion de las caracteristicas de la planta; sin
embargo, tienen un valor indicativo aproxima-
do de las necesidades reales de los agrios.

RECOMENDACIONES DE ABONADO

Para aportar una dosis razonable de abono
a una plantacion de citricos hemos de conside-
rar, en primer lugar, la cantidad de nutrientes
gue consume el cultivo anualmente (tabla 24.2)
y, por otro lado, la eficiencia o proporcién de ele-
mentos que aprovecha el arbolado cuando se
aplican los fertilizantes.

Eficiencia en el uso de los
fertilizantes

El concepto de eficiencia en el uso de los
abonos se define como la proporcion de un ele-
mento que es aprovechado por el arbolado cuan-
do se aplica una dosis determinada del mismo.

Generalmente, la relacién que existe entre
el elemento aplicado y su aprovechamiento por
el cultivo no es lineal, de modo que, conforme
se aplican dosis crecientes la eficiencia dismi-
nuye. Esta respuesta indica que la eficiencia se
debe calcular para la dosis considerada agro-
némicamente 6ptima para un cultivo con unas
practicas culturales determinadas.

Cdlculo de la dosis

Partiendo de los datos expuestos en la tabla
24.2 y aplicando un incremento de nutrientes en

Tabla 24.2. Necesidades nutritivas de los agrios

Peso seco Consumo nutrientes Nutrientes cubiertos Necesidades anuales
Edad (afios) (ka/arbol) (g/arbol) por hojas viejas (%) netas (g/arbol)
g N P K Mg Fe N P K Mg Fe | N P K Mg Fe
Planton (2) 1.2 68 08 36 14 004 25 12 22 24 51 07 28 1 004
En desarrollo (6) 32 210 18 121 46 11 32 16 28 30 142 15 87 32 11
Adulto (>12) 102 667 53 347 135 34 | 32 17 29 30 453 44 246 95 34
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funcién de la eficiencia media de los fertilizan-
tes mas utilizados, se pueden obtener las reco-
mendaciones de abonado en funcion de la edad
de la plantacion, diametro de copa, densidad de
plantaciéon y produccion.

Dosis anual = Necesidades anuales netas
(tabla 24.2) x F1 x F2

Siendo:

F1 = 100/Porcentaje eficiencia en la utilizacion
de los fertilizantes en riego por inundaciéon o
goteo.

F2 = Factor de conversion de elementos
nutritivos en unidades fertilizantes (UF/kg: N x
1=N; Px 2,3= P,0s; K x 1,2= K,0; Mg x 1,7=
MgO; Fe x 1=Fe).

Normalmente, las dosis se establecen en
funcion de la edad de la plantacion, pero es
mas conveniente calcularlas de acuerdo con el
diametro de copa, ya que el porte del arbola-
do en relacién con la edad puede variar con-
siderablemente segun el vigor de la combina-
cién variedad/patron y las condiciones de cul-
tivo. Por otro lado, las dosis se han calculado
para la densidad del arbolado més tipica de ca-
da grupo de variedades (marco de plantacion)
y para producciones medias, ya que rendimien-
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Arboles adultos de clementina de Nules en fase de crecimiento del fruto

tos bajos o altos originan un crecimiento vege-
tativo abundante o escaso, respectivamente,
gue da lugar a un consumo similar de nutrien-
tes. En la figura 24.1 se presentan las curvas
de las dosis recomendadas (g/arbol) de N, P,0s,
K,0, MgO y Fe para los diferentes grupos de
citricos en funcion del didametro de copa de las
plantas.

En la tabla 24.3 se exponen las férmulas ma-
temaéticas para el calculo de estas dosis en fun-
cion del diametro de copa, desde el momento
de la plantacién hasta el maximo desarrollo ve-
getativo que les permite su marco de plantacion
(en este momento las copas se tocan).

Tabla 24.3. Dosis anual estandar (y:g/arbol) en funcién del diametro de copa (x:cm)

Naranjos Clementinos Satsumas Limones y Pomelos

N inundacién y =0,0015x" + y=0,0016x" + y =0,0006x* + y = 9E-06xX* +
0,9267x + 5,1062 0,8413x + 8,5991 0,8318x + 2,0271 0,0035x + 0,0329

y =0,0013x+ y=0,0014x" + y =0,0006x* + y=0,0018x +
WY 0,7943x + 4,3767 0,7211x +7,3706 0,7129x +1,7375 0,6445x +9,2788

P05 y =0,0004x* + y =0,0004x* + y =0,0005x* + y =0,0005x* +
0,2158x + 2,2483 0,1901x + 4,0699 0,1424x + 0,8672 0,1831x + 3,3384

