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a fertilizacion nitrogenada constituye una de las principales prdcticas

culturales pues de ella depende, en gran parte, la productividad y la cali-

dad del fruto. En las plantas con nutricion nitrogenada deficiente se
reduce la cosecha; por el contrario un abonado excesivo provoca pérdida de
la calidad del fruto y contaminacion del medio ambiente, como consecuencia
del lavado y arrastre, a la capa fredtica, del exceso de nitrogeno bajo la forma
de nitrato.

De lo anteriormente expuesto se desprende la necesidad de ajustar las dosis
utilizadas en el abonado nitrogenado, de modo que se asegure un equilibrio
entre el desarrollo vegetativo, la produccion, la calidad del fruto y la conser-
vacion del medio ambiente. A través de numerosos estudios, con la finalidad
de evaluar la relacion entre la dosis y la respuesta del cultivo, se ha visto que
ésta varia con el tipo de suelo y las condiciones climdticas y de cultivo, siendo,
en la prdctica, muy complejo establecer una pauta general para la dosificacion
de los abonos nitrogenados.

puede deducir de la revisién biblio-

IREREE gréfica realizada no parece que, en los

ultimos veinte afios, se hayan llevado
a cabo trabajos relevantes sobre la fer-
tilizacién nitrogenada del cultivo de
los citricos con riego por inundacion.

El objetivo de este ensayo consistié
en determinar el efecto que tiene, en
un cultivo de citricos con riego por
inundacion, la aplicacién de distintas
dosis de nitrégeno (N) sobre el conte-
nido foliar de este elemento, la pro-
duccién y la calidad del fruto, con el
fin de optimizar la fertilizacién nitro-
genada en los citricos.

A lo largo de los afos, en diferentes
zonas citricolas, se han llevado a cabo
diversos trabajos sobre la fertilizacion
nitrogenada en los agrios. Podemos
sefialar los de Florida (Sites et al.,
1953; Reuther et al., 1957; Stewart et
al., 1961), California (Jones vy
Embleton, 1967), Australia (Mon—
gomery et al, 1978), Israel

(Oppenheiner et al., 1954) y Espafia
(Martinez-Corbalén, 1972). Segin se

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en una
parcela comercial de la variedad
Navelina (Citrus sinensis (L.)
Osbeck.), situada en La Pobla Llarga
(Valencia); los drboles, injertados
sobre citrange Troyer y un marco de
plantacién de 6m x 4m, contaban con
9 afios de edad al inicio del ensayo
(300 cm de didmetro de copa). La
plantacién poseia un estado nutritivo
Optimo en macro y micronutrientes,
de acuerdo con las normas estableci-
das por Legaz et al. (1995). El expe-
rimento se disefi¢ en bloques al azar,
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B CUADRO 1. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO.

PROFUNDIDAD (CM)

PARAMETROS

Textura:

Arena (%)

Limo (%)

Arcilla (%)

Clasificacion textural (ISSS)

pH (1/2.5, suelo/agua)
Conductividad eléctrica (1/5, mS/cm)
Carbonato calcico (%)

Caliza activa (%)

Materia organica (%)

Nitrégeno total (%)

Relacion C/N

Fésforo asimilable Olsen (P ppm)

Potasio asimilable (Kt meqg/100 g)
Magnesio asimilable (Mg** meg/100 g)
Relaciéon Kt/Mg** (meg/100 g)

0-20 20 - 40
71.6 69.4
17.9 25.1
10.5 5.5

Franco arenosa Franco arenosa
7.9 8.0

0.151 0.146
17.4 20.3
5.1 6.4
0.97 0.65

0.050 0,032
11.3 11.8
31.3 24.3
0.41 0.34
2.36 2.44
0.17 0.14

B cuADRrO 2. EPOCAS DE’APLICACI(')N Y PORCENTAJES DE
DISTRIBUCION DE LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS
SUMINISTRADOS A ARBOLES DE NAVELINA

TRATAMIENTOS

D, (150 Kg N/Ha/Afio)
D, (250 Kg N/Ha/Afio)
D, (350 Kg N/Ha/Afio)
D, (450 Kg N/Ha/Afio)

con 2 repeticiones por dosis y se
mantuvo durante cinco afios; la par-
cela elemental const6 de dos filas de
diez 4rboles cada una.

