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1. INTRODUCCION.

La fertilizacion es una de las principales practicas en el cultivo de los
agrios y, sin duda, constituye después del riego el segundo factor limitante
de la productividad. Se estima que en la Comunidad Valenciana se
consumen anualmente fertilizantes por valor de mas de 11.000 millones
de pesetas, por tanto, el abonado constituye uno de los principales gastos
de cultivo.

En la Comunidad Valenciana, durante las Ultimas décadas y quizas
debido a los buenos rendimientos del cultivo de los citricos, se ha
abusado de la aplicacion de fertilizantes. Por ello, los criterios de
utilizacion de los mismos deben replantearse, en el sentido de economizar
al maximo su consumo, sin que repercuta en la productividad de las
plantaciones, tratando de alcanzar los siguientes objetivos:

- Reducir los gastos de cultivo.
- Mejorar la calidad del fruto.
- Disminuir la contaminacion de las aguas subterraneas.

Los dos primeros apartados vienen impuestos por las actuales
condiciones de mercado, que nos obligan a incrementar la competitividad
de nuestros frutos citricos, y el tercero constituye una necesidad social
irrenunciable.

2. OBJETIVOS DE LA FERTILIZACION.

El objetivo dej abonado es incrementar la fertilidad natural del suelo vy,
por tanto, obtener un aumento del rendimiento de las cosechas. Para ello,
la aportacion de fertilizantes debe cumplir las siguientes funciones:

- Suplir los nutrientes que faltan en el suelo.
- Restituir los elementos minerales extraidos por el cultivo.



Hay que considerar, que cuando un nutriente se encuentra en la planta
en estado deficitario, al aumentar su aportacion, se consiguen aumentos
en la produccion que compensan el coste del abono suplementario. Sin
embargo a partir de determinados niveles de este elemento, el incremento
de cosecha como consecuencia del mayor aporte del mismo es
decreciente, alcanzandose un nivel critico, en el que el mayor gasto de
fertilizante deja de compensar la mejora en el rendimiento de la
cosecha.

Por tanto, si bien una deficiente nutricion de las plantas produce una
reduccion de la cosecha, y en muchos casos del tamafio del fruto, el
exceso de abonado ocasiona una serie de consecuencias adversas entre
las que destacan las siguientes:

- Pérdida de calidad de los frutos.

- Consumo de lujo de fertilizantes con la consiguiente disminucién de la
rentabilidad de la plantacion.

- Desequilibrios nutricionales por antagonismo con otros elementos.

Alteraciones dificilmente reversibles de las caracteristicas fisicas

y quimicas del suelo.

- Contaminacion del medio ambiente.

En apoyo de lo anteriormente expuesto, la Conselleria de Agricultura y
Pesca, ha realizado durante 5 afios, un estudio sobre el estado nutricional
de mas de 300 parcelas, cultivadas de naranjos, clementinas y satsumas,
en distintos suelos caracteristicos de las zonas citricolas de Valencia,
Castellon y Alicante. En este estudio han participado de forma coordinada
varios servicios de la Conselleria de Agricultura, como son el Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias, el Servicio de Transferencia de
Tecnologia Agraria, el Servicio de Extension Agraria y el Laboratorio
Agrario de la Generalidad Valenciana.

3. CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS.

Los resultados obtenidos han mostrado que al estudiar los elementos
de reducida movilidad en el suelo, como son los fosfatos y el i6n
potasio, mas del 70% de las parcelas presentaban niveles de fésforo y
potasio asimilabas en el suelo, superiores al considerado 6ptimo. Los
niveles foliares de estos elementos - que dan una idea indicativa de la
capacidad de absorcion y asimilacion por la planta - mostraban que en el
92% y 72% de las plantaciones, los contenidos en hojas de fésforo



y potasio respectivamente estaban dentro de los rangos
considerados Optimo o excesivo, mientras que s6lo un escaso
namero de parcelas presentaban deficiencias en ambos elementos.

Ello indica que en la mayoria de las plantaciones citricolas valencianas
se estan dando aportaciones excesivas e innecesarias de fosfatos y
potasio. Esto se demostré cuando, en muchas de ellas, se redujeron al
minimo o se eliminaron las aportaciones de ambos nutrientes, sin
observarse, al menos en 5 afios, una disminucion de los contenidos
foliares, ni una reduccién de la productividad.