K0 y=0,0012¢" + y=0,0012x" + y=0,0014x" + y=0,0011% +
0,2172x +9,1551 0,2844x + 5,3427 0,2032x + 3,4648 0,3137x + 5,5544

MaO y=0,001x* + y=0,0011x" + y=0,0012x" + y=0,0013x" +
9 0,5694x + 4,7232 0,5528x + 4,6713 0,3604x + 2,4821 0,4883x + 8,0239

Fe inundacién y = 6E-06X’ + y = 7TE-06X + y = 7E-06x’ + y = 9E-06X* +
0,0043x + 0,0049 0,0039x + 0,0191 0,0028x — 0,0022 0,0035x + 0,0329

Fe goteo y = 5E-06X* + y = 6E-06x’ + y = 6E-06x’ + y = 7TE-06X* +
0,0034x + 0,0039 0,0031x + 0,0152 0,0022x - 0,0017 0,0028x + 0,0263
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Figura 24.1. Dosis anual estandar de N inundacion ( + ), En el momento que los arboles alcancen

N g()teo ( * )r P205 ( = )I KZO ( A )r Mgo ( ):
Fe inundacion ( <) y Fe goteo ( x). Citricos

el didmetro méximo de copa que les permite
su marco de plantacién, se aplicara la dosis
maxima (tabla 24.4). Con posterioridad, ésta
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Tabla 24.4. Dosis maxima anual estandar para citricos en funcion del maximo desarrollo del arbolado
para el marco tipico de plantacion de cada grupo de variedades

Grupo de variedades

Naranjos
Marco plantacion
(m X m) 6x4 5,5 x4

N° arboles/ha 454

Clementinos

Satsumas

4x2
1.250

Limones y Pomelos

7x5

Dosis

(g/arbol)

N inundacion

N goteo

P,05 inundacion
P,05 goteo

)
MgO

Fe inundacion
Fe goteo

Optimizacién de la dosis anual
estandar

Para realizar una buena planificacién de la fer-
tilizacion con el fin de corregir, por exceso o de-
fecto, las cantidades indicadas, es conveniente
disponer del anélisis foliar, a fin de conocer el es-
tado nutritivo de la plantacion, del analisis de sue-
lo, para evaluar la riqueza en elementos asimila-

bles y aquellas caracteristicas que pueden ser des-
favorables o limitantes para el desarrollo del cul-
tivo. También es muy adecuado disponer del ana-
lisis del agua de riego, con objeto de conocer el
contenido en elementos nutritivos, asi como la
presencia de iones toxicos para la planta. En la ob-
tencion de las dosis expuestas en la figura 24.1 se
ha considerado que los niveles foliares son opti-

Tabla 24.5. Niveles foliares de referencia de macro y micronutrientes en citricos

% (peso seco) *
Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto

N <2,3 2,3-25 2,51-2,8 2,81-3 >3

Naranjos P <0,1 0,1-0,12 0,13-0,16 0,17-0,2 >0,2
K <0,5 0,5-0,7 0,71-1 1,01-1,3 >1,3

N <2,2 2,224 2,41-2,7 2,71-29 >2,9
Clementinos P <0,09 0,09-0,11 0,12-0,15 0,16-0,19 >0,19
K <0,5 0,5-0,7 0,71-1 1,01-1.3 >1,3

N <2,4 2,4-2,6 2,61-2,9 2,91-3,1 >3,1

Satsumas P <0,1 0,1-0,12 0,13-0,16 0,17-0,2 >0,2
K <0,4 0,4-0,6 0,61-0,9 0,91-1,15 >1,15

Naranjos, Mg <0,15 0,15-0,24 0,25-0,45 0,46-0,9 >0,9
Clementinos, Ca <1,6 1,6-2,9 3-5 5,1-6,5 >6,5
Satsumas S <0,14 0,14-0,19 0,2-0,3 0,31-0,5 >0,5

ppm (peso seco) *

Fe <35 35-60 61-100 101-200 >200
] In <14 14-25 26-70 71-300 >300
Naranjos, Mn <12 1225 26-60 61-250 >250
Clementinos, B <21 21-30 31-100 101-260 >260
Satsumas Qu <3 35 6-14 1525 >25
Mo <0,06 0,06-0,009 0,10-3,0 3,1-100 >100

* Niveles basados en la concentracion de estos nutrientes en las hojas de la brotacion de primavera de 7 a 9 meses de edad, procedentes de

ramas terminales sin fruto.



mos y la concentraciéon de nitrato y magnesio en
el agua de riego es inferior a 50 y 10 mg/l, respec-
tivamente. Las correcciones para optimizar la
dosis anual estandar de N, P,05, K;0 y MgO se
exponen en los apartados siguientes.
Correccion por el analisis foliar

El andlisis foliar es el procedimiento mas ade-
cuado para diagnosticar el estado nutritivo del ar-
bolado, ya que informa sobre la absorcién real de
los nutrientes por la planta, muestra la presencia
de estados carenciales o excesivos y sugiere la apa-
ricion de antagonismos entre nutrientes.

