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1. Calculo de la dosis anual
estandar de abonado

En el articulo anterior titulado
“Fertilizacion de los citricos en
riego a goteo (I): N, Py K” se ha
descrito detalladamente el procedi-
miento empleado para la determi-
nacion de la dosificacion del abo-
nado. Para la obtencion de las
dosis de MgO (Tabla 1), ademas
del consumo anual y la eficiencia
del uso de los fertilizantes, se ha
tenido en cuenta que la relacion
K/Mg (expresados ambos en
meqg/100 g suelo) en el bulbo debe
mantenerse en torno a 0,35
(Quinones et al., 2005). Este valor
es el limite superior del rango opti-
mo (0,16 a 0,35) de esta relacion
establecido por Legaz et al. (1995)
para citricos.

En la tabla 2 se exponen las
dosis de hierro (Fe) equivalentes a
las necesidades anuales para citri-
cos de diferente porte. La mayor
parte de los suelos contienen canti-
dades considerables de Fe sufi-
cientes para atender las necesida-
des de los cultivos durante muchos
anos. Sin embargo, los estados
deficitarios de Fe en los citricos
son, en la mayor parte de los
casos, inducidos por las condicio-
nes del suelo que favorecen la
transicion de los iones de Fe solu-
bles a compuestos que no pueden
ser absorbidos por la raiz.
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Dosis Dosis Afios

Marco Arboles méxima maxima
(mxm) (lha) (Kg/ha) (g/arbol) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Satsumas (Clausellina y Okitsu) (g/arbol)
4,0x2,0 1.250 180 144 15 25 35 50 65 85 100 120 144 144 144
Diametro de copa (cm) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 225 225
Mandarinos (Marisol)
5,0x3,5 570 180 315 20 45 70 95 120 150 180 225 265 315 315
Diametro de copa (cm) 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 350
Mandarinos (en general)
5,5x4,0 454 180 396 30 60 90 120 155 195 240 290 340 396 396
Diametro de copa (cm) 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 400
Naranjos
6,0x4,0 416 180 432 35 70 100 135 190 230 280 340 395 432 432
Diametro de copa (cm) 45 90 135 180 225 270 315 360 400 425 425
Limoneros y pomelos
7,0x5,0 285 180 631 40 80 110 155 210 275 340 410 490 580 631
Diametro de copa (cm) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 525
Tabla 2. Dosis anual estandar de Fe en riego a goteo.
Marco Arboles Dosis  Dosis Afios
(mxm) (1a) maxima Maxima

(g/ha)  (glarbol) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Satsumas (Clausellina y Okitsu) (g/argol)
4,0x2,0 1.250 1000 0,80 0,06 0,12 0,19 0,28 0,38 047 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)
5,0x3,5 570 1000 1,75 0,12 025 0,38 0,50 0,65 0,80 1,00 1,25 1,50 1,75 1,75
Diametro de copa (cm) 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 350
Mandarinos (en general)
5,5x4,0 454 1000 2,20 0,15 0,30 0,50 0,68 0,87 1,09 1,30 1,60 1,90 220 2,20
Diametro de copa (cm) 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 400
Naranjos
6,0x4,0 416 1000 2,40 0,18 035 0,55 0,80 1,05 1,30 1,60 1,90 2,20 2,40 2,40
Diametro de copa (cm) 45 90 135 180 225 270 315 360 400 425 425
Limoneros y pomelos
7,0x5,0 285 1000 3,50 0,20 0,40 0,60 09 1,15 1,50 1,90 2,30 2,75 325 3,50
Diametro de copa (cm) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 525
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2. Optimizacion de la dosis Tabla 3. Niveles foliares de referencia de macro secundarios y micro-
estandar elementos en citricos.
Nutriente Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
Las dosis expuestas en las % (peso seco)”
tablas 1y 2 se podran,optlmlzar de Mg <0,15 0,15-024  025-045  0,46-0,90 > 0,90
acuerdo ala |nfor,nja_0|on proporcio- Ca <1,60 1,60-2,90 3,00-5,00 5,10-6,50 > 6,50
nada por el analisis foliar y del S 0,14 0,14-0,19 0,20-0,30 0,31-0,50 0,50
. < - - - >
agua de riego. ’ T = o ’
ppm (peso seco)
a). Correcciobn segln el analisis Fe <35 35-60 61-100 101-200 >200
foliar Zn <14 14-25 26-70 71-300 >300
Mn <12 12-25 26-60 61-250 >250
En I_a tabla 3 se expone los va}lo- B o1 2130 31-100 101260 260
res foliares de referencia de dife- c 5 2s 14 1525 s
e sy e u - - -
rentes estados nutritivos de citricos
Mo <0,06 0,06-0,09 0,10-3,00 3,10-100 >100

