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Introduccion

El Brasil es el lider mundial en la produccién de citricos con un volumen
anual superior a 20 millones de toneladas de fruta, 1o que representd en el
2007 cerca del 20 % de la produccion mundia (FAO, 2009).
Aproximadamente el 80 % de la produccion de naranjas del pais esta
concentrada en 668 000 ha en €l estado de Sao Paulo. Esta produccién esta
destinada principalmente a la industria de jugo concentrado y congelado.

El mantener nivel es elevados de produccion requiere, entre otros factores, de un
manejo nutricional adecuado del huerto basado en informacion que relacione e
desempefio de la planta y la produccion de fruta con la concentracion de
nutrientes en las hojas y la disponibilidad de nutrientes en € suelo. Esto
determina la necesidad de suplementar nutrientes con la fertilizacion.

El Departamento de fertilidad del suelo y nutricion de cultivos del Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) ha concentrando esfuerzos para ampliar e
intensificar la investigacion sobre la nutricion y fertilizacion de citricos. La
consolidacion de la informacion cientifica sobre nutricion, fertilizacion y
produccion de citricos publicada en diversos medios permitio desarrollar un
programa de manejo de la fertilidad del suelo, que busca meorar la
produccion y calidad de fruta de los huertos dedicados a cultivo de citricos
en nuevos sistemas de produccion y en varios ambientes agricolas. Las
recomendaciones presentadas en este articulo incorporan revisiones de
aquellas publicadas anteriormente en €l libro de citrus del 2005 (Quaggio et
al., 2005).

Diagndstico de la fertilidad del suelo

Para mantener huertos de alta productividad es indispensable la adopcion de
un buen programade encalado y fertilizacion. El éxito de un programa de esta
naturaleza requiere de herramientas de diagnostico (andlisis de suelos y
andlisis foliar) que permitan gjustar el suministro de nutrientes en funcion de
los niveles de fertilidad del suelo y de la demanda de nutrientes del cultivo,
optimizando asi la eficiencia de los insumos utilizados. Por esta razon, es
esencial realizar un adecuado muestreo de suelos y foliar y enviar las
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Tabla 1. Interpretacmn deresultadosde analisisde P, K, Mgy saturacion de bases (SB) en los primeros 20 cm del perfil

del suelo de suelos cultivados con citricos (Adaptado de Raij et al., 1997).

Rangos Presina Mg SB
mgdms3 e mmol , dm3 ------------ %
Muy bajo <6 <08 - <26
Bajo 6-12 08-15 0-4 26 - 50
Medio 13-30 16-30 5-9 51-70
Alto > 30 >3.0 >9 >70

Tabla 2. Interpretacién de resultados de analisis de azufre (S) como sulfato (SO42') en los primeros 20 cm del perfil del
suelo de suelos cultivados con citricos (Adaptado de Quaggio et al., 2005).

Rangos S-S0~ B Cu Mn Zn
mg dm-3
Bao <10 <06 <2 <30 <20
Medio 10-20 0.6-10 2-5 3.0-6.0 20-5.0
Alto > 20 >1.0 >5 >6.0 >50

muestras a un buen laboratorio. Cabe resaltar en este
punto, que por mejor que sea e laboratorio, éste no
puede enmendar los errores de muestreo y su falta de
representatividad.

Muestreo y andlisis de suelos

Los métodos empleados para €l andlisis de suelos en €
Estado de Sao Paulo, Brasil, son aquellosdel sistemal AC
(Raij et a., 2001). Laprincipal diferenciacon e sistema
IAC es la extraccion de fésforo (P) con una resina de
intercambio de iones, gjustada a las caracteristicas de los
suelos de Brasil.

La eficiencia del andlisis de suelos depende de la
representatividad de la muestra en relacion al area del
lote del huerto en consideracion. El muestreo de suelo
para citricos se redliza en lotes homogéneos (hasta 10
ha) considerando los siguientes factores: color y textura
del suelo, posicion en el paisaje y manegjo del huerto,
edad de los arboles, combinaciones deinjertoy patrony
productividad. La profundidad de muestreo para
recomendaciones de fertilizacion y encalado es de 0-20
cmy para determinar la presencia de barreras quimicas
guelimiten el desarrollo delaraiz, esdecir, deficiencias
de calcio (Ca) con o sin exceso de aluminio (Al), se debe
muestrear de 20-40 cm de profundidad.