Otro efecto adicional negativo es la carencia inducida de magnesio,
que se observé en la mayoria de las parcelas que tenian niveles altos de
potasio, y cuya correccion por el suelo es extremadamente dificil,
recomendandose en estos casos, la pulverizacién foliar con nitrato
magnésico al 1%.

En el caso del nitrégeno, cuyas acumulaciones en el suelo son menos
aparentes, debido a las elevadas pérdidas de este elemento que se

Sintomatologia foliar de la deficiencia de nitrégeno.



producen al lixiviarse los nitratos con las aguas de riego Yy lluvia, el abuso
de fertilizantes nitrogenados se pone de manifiesto por el hecho de que el
70% de las parcelas estudiadas tenian niveles de nitrégeno en las
hojas superiores al considerado 6ptimo, y el 10% estaban en el rango
considerado excesivo.

Otra evidencia adicional sobre las excesivas aportaciones de nitrégeno
en nuestras plantaciones citricolas, la constituye los niveles de
contaminacion por nitratos detectados en las aguas subterrdneas. El
andlisis de nitratos en aguas procedentes de varios centenares de pozos,
ha mostrado que el 52% de los mismos contienen concentraciones de
nitratos superiores a 50 p.p.m., y el 32% estan por encima de 100 p.p.m.

Por todo ello es preciso ajustar el programa de fertilizaciéon de los
citricos siguiendo criterios racionales, de forma que los abonos se aporten
en la cantidad justa, que permita cubrir las necesidades nutricionales del
cultivo que no pueden ser atendidas por las reservas del suelo, evitando
las deficiencias y los excesos.

4. FACTORES A CONSIDERAR EN LA DOSIFICACION DEL
ABONADO.

Los principales factores a considerar en la determinacion de las dosis de
abonado en la plantaciones de agrios se resumen en los siguientes
puntos.

4. 1. ANALISIS DEL SUELO Y AGUA.

Aportan valiosas indicaciones sobre los nutrientes que se encuentran en
el suelo de forma asimilable, asi como sobre los aportados por el agua de
riego. Dan informacion sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo
gue inciden sobre el comportamiento de los fertilizantes.

4.2. ANALISIS FOLIAR.

Informa sobre la absorcion real de los nutrientes por la planta. Muestra
la presencia de estados carenciales e indica la existencia de
antagonismos entre nutrientes. Permite evaluar la disponibilidad de
reservas de la planta.

4.3. CARACTERISTICAS DEL ARBOLADO.
La variedad, el patrén, la edad del arbolado, su desarrollo vegetativo,



cuantia de cosecha, etc.. permiten evaluar las necesidades nutritivas de la
plantacion.

4.4. CARACTERISTICAS DE LA PLANTACION.

El marco de plantacion, la profundidad del terreno, drenaje, modalidad
de cultivo, sistema de riego, etc., permite valorar aproximadamente
algunos factores que afectan la eficacia de la utilizaciéon de los
fertilizantes, asi como programar la forma de aplicacion de los mismos,
para conseguir una méxima eficacia en su absorcion por la planta.

5. NECESIDADES NUTRITIVAS DE LOS AGRIOS.

Las necesidades nutritivas de los agrios, se definen como la cantidad
de elementos nutritivos consumidos anualmente por la planta para
su desarrollo vegetativo y fructificacion.

Parte de estos elementos consumidos, son reutilizados por la planta en
ciclos posteriores al retraslocarse desde los Organos de reserva
perecederos, especialmente las hojas viejas. Otras partes se pierden por
las extracciones de la cosecha, o bien se restituyen al suelo con la caida
de hojas, pétalos, frutos, etc. donde pueden ser reabsorbidos por la planta
a medio y largo plazo. Por dltimo, otra parte permanece en la planta como
constituyente de los drganos vegetativos permanentes (tronco, raices,
ramas, etc.).