establecidos por Legaz y Primo-
Millo (2000). Si la concentracion
foliar de Mg supera el rango bajo
no se realizara ninguna aportacion
de abonos magnésicos al arbolado.
Sin embargo, para valores foliares
bajos 0 muy bajos, las dosis de la
tabla 1 se multiplicaran por los fac-
tores indicados en la tabla 4.

En el caso del Fe, para niveles
normales, bajos o0 muy bajos (Tabla
3), se aplicaran las cantidades
recomendadas en la tabla 2 multi-
plicadas por los coeficientes
expuestos en la tabla 4. En el
rango alto o muy alto se suprimira
el aporte de fertilizantes férricos.

Por (ltimo, los incrementos o
disminuciones de las aportaciones
de fertilizantes son sbélo aproxima-
dos, ya que valores mas exactos
sblo pueden conseguirse con el
uso de funciones complejas. Sin
embargo, se considera que estas
aproximaciones son suficientes
para el calculo practico de las
necesidades de fertilizacion en los
citricos en riego a goteo.

El resto de microelementos (Zn,
Mn, B, Cu y Mo) se corregiran uni-
camente en los estados nutritivos
muy bajo y bajo (Tabla 3). La apli-
cacion de los correctores se hara
por via foliar o suelo en funcion de
la dinamica éstos entre tejidos
foliares y 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

Z: 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.

Tabla 4. Factores de correccion recomendados en riego a goteo

segln el analisis foliar.

Nivel foliar Muy bajo Bajo Normal Alto Muy alto
Factor MgO 2,0 1,9-0,6 0,5-0,0 0,0-0,0 0,0
Factor Fe 2,0 1,9-1,1 1,0-0,0 0,0-0,0 0,0

2: z: Los factores de correccion para cada nutriente se corresponden con los valores
extremos de la concentracion foliar para cada estado nutritivo (Tabla 3). Para niveles
foliares intermedios se aplicaran coeficientes proporcionales correspondientes.

acidos, el Zn (Serna et al., 1995) y
el Mn se corregiran por via suelo.
En los suelos calizos, los correcto-
res se vienen aplicando por via
foliar, ya que no se disponia de
quelatos eficientes para este tipo
de suelos. Actualmente, se esta
comercializando un quelato multi-
ple de Fe+Zn+Mn con respuesta
eficaz en este tipo de suelos. Sin
embargo, el B, Cu y Mo se corregi-
ran indistintamente por via suelo o
foliar por su mayor movilidado.

b). Correccion segun analisis de
agua de riego

Cuando el contenido en magne-
sio del agua sea superior a 10
mg/l, a las cantidades de Mg reco-
mendadas en la tabla 1 se restara
el Mg suministrado por ésta. La
cantidad de Mg proveniente del
agua de riego se calcula con la for-
mula descrita por Legaz y Primo-
Millo (2000):

Mg~ x V, x 1,66
Kg MgO/ha = ---==-=====nnmmmmmnane xF1xF2
103

Siendo:

Mg+ = Concentracion de magnesio
en el agua de riego (ppm = mg/l)
V, = Volumen total de riego en
m3/ha

1,66 = Factor de conversion de Mg
a MgoO

Fy = 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 riego
a goteo

F, = Factor de insolubilizacion del
magnesio que depende de las
caracteristicas del suelo y puede
oscilar entre 0,4y 0,6.

En la tabla 5 se exponen ejem-
plos de las cantidades de Mg apor-
tadas por el agua en funcion del
volumen de riego y la concentra-
cion del ion Mg*.

Tal como se expone en el cua-
dro 5, es de notable interés dispo-
ner de la analitica del agua de
riego, ya que su contenido en Mg
actuara como fertilizante magnési-
co. De este modo, un contenido de
magnesio de 60 mg por litro aporta
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Figura 1. Porcentajes de distribucion mensual de las dosis de MgO y Fe segun edad y época de recoleccion en riego a goteo.