Para lograr mayor eficaciay representatividad, se debe
utilizar un barreno de tipo holandés o un barreno similar
para la toma de muestras de suelo. Las herramientas y
los recipientes utilizados en el muestreo y transporte del
suelo deben estar limpios y sobre todo no deben
contener residuos de cal o fertilizante. El muestreo debe
realizarse algunos meses antes de la implantacién de la
huerta, moviéndose en zig-zag dentro del lote para
recoger 20 sub-muestras por unidad de muestreo.

Durante e muestreo se deben evitar sitios localizados
cerca de monticulos de termitas, hormigueros, casas,
caminos, corrales, residuos de animales, fertilizantes o
depositos de cd y lugares donde se presenten manchas en
el suelo. En cada punto de muestreo se deben retirar los
residuos de cultivosy otros materiales de lasuperficie del
suelo. Las muestras se colectan en un balde u otro
recipiente limpio y a terminar e muestreo se procede a
romper los terrones, se remueven piedrasy otros residuos
y se mezcla completamente el suelo colectado para tomar
unamuestrade 300 g que eslaque se enviaad laboratorio.
El envio debe hacerse en una bolsa de plastico u otro
recipiente adecuado de papel o carton.

Una vez sembrado € huerto € muestreo debe ser anual.
En los huertos sin riego el muestreo se realiza en la zona
defertilizacion de los afios anteriores, colectando también
20 muestras, alternando los puntos de muestreo 50 cm
dentro y 50 cm fuera del limite externo de la proyeccién
de la copa. Para huertos fertigados, e muestreo debe
realizarse en puntos alegjados de 30 a50 cm de lalineade
goteo. En Brasil, é momento mas adecuado para €
muestreo de suelos es entre febrero y abril, teniendo en
cuenta de gque deben haber transcurrido por 1o menos 60
dias desde |a Ultima fertilizacion.

L os pardmetros que determinan el estado de lafertilidad
del suelo para citricos se ha definido por medio de
investigacion de campo que evalud curvas de
calibracion delos andlisis de macro y micronutrientes en
el suelo (Tablas 1y 2). Como recomendacion general,
el productor de citricos debe tratar de mantener los
suelos de los huertos en contenidos medios de nutrientes
para evitar deficiencias 0 excesos, ya que ambas
condiciones pueden limitar el rendimiento y calidad de
los citricos.
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Tabla 3. Rangos para lainterpretacion del contenido de macroy micronutrientesen hOjane citricos de seis meses de

edad, brotadas en primavera, de ramas con frutos.

Nutriente Bao Adecuado Excesivo
gkg!
N1 <23 23-27 > 30
P <1l2 12-16 >20
K <10 10- 15 >20
Ca <35 35-45 > 50
Mg <30 3.0-40 >50
S <20 20-30 >50
mg kg1
B <50 50 - 100 > 150
Cu <40 4.1-10.0 >15.0
Fe <49 50 - 120 > 200
Mn <34 35-50 > 100
Zn <34 35-50 > 100
Mo <0.09 0.10- 1.00 >2.00
1 Paralimén comin y limén Tahiti los rangos de inter pretacion del contenido de N foliar (g kg'l) son: < 18 bajo, 18 — 22 adecuado
y > 22 excesivo.

Muestreo y andlisis foliar

El andlisis foliar se basa en la relacion entre el
crecimiento y la concentracion de nutrientes en la
materia seca de laplanta. Lahojaes el 6rgano que mejor
representa el estado nutricional del cultivo. Dentro de
ciertos limites, e incremento de la concentracion de
nutrientes esté relacionado con mayor crecimiento o
rendimiento.