En la Tabla | se exponen los valores del consumo anual de nitrégeno
(N), fosforo (P) y potasio (K) por plantas de agrios de diferentes edades,
en su desarrollo vegetativo y fructificacion. En otra columna se dan los
porcentajes de estos nutrientes que son aportados por las reservas con-
tenidas en las hojas del afio anterior (hojas viejas). Las diferencias entre
ambos valores constituyen las necesidades nutritivas anuales de la planta.
Evidentemente los valores expuestos en la tabla | son de tipo medio, y
pueden sufrir variaciones en funcion de las caracteristicas de la planta, sin
embargo tienen un valor indicativo aproximado de las necesidades reales
de los agrios.

Estas necesidades deben ser cubiertas por las reservas del suelo o
mediante la aportacién de fertilizantes, cuando aquellas no sean
suficientes. Al aplicar los fertilizantes hay que tener en cuenta que la
planta s6lo puede absorber una parte de los mismo ya que existe un
porcentaje de pérdidas por diferentes causas, como son lixiviacion,
retrogadacion a formas inasimilables en el suelo, etc.



El porcentaje de pérdidas dependera de numerosos factores que
dependen del tipo de suelo, caracteristicas de la plantacion, modalidad de
cultivo, sistema de riego, etc., y su estimacion es importante para calcular
la dosis de abonado.

TABLA I. Necesidades nutritivas de los agrios.

Las Tablas Il, lll y IV muestran respectivamente los niveles de contenido
de materia organica y las concentraciones de fésforo y potasio asimilables
por los agrios en suelos de diferentes texturas.

Los andlisis foliares se consideran un indice bastante preciso de la
absorcion de los diferentes elementos por la planta, ya que las hojas son
muy sensibles a los cambios de composicion del medio nutritivo.




TABLA Il. Interpretacion de los analisis de Materia Organica del suelo.

Suelo tipo arenoso (menos del 10% de arcilla).
Suelo tipo franco (entre 10 - 30% de arcilla).
Suelo tipo arcilloso (mas del 30% de arcilla).

 ——————

TABLA lll. Interpretacion de los andlisis de fésforo en suelo (método
Olsen).




TABLA V. interpretacién de los andlisis de potasio en suelo
(extracto acetato amoénico 1 N).

Niveles de fertilidad en K (p.p.m.)

i - -

TpodeSwo| Mytso | Bp | Nema | Mo [ M
Arenoso 0- 680 g1-120 | 121-200 | 201-900 . 300

[ Franes | 0-110 | 1M -20 | 221-350 | 351-50 | >500 |

e — | kol g il . i)
Arcilloso | 0-140 141.280 | 281-450 | 451-630 G50

La tabla V muestra los niveles de nitrégeno, fésforo y potasio en las
hojas para distintas variedades. Estos niveles se refieren a hojas de la
brotacién de primavera de 6-8 meses de edad, tomadas de brotes no
fructiferos.

Las deficiencias de macroelementos, implican una insuficiente absorcion
de un determinado elemento por la planta. Esto provoca importantes
alteraciones en su metabolismo y desarrollo, que conducen a una
reduccion significativa de la cosecha, disminucion de la calidad de la fruta
y alteraciones en el crecimiento. Asimismo los distintos estados
carenciales producen sintomas caracteristicos en diversos 6rganos de la
planta (hoja, frutos, etc.).

La deficiencia de nitrégeno produce una sintomatologia en el arbol
que se manifiesta en arnarilleamiento del follaje y falta de vigor, con
brotaciones cortas de distribucion irregular. Los sintomas foliares mas
caracteristicos son disminucion de tamafio de las hojas y amarilleamiento
acusado en las nerviaciones. Las hojas entran precozmente en
senescencia y caen prematuramente en gran cantidad. En general, la
floracion tiene tendencia a ser copiosa y el cuajado del fruto muy escaso,
por lo que la cosecha es pobre. Los frutos que alcanzan la madurez
suelen ser de menor tamafio, con la corteza muy fina y buena calidad en
general.



TABLA V. interpretacion de los andlisis foliares de nitrégeno, fésforo
y potasio en citricos.