Las caracteristicas fisicas y quimi-
cas del suelo se presentan en el
Cuadro 1. Como se puede apreciar,
los contenidos en materia orgdnica y
N total son bajos; los niveles de f6s-
foro, potasio y la relacion
potasio/magnesio se encuentran en el
rango 6ptimo (Legaz et al., 1995). El
riego se efectué por el método de
inundacién, con agua procedente del
rio Albaida y ocasionalmente de
pozo, con contenido en nitrato infe-
rior a 50 mg/litro.
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Marzo (40%)
(Sulfato aménico)

Julio (60%)
(Nitrato amoénico)

60 90
100 150
140 210
180 270

Los tratamientos con las dosis dife-
renciales de N empleadas y las épo-
cas de aplicacién se exponen en el
Cuadro 2. Los fertilizantes nitroge-
nados se aplicaron superficialmente a
voleo entre las filas de arboles regén-
dose a continuacion. La fertilizacion
basica en P:0s, K:O se efectué de
acuerdo a las normas establecidas por
Legaz y Primo-Millo (1988). En la
mayoria de los afios se aplicaron
correctores de cinc y manganeso por
via foliar.

Para evaluar la influencia de los tra-
tamientos sobre la concentracién
foliar de N se muestrearon, en octu-
bre, hojas de la brotacién de primave-

ra sin fruto terminal, de 6 a 8 meses
de edad, segin las especificaciones
recomendadas por Legaz et
al.(1995), tomandose una muestra de
cada fila de arboles, es decir cuatro
por tratamiento. Para analizar la cali-
dad del fruto, se tomaron al azar 50
frutos de cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

» EFECTO DE LAS DOSIS DE N
SOBRE LA CONCENTRACION
FOLIAR DE NITROGENO

En el Grafico 1 se puede observar
la influencia de las distintas dosis de
abonado sobre la concentracién foliar
de nitrégeno (N) en hojas de brotes
de primavera.

La aplicacién diferencial de N
indujo incrementos significativos en
el contenido foliar de N en cada afio,
asi como en el conjunto de éstos. En
general, no se produjeron diferencias
significativas entre los tratamientos
D, (250) y D4 (350). Por otro lado, se
observa que la cuantia de la produc-
cién ha influido antagénicamente en
el nivel foliar de N. De modo que en
los afios 1992 y 1994, de méxima
produccién (Gréfico 2), se alcanza-
ron valores foliares minimos de N en
todos los tratamientos (Gréafico 1),
mientras que el efecto contrario se
refleja claramente en los contenidos
foliares de N del afio 1993 que se
correspondieron con las produccio-
nes mds bajas.

En el dltimo afio del ensayo, los
arboles abonados con la dosis maés
baja mostraron un estado nutritivo
deficiente en N, asi como un menor
desarrollo vegetativo; mientras que
con las restantes dosis se alcanzaron
niveles 6ptimos, segtin lo establecido
por Legaz y Primo-Millo (1988).

La respuesta observada en este
ensayo del contenido de N en hoja en
funcién de la dosis de abonado, con-
cuerda con los resultados obtenidos



por Sites et al. (1953), Reuther et al.
(1957) y Stewart et al. (1961)

* EFECTO DE LAS DOSIS DE N
SOBRE LA PRODUCCION

En el Grafico 2 se presenta la
influencia de las diferentes dosis de
N sobre la produccién anual y la
media acumulada en el conjunto de
los afios estudiados. En general, los
resultados son coincidentes con los
obtenidos en ensayos similares a éste.

En primer lugar (Gréafico 2), se
aprecia la alternancia productiva
caracteristica de esta variedad, con
tres afios de alta produccion y dos de
baja. También es destacable que las
dosis diferenciales de N no hayan
afectado significativamente en los
afios de alta cosecha y que, en la pro-
duccién acumulada se observan
divergencias entre las dosis segtn
avanzan los afios de tratamiento
(Grafico 3). En los afos de bajo ren-
dimiento se han obtenido diferencias
estadisticamente significativas entre
tratamientos; en cambio, al conside-
rar la produccién media acumulada
de los cinco afios (Cuadro 3). Solo
se observé un aumento significativo
entre D, (150) y las restantes dosis,
no detectandose diferencias entre D2
(250), D3 (350) y D4 (450), lo que
indica que la dosis D2 seria la mas
interesante desde el punto de vista
econémico y medioambiental.

Jones y Embleton (1967) vy
Mungomery et al. (1978) no observa-

B CUADRO 3. EFECTO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS SOBRE LA PRODUCCION MEDIA ACUMULADA

TRATAMIENTO

Dosis D1
Dosis D2
Dosis D3
Dosis D4
Significacion

Z: Cada valor es media de 4 repeticiones

*: Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas segun el test L.S.D. (p < 0.15).