En citricos, el muestreo debe hacerse mediante la
recoleccion de la tercera o cuarta hoja generada en la
primavera, que debe tener alrededor de seis meses de
edad, en ramas con frutos de 2-4 cm de didmetro. En
Brasil, esto normalmente ocurre en febrero-marzo. Se
recomienda tomar muestras de por lo menos 25 arboles
en lotes homogéneos de no més de 10 ha, colectando
cuatro hojas sanas por arbol, una en cada cuadrantey a
la altura media de la planta, teniendo cuidado de que
hayan pasado por 1o menos 30 dias después de la tltima
aplicacion foliar. Las muestras deberdn colocarse en
bolsas de papel y almacenarse en € refrigerador a una
temperatura aproximada de 5 °C hasta el envio a
laboratorio, antes que hayan pasado dos dias después de
la recoleccién en el campo.

Lainterpretacion delos resultados de los andlisisfoliares
se realiza comparando los resultados de laboratorio con
los valores presentados en la Tabla 3. El programa de
fertilizacion del huerto debe gjustarse para lograr que €
contenido foliar de nutrientes esté dentro del rango
adecuado. A veces se pueden encontrar niveles excesivos

de micronutrientes en e andlisis foliar, sin que se
presenten sintomas de toxicidad, |o que puede conducir a
una interpretacion errénea del estado nutriciona de la
planta. En muchas ocasiones, estos nutrientes pueden
estar solamente adheridos a la superficie de la hojay no
estan disponibles parala planta.

Recomendaciones para el encalado y fertilizacion

Las recomendaciones de fertilizacion que se presentan
en este articul o fueron calibradas para suel os analizados
con el método de la resina de intercambio de iones. Por
lo tanto, se debe tener cuidado en € uso de estas
recomendaciones si €l andlisis del suelo se ha realizado
por otro método de extraccién, especiamente en la
interpretacion de la disponibilidad de P

Encalado

La recomendacion del encalado en citricos se basa en la
determinacion de la acidez tampon (H + Al), lasumade
bases (Ca + Mg + K) y capacidad de intercambio
cationico (CIC) apH 7.0 (Quaggio et a., 1985).

Se determinala cantidad de cal necesaria para aumentar
la saturacion de bases (SB) a 70 % en la capa
superficial del suelo (0-20 cm) (Quaggio et al., 1992).
Esto corresponde a un pH cercano a 5.5 determinado en
una solucion de CaCl, 0.01 molar. Ademas de corregir
la acidez del suelo, se recomienda también mangjar la
cal paraelevar y mantener |os niveles de Mg en el suelo
en a menos 9 mmol, dm3. El céculo de los
requerimientos de cal se realiza utilizando la siguiente
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formula:

RC = CIC(SB,- SB,)/10 PRNT

donde,

RC = Requerimiento decal, t hal

CIC = Capacidad de intercambio catidnico,
mmol , dm-3

SB;, = Saturacion de bases actual del suelo en la
capade 0-20 cm, %

SB, = Saturacion de bases deseada para los
citricos, que esigual a 70 %

PRNT = Poder relativo de neutralizacion total de la

cal.

Cuando sea posible, se recomienda utilizar cal
dolomitica (> 12 % MgO), porque contiene una mayor
concentracion de Mg. En cuanto al suministro de Ca,
éste sera suficiente sin importar € tipo de cal utilizada.

Encalado a la siembra

La ca se debe aplicar en toda la superficie del suelo
antes del transplante. La cal se debe incorporar lo mas
profundamente posible para aumentar SB a 70 %.
Ademés del encalado superficial, se recomienda aplicar
una cantidad adicional de cal en lalineade siembra (0.5
kg m1). En suelos de fertilidad media a alta es posible
preparar €l terreno en franjas para ahorrar recursos en la
instalacion de la huerta.

Encalado de la huerta de produccion

Laca debe aplicarse en el dreatotal. Setenta por ciento
de la dosis se ubica bajo € dosel de las plantas. Sin
embargo, en los huertos fertigados se recomienda el uso
del 100 % de la dosis en € dosel, debido a que la
acidificacion es més intensa en esta zona cuando se
maneja la nutricion de esta manera.