230 - 250
0'10- 012
0’50 - 0'70
221240

017-020 | >020
101-130 | >130
271-290 | >290
016-019 | >019
101-130 | >130
291-310 | >310
017-020 | >020
091-115 | >115

0'50 - 0'70

2'40 - 2'60

010 - 0'12

La sintomatologia de la deficiencia de fésforo no estd bien definida y
es dificil de encontrar en el campo. En ensayos experimentales, se ha
manifestado que las hojas toman inicialmente un color bronceado mate y
posteriormente aparecen necrosis en las puntas y margenes de éstas,
cayendo prematuramente. Cuando la deficiencia es acusada, se produce
una reduccion marcada de la floracion. Las brotaciones son débiles,
apreciandose una tendencia a la desecacion de las puntas de los brotes.
En los frutos, esta carencia se manifiesta por una disminucion de la
firmeza de los mismos. Los gajos se separan por la zona central, que
gueda hueca. Los frutos tienden a alcanzar un tamafio mayor, con una
corteza gruesa y basta, a veces de color mas intenso que el normal. La
pulpa es estropajosa, con menor contenido en zumo que es muy acido y
con un alto contenido en vitamina C. La deficiencia de fosforo solo



produce efectos significativos sobre la cosecha cuando es muy
pronunciada, produciendo una intensa caida de frutos pequefios durante
el cuajado.

La sintomatologia de la deficiencia de potasio se manifiesta por una
reduccion del vigor vegetativo y porque las hojas se enrollan y arrugan,
apareciendo unas zonas amarillas difusas en el limbo en bandas
transversales, sin que se aprecien quemaduras en las mismas, aunque Si
pue- den formarse manchas de goma. La aparicion de nuevas brotaciones
hace que esta sintomatologia sea mas acusada en las hojas viejas, ya
que el potasio emigra de ellas hacia los nuevos érganos. Las brotaciones
son débiles, con hojas de tamafio inferior al normal, que caen con
facilidad. En casos agudos, los brotes pueden llegar a secarse. Las raices
fibrosas aparecen cortas y gruesas. Los frutos son pequefios y con la
corteza delgada y suave, que tiende a colorear prematuramente. La
cantidad de zumo suele ser alta, y éste es escasamente acido. Cuando la
deficiencia en potasio es muy acentuada, suele producirse un incremento
de la caida de frutos en desarrollo al final de la primavera (junio).

Sintornatologia foliar de la deficiencia de fosforo.



Los niveles que se encuentran dentro del rango considerado bajo,
constituyen una zona de transicion, en la cual el nutriente se absorbe en
cantidad limitada. Aunque en muchos casos no aparece una clara
sintomatologia carencial, se considera que un suplemento en la
aportacion de fertilizantes ricos en este elemento es beneficiosa para el
cultivo.

Los niveles que se encuentran dentro dej rango considerado normal son
los adecuados para un 6ptimo equilibrio entre produccion, calidad del fruto
y desarrollo vegetativo.

Las concentraciones foliares altas o muy altas, implican un exceso en la
absorcion del nutriente por la planta, y por tanto indican la necesidad de
reducir su aportacion, ya que se esta produciendo un consumo de lujo del
mismo. El exceso de absorcion de los nutrientes también produce
sintomatologias caracteristicas, que generalmente se traducen en la
disminucion de la calidad del fruto.

El exceso de nitrdgeno produce una tipica sintomatologia, que se
manifiesta en los arboles por un abundante desarrollo vegetativo, con
hojas grandes y gruesas de color verde oscuro. Estas plantas son mas
sensibles a algunos ataques de parasitos (pulgones). Los frutos tienen la
corteza gruesa y rugosa, mucha pulpa, escaso contenido en zumo y su
entrada en color suele ser mas tardia. En general su calidad es escasa.
Sin embargo el exceso de nitrégeno no tiene ningln efecto sobre el con-
tenido en solidos solubles, en la relaciéon azlcares/acidez, ni en el con-
tenido en vitamina C.

El exceso de fosforo no provoca aparentemente ninguna
sintomatologia de intoxicacion. Sin embargo, las cantidades excesivas de
este elemento pueden dificultar la absorcién de otros, tales con el cine,
cobre y también, en algunos casos, del calcio, cuando éste se encuentra
con un bajo contenido en el suelo.

El exceso de patasio influye fundamentalmente sobre la calidad del
fruto, que empeora considerablemente. En este aspecto, aunque los frutos
suelen ser grandes, su corteza es gruesa, la pulpa basta, con escaso
zumo, normalmente muy acido, y con una marcada tendencia a pudrirse
facilmente. Las concentraciones excesivas de este elemento pueden
dificultar las absorcion de otros, tales como el magnesio o el calcio,
cuando éste se encuentra con un bajo contenido en el suelo.



