Criterios
basicos para
conseguir
una
fertilizacion

nitrogenada
optima

n ¢l cultivo de los citricos

de la Comunidad Valen-

clana s¢ vienen aportando
cantidades muy elevadas de fertili-
zanies nitrogenados que onginan
un flujo excesivo de nitrato en el
agua de drenaje y la consiguiente
contaminacion de las aguas subte-
mineas. Para reducir la tasa de
contaminacion por nitrato vy el
gasto innecesario de fertilizantes
e5 absolutamente necesario mejo-
rar lo méiximo posible la fertiliza-
citn nitrogenada y la cficiencia de

Para reducir la
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* De'ABONO NITROGENADO

Para aportar una dosis razona-
ble de abono a una plantacidn de
citricos tenemos que considerar
dos aspectos bédsicos: la cantidad
de nitrdgeno que consume el cul-
tivo anualmente v la eficiencia o
proporcidn del N que aprovecha el
arholado cuando aplicamos los fer-
tlizantes mtrogenados.

A1, HECESIDADES MUTRITIVAS DE
“H~ EN LOS CITRICOS

Las necesidades nuinitivas se
definen como la cantidad de N

contaminacion por n:::nm-:urI:'nin;ldinIi por la pllamla durante uln

: ; ; afio, fundamentalmente, en la

T s nitrato es brotacion-floracion de primavera,
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eficiencia del riego. bién consumen N. Ahora bien,

nicgo. En este articulo tralaremos
los aspectos relacionados con el

parte del N absorbido y acumulado
€n estos Greanos, especialmente en
las hojas vicjas, es reutilizado para
¢l desarmollo de nuevos drganos en

calculo de dosis de nitrdgeno (N)  ciclos posteriores.
ajustadas a las necesidades nutriti-  Los valores del consumo anual de
vas del cultivo y de la estrategia s N en plantas de citricos de diferen-

seguir para aplicar adecuadamente
dicha dosis, a fin de conseguir un
mjor aprovechamicnto del N apli-
cado por la planta y por otro lado,
conscguir que las pérdidas de N
SEAN Minimas,

B 1ABLA 1. NECESIDADES NUTRITIVAS DE “N* EN LOS AGRIOS

tes edades se exponen cn una co-
lumna de la Tabla 1. En otra co-
lumna se dan los porcentajes de N
gue son aportados por las reservias
de las hojas viejas. Las diferencias
enirg ambos valores constituyen

PESO SECO PESD FRESCO COMSUNG % CUBIERTO MECESIDADES
EDAD ARBOL (Kg) COSECHA {Kg) AMUAL (g] POR RESERVAS AMUALES {g)
Plantdn (2 afas) 1,2 - &8 25 5.1
Arbol en desarrolio (& afios) 32 28 210 iz 142
Arbol adulto (12 afos) 102 120 647 3z 453

T N rnnussida s ¢ rrecimisnta y dewemila de nusens Grgeno
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las necesidades anuales
planta (dosis tedrica).
Evidentemente, los valores
tados en esta tabla son de tipo me-
dio y pueden wariar en funcidn de

las caracterigticas de la planta, Sin
Embzuw tienen un valor indica-
tive de las necesidades reales de N

ien los citricos.

de la

A2, EFICIEMCLA DE UTILZACKIM DE
LOS ABOMOS NITROGENADDS

Al aplicar ¢l N de los fertilizan-
tes, s¢ ha de tener en cuenta que, la
planta solo puede absorber una
parte del mismo y el resto no es
aprovechado por diferentes causas,
Por ello se establece el concepto de
“eficiencia del uso de un fertili-
zante nitrogenado™ que se expresa
como el porcentaje de N que apro-
vecha el cultive cuando se aplican
100 Kg de N de dicho fertilizante.
Por tanto, para caleular una dosis de
N s¢ han de aportar las necesidades
nutritivas anuales de N de la planta
{Tabla 1}, mis un incremento de N
en funcion del porcentaje de efi-
clencia del uso de los fertilizantes
mitrogenados. Las eficiencias esti-
mukdas para los fertilizantes mads uli-
lizados en la Comunidad Valen-
ciana oscilan del 55 al 75%. La do-
sis se caleula del modo siguiente:

| DOSIS ANUAL = DOSIS TEORICA x |

Partiendo de los datos presenta-
dos en Ta Tabla | v teniendo en
cuenta las eficiencias indicadas
anteriormente s¢ ha obtenido la
Tabla 2. Estos valores son muy in-
feriores o las dosis de N que se vie-
nen aplicando en las plantaciones
adultas de citricos (cantidades pro-
ximas a los 480 kg N/Ho/ado).

Las cantidades expuestas en la
Tabla 2 son de tipo medio y pueden
variar en funcion del desarrollo v
productividad de los drboles v de
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| TABLA 3. DOSIS ANUALES DE NITROGEND ORIENTATTVAS

mmnn.;‘-::um 9 NARBOL Kg NiHa
1-2 40- B0 16 32
34 120-160 18- 64
5-6 240-320 Ph-128
7-8 410-500 164-200
210 550-800 Z30-240
=10 &00-300 240-330

las carscteristicas especificas de
cada plantacién,

-.wnium

Es muy conveniente disponer
de los andlisis de suelo, agua de
riego y del diagndstico foliar a fin
e cormegir las dosis de la Tabla 2.
El N apontado por la materia orgé-
nica de suelo y el agua de rego
pueden reducir considerablemente
dichas dosis,

B.1. lLas cantidades de N proce-
dentes de la mitrificacion de la ma-
teria orgdnica del suelo (Tabla 3)
deberin restarse de las unidades
fertilizantes (UF) de nitrdgeno in-
dicadas en la Tabla 2. En planta-
ciones jovenes, la reduccidn serd

proporcional a la superficie de te-
meno explorada por las rafces.

B.2. El contenido en nitrato de las
aguas de riego (Tabla 4) aporta
también cantidades muy considera-
bles de N que deben restarse de las
dosis recomendadas en la Tabla 2.

La cantidad dec nitrdgeno por
hectirea aportada por el agua de
riego puede calcularse con la fior-
mitla siguiente:
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M0, Concentracite de nitrsts #n &l sgua de ftegs
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W Vislumen totsl de rego sn =

4 Porpanilap da N an la concemiracisa de nifraig,
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B 7ABLA 3. NITROGENGD PROCEDENTE DE LA NITRIFICACION DE LA MATERIA
DRGANICA Y DEL PORCENTAIE DE ARCILLA DEL SUELD

CANTIDAD AMUAL DISPONIELE (Kg/Hal
% MATERIA DRGANSCA ARENOSO FRANCO ARCILLOSO
0.5 10-15 712 510
1.0 20-30 15-25 10-20
1.5 3045 22-37 1530
20 40.40 30-50 2040
23 - 37462 25-50
3.0 - - 30-40




B.3. En el caso de que la concen-
tracidn de N foliar no se encuentre
dentro del intervalo normal {Tabla
3) deberdn efeciuarse también las
siguientes correcciones en lis dosi-
ficaciones de la Tabla 2. Para los
estados nutritivos  defliciente v
bajo se incrementardn las dosis en
un 30 v 15 %, respectivamente
Para los niveles alto y exceso se
reducirin las dosis enun 20 v 40%,
respectivamente.

i,

PARA MEJORAR
DE UTILIZACION
LOS FERTILIZAMTES

EEE

Aungue las dosis gque se viayvan a
aplicar sean las correctas, es muy
conveniente establecer la estrate-
gia que nos permita conseguir und
eficiencia mixima, para ello tene-
mos que reducir las pérdidas de N
que s¢ onginan en la aplicacion de
los fertilizantes nitrogenados v au-
mentar la proporcidn del N apli-
cado gue absorbe el arbolado.