La tabla 24.5 muestra los valores foliares
de referencia de diferentes estados nutritivos de
varias especies de citricos (Legaz y Primo-Millo,
1988; Legaz et al., 1995) y, ademas, permite eva-
luar las reservas disponibles en elementos mo-
viles. Por tanto, las dosis expuestas en la figura
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a goteo. Estas aportaciones se restaran de la do-
sis de nitrogeno a aplicar al cultivo.

Tabla 24.7. Aportacion de nitrégeno por el agua
en riego a goteo

Concentracion de NO3’ kg N/ha
50 339
75 50,9
100 67,8
125 84,8
150 101,7

Correccion de las dosis de magnesio segun
el contenido en MgO en el agua de riego
Cuando el contenido en magnesio del agua
sea superior a 10 mg/l, a las cantidades de Mg
recomendadas, se restara el Mg suministrado por
el agua (tabla 24.8). Como ya se ha indicado,

Tabla 24.6. Factores de correccion recomendados en riego a goteo segun el anlisis foliar*

Nivel foliar Muy bajo Bajo Normal | Alto Muy alto
Factor N 1,5 1,411 1-0,9 0,8-0,6 0,5
Factor P,05 2 1,9-1.1 1-0,6 0,5-0 0
Factor K,0 2 1,9-11 1-0,7 0,6-0 0
Factor MgO 2 1,9-0,6 0,5-0 0-0 0
Factor Fe 2 1,9-1,1 1-0 0-0 0

* Los factores de correccion para cada nutriente se corresponden con los valores extremos de la concentracion foliar para cada estado nutritivo.
Para niveles foliares intermedios se aplicaran coeficientes proporcionales correspondientes.

24.1y las tablas 24.3 y 24.4 se corregiran mul-
tiplicdndolas por los factores asignados a cada
nivel foliar (tabla 24.6).

Correccion de las dosis de nitrégeno segun
el contenido en NOj; en el agua de riego

En la tabla 3.1 se facilita un cuadro con la
cantidad de nitrégeno aportado por el agua de
riego en funcion de su contenido en nitratos y
del caudal empleado.

Para un volumen de 5.000 m*hay un fac-
tor de eficiencia en la utilizacion del nitrogeno
del agua de 0,6, en la tabla 24.7 se indican las
aportaciones de nitrégeno por el agua en riego

Tabla 24.8. Aportacion de magnesio por el agua
en riego a goteo

Concentracion de Mg*™ kg MgO/ha *
(ppm)
10 249
20 49,8
30 74,7
40 99,6
50 124,5
60 149,4

* Las cantidades indicadas se han obtenido para un volumen de riego de
5.000 m*/ha en rboles adultos y un factor de eficiencia en la utilizacion
del Mg del agua del 0,6, asi como un factor de insolubilizacion del Mg
por el suelo del 0,5.
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Arboles adultos de clementina de Nules en el cambio de color del fruto

cuando los valores de Mg sean muy elevados,
habra que realizar aportes de K para contra-
rrestar el efecto antagdnico existente entre es-
tos dos elementos.

RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

Distribucion estacional de la dosis
estandar y la optimizada (épocas y
momentos de aplicacion)

La disposicion de curvas de absorcién esta-
cional de nutrientes es un aspecto basico para
establecer las épocas de abonado de los citricos;
sin embargo, existe escasa informacion al res-
pecto. Primo-Millo y Legaz mediante el uso de
los is6topos estables del N, han obtenido las cur-
vas de absorcion del N a lo largo del ciclo vege-
tativo en plantas jovenes sin fructificacion y en
plantas adultas con fruto.

Con los resultados obtenidos en estos es-
tudios y, considerando la dindmica de los nutrien-
tes en la planta y el suelo, se ha establecido la
distribucion estacional de las dosis de N, P,Os,
K50, MgO 'y Fe para riego a goteo para planto-
nesy plantas adultas con diferente época de ma-
duracion (tablas 24.9 a 24.11). La distribucion
en riego por inundacién fue establecida por Le-
gaz y Primo-Millo (1988).