Sintomatologia foliar de la deficiencia de potasio.

8. ABSORCION DE LOS NUTRIENTES.

Los agrios absorben el nitrégeno del suelo fundamentalmente en forma
de i6n NOs (nitrato) y en menor proporcién en forma de i6n NH;, (amonio).
El nitrégeno constituyente de la materia orgéanica, no es directamente
asimilable por las plantas y debe transformarse en formas inorganicas
para que pueda ser utilizado por éstas. La materia organica del suelo es
degradada por diferentes vias, la mas importante de las cuales es quiza la
debida a las bacterias anaerobias que reducen el nitrdgeno organico para
dar iones amonio. El ibn amonio es oxidado a nitrato por la accion de
bacterias aerobias autétrofas en un proceso denominado nitrificacion. Los
nitratos pueden ser rapidamente absorbidos y asimilados por la planta.

Las principales causas de la pérdida de nitrdgeno asimilable en el suelo
son las siguientes:



a) Conversion en nitrégeno organico, que especialmente se produce al
incorporar al suelo materia organica con una alta relacion C/N.

b) Pérdidas por evaporacion al reducirse los nitratos a N por bacterias
desnitrificantes en condiciones anerobias.

¢) Lavado de nitratos por las aguas de riego o lluvia.

d) Fijacién en las arcillas.

e) Erosion.

El foésforo se encuentra en la solucién del suelo en forma de iones PO’
PO4sH™ o PO4H:, que pueden ser absorbidos por la planta.

La fijacion del fésforo en el suelo, para dar lugar a compuestos
inasimilables por la planta, se realiza por los siguientes procesos:

a) Inmovilizacién por la bases calcicas, en suelos calizos y alcalinos dando
lugar a la formacion de fosfatos dicélcico o tricalcico insolubles.

b) Formacion de fosfatos de hierro y aluminio en los suelos acidos.

c) Fijacion por las arcillas.

d) Fijacion por la materia organica.

El potasio se encuenta en la solucion del suelo en forma de i6n K,
facilmente absorbible por la raiz. El i6n K, ligado al complejo de cambio
del suelo, constituyendo la fraccion intercambiable, es también facilmente
utilizado por las plantas. El potasio que forma parte de algunos minerales
o se encuentra fijado en las arcillas, sufre un proceso de liberacion lenta,
antes de pasar a formas asimilables.

El potasio en el suelo puede perderse por:

a) Fijacion en las arcillas.

b) Lavado en terrenos arenosos, con baja capacidad de intercambio
canonico.

c) Erosién.

La absorcion de nutrientes por los agrios no es constante a lo largo
de todo el afio. Este proceso alcanza los minimos valores durante el
invierno, aumenta en primavera y alcanza su maximo valor al final de la
misma, coincidiendo con el periodo de cuajado del fruto. Durante el
verano se mantiene a nivel altos y disminuye de forma progresiva durante
el otofio.

El maximo incremento en la absorcion viene a coincidir con el periodo
de mayor consumo por la planta, que se produce durante la floracién y
cuajado del fruto, como consecuencia de las necesidades de la brotacion



Efecto de los niveles de nitrogeno sobre los frutos.

Efecto de los niveles de nitrégeno sobre los frutos.



de primavera, floracién y desarrollo de los frutos.

Este periodo de méaximas necesidades, se aprecia en la evolucién del
contenido en macroelementos de las hojas, que sufren una disminucion
en su contenido después de la floracion, como consecuencia de la
movilizacion de las reservas, para atender la demanda de los nuevos
organos en desarrollo.

Estas necesidades fisioldgicas determinan las épocas de abonado, de
forma que generalmente, una parte de los fertilizantes se aplica en
primavera para atender la demanda de los nuevos 6rganos en desarrollo y
otra parte se aplica durante el verano para constituir las reservas que
seran utilizadas el afio siguiente.

En el caso de los plantones cuya floracion es escasa, las maximas
necesidades nutricionales se dan durante el verano, como consecuencia
de las fuertes brotaciones que se producen en este periodo.