En condiciones normales de
cultivo, una parte del N aplicado
no es aprovechado por las plantas.
Esto se debe a la inmovilizacidn
temporal del N por los microorga-
msmos del suelo y a las pérdidas
de éste por volatihizacion, desnitn-
ficacidn, fijacion en las arcillas vy,
principalmente, por lixiviacion o
lavado. El porcentaje de pérdidas
depende de numerosos factores
como son la forma del nitrdgeno en
los fertilizantes (nitrato, amonio,

Sintoeraiosoega fellar da e
defichencia BN nHrdgE.

B e
APORTACION DE "N”
PFOR EL AGUA DE RIEGD

COMNCENTRACION Eg MiHe
DR NG [popun.]
50 55
75 83
100 110
125 138
150 T

", Lin carlidades indicsday wa hen obtenido aplhl
tads li fimuls mdicads pere us volusan Gotal
s rwps de T OO0 &="VHi y un valar da F=0F

Sinlomaiologia de un
brob vegetstvo dpiima en
nitrogeEna.

. TABLA 5. INTERPRETACION DEL ANALISIS FOLIAR DE NITROGEND EN CITRICDS

MARAMNJICS
CLEMENTINAS
SATSUMASL

<220

<240

NIVELES NUTRITIVOS ESTANDAR [ Sobss puss seco]

BuA D) MHOAMAL ALTD ENCELD
£.30-2.50 2,51-2,80 2,81-3,00 3,00
2.20-2,40 241-2,70 2,71-2,90 »2,90
2,40-2,60 2,61-2,%0 2,91-3.10 =3,10



B FcuRA 1. DETRIBUCION EN % DEL CONTENIDO EN NITRATO EN AGUAS DE RIEGO
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urea), tipo de suelo, caracteristicas
dee la plantacicn, modalidad de cul-
tivo, sistema de ricgo, pluviome-
tria, temperatura, etc. Las pérdidas

Las aguas subterraneas
presentan un alto
contenido en nitrato en
las zonas de
agricultura intensiva
del regadio valenciano.

=

de nitrégeno por los procesos cita-
dos (volatilizacidn, desmitrifica-
citn y fijacion en las arcillas) pue-
den considerarse escasas en las
condiciones de cultivo de nuestros
citnicos. Sin embargo, las pérdidas
por lixiviacion se han de tener muy
en cuenta cuando se aplican altas
dosis de fertilizantes nitrogenados,
El exceso de N que no es aprove-
chado por las plantas es arrastrado
por ¢l agua de ricgo y las lluvias,
en forma de mitrato, hasta los acul-
feros. Como consecuencia de Lﬂqr
hechos las aguas mhlnﬂuﬂ
presentan un alto contenido en
mitrato en las zonas de agricul-
tura intensiva de la Comunidad
Valenciana (Fig. 1). Valores supe-
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riores a 50 miligramos de nitrato
por litro se consideran altos, ¢ indi-
can una elevada contaminaciin del
agua por este ion y por lo anto, de-
ben tomarse medidas para reducir
el aporte de abonos nitrogenados.
Los wvalores encontrados en las
aguas superficiales de rios, panta-
nos o en los pozos sitwados fuera
de las »onas de cultivo intensivo,
generalmente no sobrepasan los 15
mg/l de NO»™ . Este aspecto con-
firma claramente que la contami-
naciin de los acuiferos es conse-
coencia de las altas dosis de lerti-
lizantes nitrogenados que se vie-
nen aplicando en las explotacio-
nes agricolas. Ademds de las dosis
excesivas, también influyen la
forma del N aplicado y el drenaje
del agua.

Laos fertalizantes amomacales li-
beran ioncs amonio gue al disol-
verse en el agua del suelo se fijan
en las posiciones de intercambio
catiomico del complejo arcillo-hi-
mico vy d:spué:-. 7 uuns!'ufmurl

mdo i

dias, siendo el proceso mucho mis
lente durante ¢l invierno, Sin em-
bargo, el ion nitrato de los fertili-
zantes nitricos o nilficoamoniaca-
les es apenas retenido en la posi-
citn de imtercambio idnico del
suelo, Por ello, el nitrato tiene gran
movilidad v es arrastrado fuera del
alcance de las mices, sobre lodo,
en suelos muy permesables.