Manejo de la acidez sub-superficial

En el pasado se estudio el uso de yeso (CaSO,e2H,0)
en citricos y los resultados no mostraron efectos
positivos notables en la produccién de fruta como para
justificar su uso generalizado como enmienda del suelo
(Boaretto et al., 1996; Quaggio et al., 1998). Sin
embargo, observaciones de campo recientes han
demostrado que el uso de yeso produce efectos
benéficos, especialmente en el mejoramiento del
entorno de la raiz. Estos efectos se deben
probablemente a la mayor disponibilidad de Ca en las
capas profundas de suelos distroficos o dlicos y la
consecuente mayor absorcion de nitratos (NO3Y) por las
raices en las capas mas profundas del suelo.

En los suelos de baa fertilidad y ata acidez,
especiamente en la capa de 20-40 cm del perfil, se
recomienda que antes de la implantacion del huerto se
apliquen hasta 3 t hal de yeso en la linea de siembra,
después de laincorporacion de lacal.

Fertilizacion

Las recomendaciones de fertilizacion con N, Py K para
citricos son distintas para las siguientes etapas del
cultivo:

B Siembra.

B Etapa de formacion - arboles jovenes menores de 5
anos de edad.

B Etapa de produccion - arboles maduros.

En la ultima etapa se diferencian las dosis de
fertilizacion para los grupos de variedades de naranjas,
de lima &cida y limén, de mandarinas y tangores
Murcott (Quaggio et al., 2005). Ademés, las
recomendaciones de fertilizacién para las naranjas
cambian de acuerdo ala calidad y € destino de la fruta
(industria 0 mercado de productos frescos).

Tabla 4. Recomendaciones de fertilizacion para citricos en la formacion, por edad y en funcion del andlisis de suelost.

Edad N Presina, mg dm-3 K intercambiable, mmol ; dm-3 ---------
0-5 6-12 13-30 > 30 0-07 08-15 16-30 > 3.0

Afios  gplantal = --eeeeeeeeee- P,0s, g planta® K50, g plantarl -----------------
0-1 100 0 0 0 0 40 20 0 0
1-2 220 160 100 50 20 120 90 50
2-3 300 200 140 70 30 200 150 100 60
3-4 400 300 210 100 50 400 300 200 100
4-5 500 400 280 140 70 500 400 300 150

1 paramandarinas Cleopatray Sunki aumentar en 25 % la dosis de P,Os. Paratoronja Swingle aumentar en 20 % la dosis de
K,0.
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Fertilizacion a la siembra

La experiencia de campo ha demostrado las ventgjas de
la aplicacion de P a profundidad, junto con la cal al
momento de la siembra. Por esta razon, el productor
debe dar preferencia alos fosfatos solubles en aguay de
reaccion alcalinaen el suelo (como superfosfato simple)
y, S es posible, que contengan arededor de 0.5 % de
zinc (Zn).
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Figura 1. Relacion entre el rendimiento relativo de fruta
deloscitricosy los contenidos foliares de N.
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Figura 2. Relacion entre el rendimiento relativo de los
citricoscon €l K intercambiable extraido con resinade
intercambio iénico.
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Se recomienda la aplicacion de 90 g de P205 por metro
de surco (120-140 kg de P,Og ha'l), independientemente
del nivel de este nutriente en el suelo, conjuntamente
con la aplicacion de cal en lalinea de siembra para su
incorporacion posterior con la ayuda de un subsolador
profundo.

Fertilizacion en la etapa de formacién (1-5 afios)

Durante lafase de formacion del huerto, que se prolonga
hasta el quinto afio después de la siembra, las
recomendaciones de N, P,O; y K,O deben tener en
cuenta la edad del huerto y los contenido de Py K
reportados por e andlisis de suelos con e fin de
satisfacer las crecientes necesidades de la copa y del
inicio de la produccion de fruta. Los gjustes de la dosis
recomendada deben hacerse teniendo en cuenta el
patron elegido (Tabla 4).

Lasdosisde N y K,O deben fraccionarse de 3 a 6 veces
(entre septiembre y marzo en Brasil). Se necesita de un
mayor nuimero de fraccionamientos en los primeros
anos después de la siembra de los plantones en €
campo. Opcionalmente, se puede aplicar el Pen unasola
dosis coincidente con el primer fraccionamiento.