4 Foto 1. Sintomatologia de la deficiencia de magnesio
en hojas de naranjo 'Navelino'

4 Foto 3.
Sintomatologia de
la deficiencia de
Zn en hojas brota-
cion otoho de
naranjo Navel.
Hojas

de primavera
normales.

Foto 4. Sintomatologia de la deficiencia de Mn en hojas de naranjo 'Navel'
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Tabla 5. Aportacion de magnesio por el
agua de riego

Concentracién de Mg"™ Kg MgO/ha”
10 32
20 64
30 96
40 128
50 160
60 192

Z: Las cantidades indicadas se han obtenido aplicando

la formula anterior para un volumen de 5.000 m3/ha, un

valor de F; = 0,75y de F, = 0,50.

una cantidad de MgO superior a la
dosis estandar (Tabla 1). De modo
que, cuando los valores de Mg del
agua sean muy elevados habra
que incrementar las dosis estandar
de K (Tabla 4, Fertilizacion de los
citricos en riego a goteo (I): N, Py
K) o la dosis corregida, para man-
tener estable la relacion K/Mg.

En la tabla 6 se expone un
ejemplo practico de correccion de
la dosis de abono para un naranjo
adulto de 425 cm de diametro de
copa (10 anhos), Unicamente en
funcion del analisis foliar.

En este caso se deberia
aumentar la dosis de K, para man-
tener la relacion K/Mg al menos en
el valor de 0,35, de acuerdo a lo
indicado anteriormente.

3. Distribucion estacional de la
dosis estandar o corregida

En “Fertilizacion de los citricos
en riego a goteo (I): N, Py K” se
han descrito los factores que, basi-
camente, influyen en la aplicacion
estacional de los fertilizantes. La
distribucion estacional de la dosifi-
cacion del MgO y Fe puede hacer-
se con menor frecuencia que los
elementos primarios (N, P y K). En
el caso del Fe se ha observado
que las aplicaciones semanales
son menos eficientes que las men-
suales (Bahuls et al. 2003). El Mg,
al presentar una alta movilidad
entre los tejidos foliares de los citri-
cos, es suficiente aplicar en torno
al 40% de la dosis total en el peri-
odo de cuajado del fruto para
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Tabla 6. Ejemplo de correccion de la dosis anual estandar.

Dosis estandar Nivel foliar Factor de Dosis corregida
(g/arbol) (peso seco Y-ppm) correccion (g/arbol)
N 580 N:  2,90/alto 0,7 406
P,0s 170 P:  0,10/bajo 1,9 323
K0 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 1,2

Tabla 7. Caracteristicas de los fertilizantes utilizados en fertirrigacion a goteo.

) - Riqueza Indice | Solubilidad 3 pH aguaa Dosis de

Tipo fertilizantes % UF) de sal (g/) Reaccion dosis uso
) 15-20°C 0,5 g/l (g

NITROGENADOS
Sulfato aménico 21-0-0 69 700 Acida 5.5 1
Nitrato aménico 33.5-0-0 |105 1500-1850 | Acida 5.6 1
Urea 46-0-0 75.4 | 700-1200 Acida 6.0 1-2
Acido nitrico 14-0-0 1000 Acida 2.3 Variable
Nitrato célcico 15.5-0-0 [52.5 |1300-2600 | Alcalina 6-7 1-2
?;’ lucién nitrogenada|3» o6 170 |1100-1550 | Acida 5.8 1
FOSFORADOS
Fosfato monoaménico |12-61-0 |34 225-500 Acida 4-5 0.25
Fosfato biamonico 18-46-0 |329 300-400 Neutra-alcalina | 5.0 1-2
Acido fosférico 0-54-0 |- 1000 Acida 3-4 0.25-0.50
POTASICOS
Fosfato monopotasico |0-52-34 |8.4 250 Alcalina 5-6 0.35
Nitrato potasico 13-0-46 |73.6 |250-400 Neutra-alcalina | 6.5 0.25-0.50
Sulfato potasico 0-0-50 46 75-100 Acida 4-6 0.25-0.50
Cloruro potasico 0-0-60 116.3 300 Neutra 5-6 0.3
MAGNESICOS
Sulfato de magnesio 0-0-0-16 |2 500 Acida 6-7 0.40
Nitrato de magnesio 7-0-0-15 [42.6 |500-700 Acida 4-6 0.50