La contaminacion de
los acuiferos es
consecuencia de las
altas dosis de
fertilizantes
nitrogendados gue se
emplean.
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Puesto gue el transporte del ni-
trato en ¢l suelo se realiza a través
del agua, wodo aguello que influya
en la tasa de drenaje afectard al
Mujo de nitrato hacia las aguas sub-
terrineas. Los factores fundamen-
tales que influyen en ¢l drenaje de

los suelos son la texiura, la luvia v

g,

suelos arcillosos tenen una
capacidad de almacena-
de agun gue los arenosos y
por tasa de infiltracidn. En



los ricgos tradicionales el drenaje
puede ser pricticamente indepen-
diente de la textura, cuando ¢l -
mafio de las unidades de riego, los
caudales de agua v la frecuencia
del riego se practican teniendo en
cuenta el tipo de wextura del suelo,
No obstante, el drenaje inducido
por lluvias intensas serd mayor en
los suclos aremnosos.

El drenaje provocado por las
precipitaciones  depende de la
cuantia de éstas, de su intensidad y
the la humedad del suelo antes de la
lluvia. En nuestra zona la méxima
pluviometria suele producirse du-
rante el otofio ¢ invierno, periodos
en que la absorcidn de N por los ci-
tricos alcanza los valores minimos.
Estas dos circunstancias hacen gue
en estas épocas las pérdidas de ni-
trato por percolacion  profunda
sean muy elevadas.

En cualquier sistema de riego,
es necesaria una determinada pér-
dida de agua para evitar que la acu-
mulacion de sales en la zona radi-
cular canse dafios en el cultivo.
Esta pérdida de agua por drenaje se
denomina “requerimiento de la-
vado™, v depende de la calidad de
las agnas de riego. Cuando éstas
contienen un bajo contenido en sa-
les, el requenmicnto de lavado de-
heria ser, en general, bastante me-

Las pérdidas de agua y
nitrato por drenafe se
Pueden reducir
aplicando voliimenes
de agua de riego
acordes con las
necesidades de los
citricos.

nor que las fracciones de lavado
que generalmente se dan en los rie-
gos tradicionales por inundacién o
surcos. Asi pues, las pérdidas de
agua y nitrato por drenaje se po-
drian reducir aplicando voldmenes
de agua de riego mis acorde con
las necesidades del cultivo de los
cilricos,

Los sistemas de riego de alta
frecuencia (goteo, microasper-
sidn, exudacidn) permiten una
dosificacion mds controlada de
agua y de nitrigeno y, bien ma-
nejados, podrian disminuir las
pérdidas de N ¥ agua por dre-
naje.

Expuesias las causas que influ-
yen en las pérdidas de N por la-
vado, las medidas que se reco-
micndan van encaminadas a redu-
cir, en lo posible, estas pérdidas y a

mejorar la absorcidn de N por la
planta.

= Seleccionar el abono mis ade-

cuado para cada tipo de suelo

¥ época de aplicacidn. ;

Los tipos de fertilizantcs mis
adecuados en funcidn de las carac-
teristicas del suclo se exponen lu
Tabla 6. En primavera deben utili-
zarse abonos con ¢l N en forma
amoniacal, mientras que en verano
pueden aplicarse formas niltricas o
mixtas. La eficiencia de los abonos
nitricos aumenta en los terrenos ar-
cillogos, mientras que los amonia-
cales mejoran en los lerrenos are-
NOSOS,

® Fraccionar la aportaciin de
los abonos.

La aplicacién de la dosis de N
en varias fracciones distribuidas a
lo largo del perfodo de actividad
vegetativa es olro aspecto gue au-
menta la eficiencia de los fertili-
zantes. Los abonos nitrogenados
deben repartirse al menos en dos
aplicaciones, una en primavera y
otra en verano. En los terrenos are-
nos0s 25 conveniente fraccionar las
unidades fertilizantes (UF) corres-
pondientes al verano en dos veces,
sobre todo, cuando se aportan for-
mas nitricas {Tabla 7).