Tabla 24.9. Distribucion mensual de los nutrientes sobre la dosis total en plantones (%)

Elemento| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
N 5 5 10 15 20 20 15 10

P,0s5 5 10 15 15 15 15 15 10

K,0 5 5 10 15 20 20 15 10

MgO 10 20 40 30

Fe 10 30 30 30

Tabla 24.10. Distribucion mensual de los nutrientes sobre la dosis total en variedades tempranas (%)

Elemento| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
N 5 10 15 22 18 15 10 5
P,05 5 10 15 15 15 15 15 10
) 5 10 10 10 20 20 20 5
MgO 10 30 40 20
Fe 20 30 30 20
Tabla 24.11. Distribucion mensual de los nutrientes sobre la dosis total en variedades tardias (%)

Elemento| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
N 5 10 15 15 20 15 10 5 5

P,0s5 5 10 15 15 15 15 15 5 5

K0 5 10 10 10 15 15 15 10 10

MgO 10 25 35 30

Fe 20 30 25 25




Abonado de los citricos

24

Tabla 24.12. Ejemplo de correccion de dosis de abono a aplicar en funcion del analisis foliar

Elemento Nivel foliar Estado nutritivo | Dosis anual estandar | Factor correccion* Dosis optimizada
(% peso seco o ppm) (g/arbol) (g/arbol)

N 29 alto 530 0,7 3N

P,05 0,1 bajo 153 1,6 245

) 1,15 alto 288 0,3 86

MgO 0,2 bajo 39 1 302

Fe 80 Optimo 2,16 0,25 0,54

* Correccion de acuerdo a Quifiones et al. (2007) y Legaz et al. (2008).
Forma en que se aportan los por inundacion a través de abonos complejos,
elementos nutritivos ternarios o binarios, o fertilizantes simples po-

tasicos (sulfato potasico), y en riego por go-
En suelos calizos, el nitrégeno se aportard  teo, igualmente a través de abonos complejos

en forma amoniacal durante la primavera y ni-  solubles ternarios o binarios (NK) o fertilizan-
trico-amoniacal o nitrica durante el veranoy oto-  tes simples potéasicos (solucion potasica). El hie-
fio. El fosforo se aplicara en riego por inunda-  rro se aportara en forma de quelato por via sue-

Cion a través de abonos complejos, ternarios o lo. El zinc, manganeso, boro, cobre y molibde-
binarios (fosfato diamdénico) y en riego por go-  no serdn aportados por via foliar o, preferen-
teo igualmente a través de abonos complejos  temente, via suelo para el zinc y el mangane-
solubles ternarios o binarios (fosfato monoamd-  so, en el caso de que se disponga de la forma
nico) o fertilizantes simples fosfatados (dcido  quelatada.

fosforico). El potasio se suministrara en riego En suelos acidos, el nitrégeno se suministra-
ra con las mismas formas que en suelos calizos,
pero con el catién Ca** incorporado. El fésforo
se aportard como superfosfato de cal en inun-
dacion y como fosfato monoamanico en goteo.
Para aportar el potasio y magnesio se utilizaran
las mismas fuentes que en los calizos. El hierro,
zinc, y manganeso pueden aportarse como sul-
fato o nitrato preferentemente por via suelo. El
resto de micronutrientes se suministraran co-
mo en los suelos calizos.

CONSEJOS PRACTICOS DE ABONADO

En la tabla 24.12 se expone el resultado de
un analisis foliar de un naranjo adulto con un
didmetro de copa de 4 m (12 afos) y la optimi-
zacion de la dosis anual estandar en funcién de
los factores de correccion (tabla 24.6) en riego

Arbol adulto de clementina de Nules en plena floracicn. a goteo.
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FERTICIT: Un sistema de ayuda a la decision
en la programacion de fertirriego en citricos,
desarrollado en el IVIA

En la siguiente direccion: http://www.ivia.es
/deps/otri/SW_OTRI.htm, se presenta un progra-
ma que permite calcular las dosis de abono y
cuando aplicarlas. El sistema permite ajustar las
necesidades especificamente a cada plantacion
teniendo en cuenta factores como edad, mar-

PRACTICA DE LA FERTILIZACION B
RACIONAL DE LOS CULTIVOS EN ESPANA

co, tamano o método de riego, y si los hubie-
se, los valores analiticos de suelo, agua y ho-
jas.

Para ampliar la informacién de aspectos ci-
tados en relacion con la fertilizacion de los citri-
cos se puede consultar la bibliografia siguiente:
Legaz y Primo-Millo (1988), Legaz et al. (1995),
Quinones et al. (2005), Quifiones et al. (2007)
y Legaz et al. (2008).
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