9. DOSIS ANUALES DE ABONADO.

En la tabla VI se exponen los valores de tipo medio, para las
aportaciones de fertilizantes nitrogenados, fosforados y potésicos, para
suelos francos con contenidos normales en materia organica y en fosforo

TABLA VI. Dosis anuales de abonado.




y potasio asimilables. Estos valores se han obtenido en funcién de las
necesidades de los agrios, aplicando un incremento en funciéon de la
eficiencia media de utilizacion de los fertilizantes.

Su validez en las plantaciones de citricos se ha comprobado
experimentalmente en numerosos ensayos en campo.

Sin embargo, resulta evidente que estas cantidades son aproximadas y
pueden variar en funcion del desarrollo y productividad de los arboles y de
las caracteristicas especificas de cada plantacion.

Las cantidades por Ha. se han calculado para una densidad de
plantacion normal, préxima a los 400 arboles/Ha. Cuando se trata de
huertos con densidades de plantacién superiores, o de huertos doblados,
deberan efectuarse las correcciones en la dosis de abonado por Ha. en
funcién del nimero de arboles/Ha., teniendo también en cuenta el tamafio
del arbolado y su productividad. Por ejemplo, cuando se trata de
plantaciones de alta densidad con arboles de reducido tamafio, como es
el caso de las Clausellinas, deberan efectuarse las reducciones
correspondientes en la dosificacion por arbol (50-75% de reduccion

Efecto de la deficiencia de fésforo en el fruto.



en arboles adultos, sobre las cantidades que se dan en la tabla).

Las cantidades de fertilizantes que se exponen en la tabla VI pueden ser
modificadas en funcion de algunas caracteristicas del suelo y de la planta.
En las tablas VIl y VIII se dan de forma simplificada algunos factores de

TABLA VII. Factores de correccion para el abonado fosforado de
acuerdo con los anédlisis de suelo y foliar.

+: % incremento de las dosis anuales de abonado (Tabla VI).
- % reduccion de las dosis anuales de abonado (Tabla VI).



correccion para la dosificacion de abonos. Los valores para el incremento
o disminucién de las aportaciones de fertilizantes, son solo aproximados,
ya que valores mas exactos soOlo pueden conseguirse con el uso de
funciones complejas. Sin embargo, consideramos que estas
aproximaciones son suficientes para un célculo practico de la necesidades
de fertilizacion de los citricos.

TABLA VIII. Factores de correccién para el abonado potasico de
acuerdo con los andlisis de suelo y foliar.

[t

M8 0 + 110 “
B 80 + % ‘
N 60 + 70 ‘
MB 50 + 80 \‘
B &0 + 50 |
N 30 +
B 20 + 30 ‘\\
N - - i
A - 50 — &

N — 100 - % |
A —100 —100 H
MA —100 — 100 It
N 100 | —100 |
A - 100 — 100
MA — 100 —100 |

+: % incremento de las dosis anuales de abonado (Tabla VI).
- % reduccion de las dosis anuales de abonado (Tabla VI).



La materia organica del suelo puede aportar cantidades significativas de
nitrégeno. Los valores de esta aportacion, que se exponen en la tabla IX,
deberan restarse de las unidades fertilizantes de nitrégeno consideradas
en el anterior calculo del abonado. Sin embargo en plantaciones jovenes,
donde las raices no exploran la totalidad del terreno, debera efectuarse
una reduccion de la cantidad de nitrégeno aportado por la materia
orgénica, proporcional a la superficie de terreno no utilizado por las
plantas.

TABLA IX. Nitrégeno procedente de la nitrificacién del humus del
suelo.

La contaminacion de nitratos de las aguas de riego, puede aportar
también cantidades considerables de nitrdgeno que pueden restarse de la
dosis de abonado nitrogenado.

Para calcular la cantidad de nitrégeno/Ha. aportada por el agua de riego
puede recurriese a la siguiente formula:

[NO;] x Vr x 226 ¢

kgr NiHa, = .
10

donde,
[NOz]: Es la concentracion de nitratos en el agua de riego expresada en

p.p.m. (partes por millon = mgr/l).



vr: Volumen total de riego en m*/Ha.

22'6: % de rigueza en N del NOz

Factor que depende de la eficiencia del riego y considera la
pérdida de agua. Oscila entre 0'5 y 0'8 en funcion del sistema de
riego utilizado, considerandose un valor normal el de 0'7.