A i
i

B TABLA 6. TIPOS DE FERTILIZANTES EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD

FERTILLZAMNTES SUELDIS CON COMNTEMNIDD SUELDS COMN CONTEMIDO FUELDS A0S SUELDS SALINDGS
A0 BN CARBOMATD ALTD BN CARBOMNATD
CARLCHD AL
Nitrogenados Nitrato amdnico cilcicoe  Sulfato aménico Nitrato amdnico cilcico  Mitrato aménica
Mitrato calcico Mitrosulfato amanico hitrato calcico Mitrats amanico
Mitrato amanico célcien
Urea Mitrato célcico
Urea
Fosfarados Superfosfato de cal Feafato diamdnico Fosiorites Superiosfato de cal
Escorias Thomas Fosfato diamdnico
Potisicos Sulfato potisico Sulfato potésico Mitrato potdsico Mitrato potisico
2
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B TaBLA 7. TIPOS DE FERTILIZANTES EN FUNCION DEL SUELD Y DE LA EPOCA DE ABONADO

Primavera
1™ Marzo

Julss

— ‘ N 'mm
CALITOS NO CALIDOS CALINOE Ny CALIZOS
Sulfato amdnico Mitrato amdnico-cilcicn Sulfato ambnico Iitrato amonco-cilessn
(0% LUF) (50%: LIF) (33% UF] [33% UF)
Mitrato smdnico Mitrato amomco-cileico
{33% UF} (3% UF) o Nitrato
calcico (33% UFR
Mitrato amanico Mitrato aménico-calcico
i LIF) {50% UF) o Mitrato
calckon [S05% LF)
Mitrate: amdnion Mitrato ambnéco-ciloco
{33% UF) [33% UF) o Mitrato
calcico (33% UF)

B TaBLA B ABOMADOS CON ALTO FRACCIONAMIENTO

EFCRCA THRD D ARCHIC % D LA DO TOTAL
1. Marzo Sulfato amdnico 20% UF N
Abril Lirea o Soluckin M-32 HEUFN
Mayo-Junio Urea o Solucin N-32 2% UF N
Julio Blitrato amdnico & Solucidn N-32 20% UF N
Augosto Mitrato amdnico & Solucldn MN-32 20% LIF N

B  ricuRA 2. ABSORCION ESTACIONAL DEL “N* EN ARBOLES ADULTOS
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En la Tabla 8§ se dan las reco-
mendaciones para efectuar un abo-
nado en cineo aplicaciones, espe-
cialmente recomendado para plan-
taciones con rego por inundacion
donde sea posible disolver los fer-
tilizantes nitrogenados en ¢l agua
de nego.

Este mayor grado de fracciona-
miento estd especialmente indi-
cado en IEMEnos Aren0s0s O OO 5~
casa profundidad, donde las pénds-
das de N por lixiviacidn son nor-
malmente elevadas.

Los riegos que van acompaiki-
dos de una incorporacidn de abono
deberin efectuarse con un hajo volu-
men de agua pam evitar que la me-
nor cantidad posible de N se despla-
ce por debajo del sistema radicular.

Los sistemas de riego locali-
zado permiten un miximo fraccio-
namiento ¢n la aplicacidn de los
abonos, ya que éslos se aportan
diariamente 0 varias veces por sc-
mana disuelto en el agua de nego.

alcanzar las M*ﬂﬂ:mmms
en ta absorcidn de N y si se mancja
mmﬂﬂ:hnﬂgﬂ las




B Acoplar la dosis de N a las ne-
cesidades nutritivas estacio-
nales de la planta.

Para cumplir este principio es
necesano disponer de la curva de
conswmo estacional de N en los ci-
tmcos v de on sistema de nego que
permita suministar en cada época
el N gue demanda la planta

En mmvestigaciones realizadas
en el LV.LA. con fertilizantes enri-
gquecidos con el 1s6topo 15 del ni-
trgeno se ha obtenido la curva de
absorcion estacional de N en los ci-
ricos {Fig. 2.)