85.0 a
91.6 b
954 b
98.2b

*

Media acumulada (kg/arbol.)
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ron aumentos claros en la produccion
e . . de citricos al aumentar la dosis de
Graflco l.—- vael de Nen hOJa 150 a 300 Kg N/Ha/afio, en ensayos

realizados en California y Australia,

3,0 .
respectivamente. Por otro lado, en los
78 D1 ensayos realizados en Florida, por
S — Reese y Koo (1974), se indica que
E: 26 —a— D2 con dosis préximas a 200 Kg
o e N/Ha/afio se alcanzan maximos ren-
:GZ) 24 ./.\ \.\\./ DS dimientos. Sin embargo, Stewart et
E ’ al. (1961) obtuvieron una produccién
& 25 = D4 mgxima con 120 Kg N/Ha/afio. Asi
’ mismo, en California, Reuther et al.
20 (1957) apenas observaron un aumen-
’ to en la produccién con dosis supe-
1992 1993 1994 1995 1996 riores a €ésta.
e EFECTO DE LAS DOSIS DE N
SOBRE LA CALIDAD DEL FRUTO
La influencia de diferentes dosis de
nitrégeno sobre la calidad del fruto se
Grafico 2.— Produccion en funcion expone en el Cuadro 4. Las dosis
de la dOSiS de ni tré eno diferenciales de abonado nitrogenado
g no han influido significativamente
140 sobre el ndmero de frutos por arbol,
120 D1 el porcentaje en sélidos solubles y el
indice de color. Sin embargo, han
E 100 .)Q —&— D2 influido de forma significativa, pero
& 80 — no consistente, sobre el peso del
50 60 \ D3 fruto, porcentaje en peso de corteza y
zumo e indice de madurez; de modo
40 P Di que estos pardmetros no han mante-
20 nido una pauta correlativa con las
dosis crecientes de N. En cambio, los
0 valores del espesor de la corteza y la
1992 1993 1994 1995 1996 acidez han resultado significativos y
consistentes.

B CUADRO 4. EFECTO DE LAS DIFERENTES DOSIS DE N SOBRE LA CALIDAD DE FRUTO DE NAVELINA

Tratamientos Peso fruto (g) Nﬂmgrr%élrutos/ corEgE:s(?rl;m) (Co/f;:;:) Zumo (%peso) soﬁgllgs()?% ) Acidez (%) mlggliﬁgz Indice color
D1 227a 396 5.7a 49.5a 44.3b 1.1 1.36b 8.1a 2.23
D2 243ab 404 5.7a 50.0a 44.0b 10.8 1.30ab 8.6ab 1.43
D3 230a 434 5.9ab 52.4b 41.5a 111 1.28a 8.9b 1.48
D4 248b 407 6.0b 51.2ab 43.4ab 1.1 1.28a 8.6b 1.34
Significacion * N.S. * * * N.S. * * N.S.

Cada valor es la media de 8 muestras recolectadas al final de octubre durante los afios 1992 y 1996.
N.S.: no significativo.
*: Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes segun el test L.S.D. (p < 0.15).
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La influencia de dosis diferenciales
de N sobre el tamafio y calidad del
fruto ha sido ampliamente estudiada.
Dado que estos trabajos se han reali-
zado en condiciones experimentales
muy diversas, los resultados obteni-
dos son, asi mismo, variables y con-
tradictorios. Sin embargo, en todos
estos trabajos se observd, de forma
general, un aumento del contenido de
N foliar con las dosis crecientes de N
aplicado. Por ello, Embleton et al.
(1973) relacionaron los niveles folia-
res estdndar de N con los pardmetros
de produccioén y calidad del fruto. En
esta revisién general, estos autores
propusieron un modelo de respuesta,
que coincide con los resultados pre-
sentados en este trabajo.

Con respecto a la acidez e indice de
madurez, Reuther et al. (1957), Jones
y Embleton (1967) y Reese y Koo
(1974) observaron aumentos en la
acidez, con dosis crecientes de N, y
una disminucion del indice de madu-
rez. Sin embargo, Sites et al. (1953) y
Mungomery et al. (1978) obtuvieron
en estos pardmetros una respuesta
inversa que concuerda con los resul-
tados obtenidos en presente trabajo.
Esto confirma el cardcter variable de
estos valores seglin lo descrito por
Embleton et al. (1973).

CONCLUSIONES

Podemos concluir que
en el cultivo de citricos en
riego tradicional, para
obtener un equilibrio entre
produccion y calidad de
fruto, la dosis 6ptima de
nitrégeno s entra en el
entorno d 50 kg por
hectare no (250
UF/ha/ano). Este valor se
mantiene dentro del intervalo
de dosis de nitrdgeno
recomendadas por Legaz y
Primo-Millo (1988) para
arboles adultos en nuestras
condiciones de cultivo.

Kg/arbol

600
500

Grafico 3.— Produccion acumulada
en funcion de la dosis de N
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