En la tabla X se dan los valores del aporte de N por aguas de riego con
distintas concentraciones de NOgz, considerando un volumen total de riego
de 7.000 m*Ha. y una eficiencia del mismo del 70%. F = 0'7.

TABLA X

10. ELECCION DEL TIPO DE ABONO.

En las Tablas Xl y XII se exponen los tipos de fertilizantes més adecuados
en funcion de las caracteristicas del suelo y la época de abonado.

11. ABONADOS CON ALTO FRACCIONAMIENTO.

En la Tabla XIll se dan las recomendaciones para efectuar un abona-
do con alta frecuencia, especialmente recomendado para plantaciones
con riego por inundacion donde sea posible disolver los fertilizantes
nitrogenados en el agua de riego.
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TABLA XI. Tipos de fertilizantes en funcién del suelo.



TABLA XII. Tipos de fertilizantes en funcién de la época de abonado.



El abonado con alto fraccionamiento esta especialmente indicado para
terrenos arenosos y con escasa profundidad donde las pérdidas de
nitrégeno por lixiviacion son normalmente elevadas. El primer abonado
(Marzo), se efectla mediante aplicacion superficial y posteriormente de-
be ser enterrado. El resto de las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados
pueden ir disueltas en el agua de riego o incorporadas al suelo con el
riego posterior, cuando se apliquen en la superficie del suelo. En cualquier
caso los riegos que van acompafados de una incorporacion de abono
deberan efectuarse con un bajo volumen de agua para evitar las pérdidas
por percolacion.

TABLA XIIl. Abonados con alto fraccionamiento.

Sulfato aménico 20 % UF N
Fosfatos 100 % UF P:0s

Sulfato de potasa 100 % UF K0
Urea o Solucion N-32 20 % UF N
Urea o Solucion N-32 20 % UF N
Nitrato amdnico o Solucion N-32 20% UF N
Nitrato aménico o Solucion N-32 20 % UF N

12. CONCLUSIONES.

Como conclusiones a lo expuesto en esta publicacién se aportan una
serie de normas que pueden servir para economizar el consumo de
fertilizantes y efectuar su aplicacion con mayor eficacia.

a) Fertilizantes Nitrogenados.
- Ajustar la dosis de abonos nitrogenados a las necesidades de la



Efecto de los niveles de potasio sobre los frutos.



plantacion y a la eficacia de asimilacion de los mismos, estimadas para

cada tipo de suelo.

Aplicar el abonado con el mayor grado de fraccionamiento posible,
especialmente en suelos muy permeables o poco profundos.

No efectuar el abonado nitrogenado en invierno ni en otofio.

Utilizar formas amoniacales para el abonado de primavera.

Fraccionar el abonado de verano al menos en dos mitades cuando se
aplican nitratos.

No aportar grandes voliumenes de agua en cada riego.

Determinar la cantidad de nitratos aportados por las aguas de riego y
efectuar la reduccién correspondiente en la dosis del abonado.
Realizar analisis foliares anuales para comprobar que la plantacion se
mantiene en un nivel nutricional éptimo.

b) Fertilizantes Fosforados y Potasicos.

Ajustar las dosis de abonado a las necesidades de la plantacion y a
la eficiencia de asimilacion de los distintos fertilizantes, estimada
para cada tipo de suelo.

Evaluar las reservas de fosforo y potasio asimilabas en el suelo y
reducir la dosis de abonado en funcién de las mismas.

Efectuar andlisis foliares anuales para comprobar que la plantacion
se mantiene en un nivel nutricional éptimo.

Utilizar el tipo de abono mas adecuado para cada tipo de suelo.
Fraccionar las aportaciones de potasio en terrenos arenosos de baja
capacidad de intercambio candnico.



En la realizacion de los estudios que han permitido obtener los datos
expuestos en esta publicacién han participado:

Francisco Legaz Paredes y Eduardo Primo Millo del I.V.I.A., David Villalba Buen-
dia y Vicente Navarro Salvador, del S.T.T.A., José Garcia de la Cuadra y Emilio
Monteagudo Cogollos, del Laboratorio Agrario de la G.V., asi como el personal
técnico del S.E.A. destinado en las Agencias de la zona citricola de la Comunidad
Valenciana.
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