La ghsorcion alcanza los mini-
mos vilores durante el inviemo,
auments en primavera y alcanza su
miximo valor al final de la misma,
coincidiendo con el periodo de
cuajado del fruto. Durante el ve-
rano se mantiene a nivel alte v dis-
minuye de forma progresiva du-
rante el otofio,

FIGLIRA 3
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El sistema de riego localizado
permite distribuir la dosificacidon
del abono siguendo la curva de ab-
sorcidn estacional de N, va que se
puede aplicar hasta diariamente el
abhono disuelto en el agun de fego.
En la figura 3 se expone un modelo
de dosificacion del abono nitroge-
nado a lo largo del ciclo anual de
crecimiento de los citricos, aco-
plado a las necesidades nutritivas
de éstos. Es evidente que la aplica-
cin de mayores canhidades de
ahono en los periodos de mdximo
consumo, mejora notablemente la
eficiencia de la fertilizacidn nitro-
genada.

® Evitar la aplicacitn de abonos
nitrogenados en otofio ¢ in-
vierno.
Drada la baja absorcion de N és-
tas épocas (Fig. 2) debe evitarse
practicar la fenilizacidn nitroge-

nada vy, sobre todo, la aplicacion

el N forma de mitraios.

8 Mejorar la eficiencia del riego.

Para evitar ¢l arrastre de nitfa-
1o a las capas profundas del suclo
es [undamental utilizar volimenes

de ricgo moderados que no sobre-
pasen la capacidad de campo de la
capa del suelo ocupada por las rai-
ces del cultivo. En el caso de nego
por inundacidn, la eficiencia Gp-
tima se conseguird alcanzando un
equilibrio entre ¢l volumen de
agua aportado en cada nego y la
frecuencia de los mismos, Estos
factores vanardin en funcidn de la
textura del suelo, la profundidad
del sistema radicular y las necesi-
dades hidricas del cultive. cuanto
mayor sca la eficiencia del nego,
miis se reducird el amrastre de nitra-
tos a las capas profundas del suelo.
En el caso del rego localizado se
pucde conseguir una alta eficiencia
al ejercerse un mejor control de la
dosificacion del agua. Para ello,
deberd aplicarse diariamente un

volumen de agua en funcion de las

necesidades hidricas de la planta,
que variarin a lo largo del afo.
mﬁh variar el

R E C O M
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8 [tilizar fertilizantes nitroge-
nados que contienen inhibido-
res de la nitrificacion.

La mayoria de los fertilizantes
nitrogenados utilizados en citricos
son aplicados en forma amoniacal
o en forma de productos que libe-
ran amonio. El amonio es ripida-
mente oxidado por las bactenas
nitrificantes del suelo a N en
forma de nitrato, el cual se pierde
ficilmente por lavado. Poesto que
¢l amonio es menos susceptible a
éstas pérdidas, el retrasar la trans-
formacidn del amonio a nitrato
mediante el uso de inhibidores de
la mitnficacion, puede mejorar la
eficiencia del N aplicado. Por
tanto, los fertilizantes con inhibi-
dores de la nitrificacion pucden
presentar una alternativa a las
aplicaciones fraccionadas de ferti-
lizantes nitrogenados, prictica
guc ocasiona un coste adicional
de mano de obra. La diciandia-
mida {IXCD} es un efectivo inhibi-
dor de la nitrificacion que actia
sobre las bacterias nitrosomonas
del suelo, reduciendo la tasa de
transformacion de amonio & ni-
frato,

o e gl e | e =

® Seleccionar el abono mas adecuado para cada tipo de suelo y época de aplicacion.
® Fraccionar la aportacion de los abonos.,
Acoplar la dosis de N a las necesidades nutritivas estacionales de la planta.
m Evitar la aplicacion de abonos nitrogenados en otono e invierno.

Mejorar la eficiencia del riego.
Utilizar fertilizantes nitrogenados que contengan inhibidores de la nitrificacion.
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