Fertilizacion en la etapa de produccion

Para la fertilizacion de huertos en produccion, ademas
de la disponibilidad de nutrientes en el suelo, se
considera como criterio de gjuste ladosis de nutrientes a
aplicarse, la produccion esperaday el contenido de N en
hojas. Esto se debe a que las plantas en produccién
tienen una demanda adicional de nutrientes para el
crecimiento de la fruta, més ala de los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las hojas, ramas y
raices. En promedio la fruta cosechada exportan 1.2 a
1.9kgtldeN y K, cantidades que son mucho mas atas
gue lasdel P (0.18 kg t'1), Ca (0.52 kg t'1), Mg (0.10 kg
t1), S(0.10 kg t1), B (1.9 x 103 kg t'1), Cu (0.6 x 103
kgtl), Fe (3.4 x 103 kg t1), Mn (1.9 x 103 kg t1) y Zn
(1.7 x 103 kg t'1) (Bataglia et al., 1977; Paramasivam et
a., 2000; Mattos Junior et al., 2003c).

Se ha demostrado que el contenido foliar de N es un
buen indicador de gjuste de la dosis de este nutriente de
acuerdo con e rendimiento estimado de fruta (Figura
1). La respuesta a la fertilizacion nitrogenada para la
produccién de naranjas (Quaggio et al., 1998),
mandarinas y tangores Murcott (Mattos Junior et al.,
2004) es préacticamente inexistente cuando las
concentraciones foliares de N estén por encima de 28 g
de N kgl. En e caso de los limones y la lima &cida, €
contenido apropiado de N en la hoja es algo menor y se
sitta alrededor de 22 g de N kg1 (Quaggio et a., 2002;
Mattos Junior et al., 20033a).

El gjuste de lafertilizacion nitrogenada basdndose en €l
andlisis foliar es importante porque la falta o exceso de
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N afectael tamano y calidad de la fruta (Quaggio et al.,
20064). Por gjemplo, las dtas dosis de N tienden a
aumentar el nimero de frutos en la planta a expensas de
su tamafio, lo que puede ser una desventgja para la
comercializacion de fruta fresca. La fertilizacion con K
también afecta e tamafio de la fruta. El exceso de K
puede reducir la produccion de fruta debido a que
provoca desbalance nutricional caracterizado por una
marcada disminucion de las concentraciones foliares de
Cay Mg (Mattos Junior et a., 2004).

Las dtas dosis de K aumentan el tamafio del fruto y €
grosor de la piel, cualidades deseadas para el mercado
de fruta fresca, sin embargo, las plantas con un alto
suplemento de K tienden a producir fruta con mayor
acidez y menos solidos solubles, condicion que no es
apreciada en la industria de jugos (Alva et a., 2006;
Quaggio et ., 2006a). Los atos nivelesde K disponible
en el suelo son comunes en huertos donde se fertiliza
utilizando férmulas tradicionales en la produccion de
citricos, dejando de lado el andlisis de suelos

(Quaggio,1996).

El manejo de los fertilizantes nitrogenados es importante
para asegurar € uso eficiente de este nutriente. Con €l
mejoramiento de las practicas de control de malezas en
el huerto, utilizando herbicidas o cortadoras para evitar
el uso de arados o rejas, los fertilizantes se aplican a la
superficie, en ocasiones sobre residuos de las malezas.
En estas condiciones, la urea, la fuente de N méas comun
en Brasil, esta sujeta a pérdidas por volatilizacion de
amoniaco (NH5) sino se incorpora en forma mecanica o
mediante el aguaderiego 6 lluviaa suelo. Evaluaciones
en huertos comerciales han demostrado que las pérdidas
de N proveniente de la urea aplicada a la superficie del
suelo puede variar entre 15y el 45 % del total de N
aplicado (Cantarella et al., 2003; Mattos Junior et al.,
2003b).

Trabajos realizados en Brasil permitieron, por primera
vez, calibrar el andlisis de suelo para Py K en citricos,
en base ala extraccién de estos elementos con laresina
deintercambio deiones (Figuras2y 3) (Quaggio et al.,
1996, 1998). Los limites de las categorias de

interpretacion de los contenidos de K (muy bajo, bajo,
medio y alto) son iguales a los usados en cultivos
anuales, sin embargo, €l nivel critico de P es més bgjo
(20 mg dmr3).