(1) El nUmero indica el aumento de presion osmotica que produce el abono en la solucion del suelo
comparandolo con el que produce el nitrato sodico que se emplea como patron (indice de sal = 100).

cubrir su demanda. El Fe apenas
se transloca desde los Organos
foliares viejos a los nuevos tejidos
el desarrollo, por lo que no se
puede contar con el Fe acumulado
en las hojas viejas. Aunque, posi-
blemente, al inicio del ciclo vegeta-
tivo se moviliza el Fe acumulado en
el ciclo anterior en los d6rganos vie-
jos lehosos. Actualmente, se estan
realizando, por nuestro equipo de
investigacion, estudios sobre la
dinamica del Fe mediante el uso de
isbtopos estables en citricos. Hasta
disponer de esta informacion, se
recomienda 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-

tes magnésicos y los correctores
de deficiencias de hierro en citricos
jovenes y adultos con diferente
época de recoleccion.

4. Fertilizantes

En la tabla 7 se presentan los
abonos minerales solubles con
macronutrientes de mayor uso y
algunas caracteristicas de ellos. En
cuanto a la correccion de la defi-
ciencias de Fe se ha tener en cuen-
ta la reaccion del suelo, para sue-
los acidos (pH<6,5) se pueden
suministrar al suelo sales de Fe,
mientras que, para los basicos la
forma mas eficaz de combatir la
clorosis férrica es la aplicacion de
quelatos de hierro (Legaz et al.,
1995).
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ENFERMEDADES DE LOS CITRICOS
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RESUMEN: Los citricos sufren numerosas enfermedades causadas por agentes bitticos y bitticos,
que limitan su rendimiento y a veces la posibilidades de cultivo. Entre las enfermedades de origen
biotico, las causadas por virus, viroides, micoplasmas, fitoplasmas y algunas bacteria, estan estre-
chamente asociadas al material vegetal y se dispersan al propagar yemas infectadas. Algunas tam-
bién se dispersan por medio de vectores, generalmente insectos. Las demas enfermedades estan
estrechamente relacionadas con las condiciones medioambientales en que se desarrolla el cultivo.
Por ello, la importancia relativa de cada una de ellas en las distintas zonas citricolas es muy varia-

En este libro se describen por tanto, las distintas enfermedades que afectan a los citricos en las condiciones espanholas
y de la cuenca del Mediterraneo en general. Se han incluido también algunas enfermedades de gran importancia econo-
mica en otras zonas citricolas que no estan presentes en el area mediterranea, considerando la posibilidad de que en el
futuro pudieran ser introducidas. Se ha dedicado un capitulo especial a describir las medidas generales de prevencion y
control de enfermedades, como el saneamiento, cuarentena y certificacion , que completan las medidas especificas reco-
mendadas para cada una de ellas. El manual presenta una informacion puesta al dia, en un lenguaje sencillo que resul-
tara asequible a cualquier lector no especializado en el tema.

Es por tanto, un libro importante por su alto nivel, por su rigor y por la excelente exposicion de los temas, que al mismo
tiempo cubre una necesidad como referencia cientifica, como elemento de consulta para investigacores y técnicos como
medio de informacion para profesionales de la agricultura y como instrumento de formacion para estudiantes que dese-
en especializarse en esta materia.

Los doctores Nuria Duran-Vila y Pedro Moreno han realizado la tarea de coordinar la edicion de esta obra, recogiendo los
trabajos de los expertos que han participado en la misma. Todos ellos han aportado lo mejor de sus conocimientos para
conseguir este extraordinario libro.

INDICE: Introduccion. Enfermedades producidas por nematodos. Enfermedades producidas por hongos.
Enfermedades producidas por bacterias, microplasmas y fitoplasmas. Enfermedades producidas por virus, viroides y
agentes similares. Decaimientos de origen desconocidos. Enfermedades durante la conservacion. Fisiopatias. Control.
Anejos (Relacion de patdbgenos citados en el texto, de especies de citricos citadas en el texto, glosario y fotos color).
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