L os huertos deficientes en P crecen lentamente, las hojas
vigjas pierden su brillo y pueden tener tamafio excesivo,
color bronceado y caerse prematuramente. La
fertilizacion con P en citricos en Brasil se descuidé por
el empleo de pardmetros de otros paises que sugerian
que este cultivo no respondia a este elemento. Esta
informacion fue desarrollada en regiones productoras de
citricos cultivados en suelos desarrollados a partir de
sedimentos ricos en P (Jackson et al., 1995). Los suelos
de Brasil son generalmente deficientes en este nutriente

(Quaggio, 1996).

En citricos, los fertilizantes se aplican en la superficie
del suelo y no se incorporan. Por esta razon, se debe
recurrir a fuentes de P soluble en agua si se desea
aumentar la eficiencia de uso de los fertilizantes
fosfatados. Debido a la escasa movilidad de P en €
perfil del suelo es esencial usar la dosis correctade P a
la siembra, durante la instalacion del huerto. En el caso
de huertos instalados en suelos pobres en P sin
aplicacion de P, la correccién de la deficiencia es mas
eficiente aplicando e incorporando toda la dosis
requerida en una sola ocasion.

La fertilizacion de huertos en produccién, ademés de
considerar la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
debe también considerar la produccion esperada. En
base a esta informacion se disefiaron recomendaciones
de N, Py K para huertos en produccién. Las
recomendaciones para naranjas con destino a la
industria se presentan en la Tabla 5 y para €l mercado
fresco en la Tabla 6, las recomendaciones para limén
Tahiti y otros limones en la Tabla 7 y para mandarinas
y tangores Murcott en la Tabla 8.

La fertilizacion se debe hacer durante la temporada de
[luvias porque la demanda de nutrientes por parte de los
citricos es mayor cuando se presenta el flujo de
crecimiento vegetativo mas intenso. La planta debe

Tabla 5. Recomendaciones de fertilizacion para naranjas con destino a la industria en funcién del analisis de suelo,

andlisisfoliar y rendimiento esperado.

Rend.  ------- N foliar, g kgl Presina, mg dm3 ----------- ---- K intercambiable, mmol , dm3 ----
<23 23-27 > 27 <5 6-12 13-30 > 30 <07 08-15 16-30 >30
t hal N - P,O5 - K50, kg hart
<20 120 80 70 80 60 40 0 80 60 40
21-30 140 120 90 100 80 60 0 120 100 60
31-40 200 160 130 120 100 80 0 140 120 80 40
41 - 50 220 200 160 140 120 100 0 180 140 100 50
> 50 240 220 180 160 140 120 0 200 160 120 60
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Tabla 6. Recomendaciones de fertilizacion para naranjas con destino al mercado fresco en funcion del andlisisde suelo,

andlisisfoliar y rendimiento esperado.

Rend. - N foliar, g kg1 Presina, mg dmS ----------- ---- K intercambiable, mmol , dm3 ----
<23 23-27 > 27 <5 6-12 13-30 > 30 <07 08-15 16-30 >30
t hal N - P,Os - K50, kg ha'l
<20 100 80 60 80 60 40 0 140 120 100 40
21-30 120 100 80 120 100 60 0 160 140 120 80
31-40 160 140 100 140 120 80 0 200 180 160 100
> 40 180 160 120 160 140 100 0 220 200 180 120

Tabla 7. Recomendaciones de fertilizacion para limén Tahiti y otros limones en funcién del analisis de suelo, andlisis

foliar y rendimiento esperado.

Rend.  ------- N foliar, g kgl Presina, mg dm3 ----------- ---- K intercambiable, mmol , dm3 ----
<17 18 - 22 > 22 <5 6-12 13-30 > 30 <07 08-15 16-30 >30
t hal N - P,O5 - K50, kg harl
<20 100 80 60 70 50 30 0 120 100 60 0
21-30 140 120 80 90 70 40 0 160 120 80 60
31-40 200 160 100 120 100 50 0 220 180 140 80
41 -50 220 200 120 140 120 60 0 280 200 160 100
> 50 260 220 140 160 140 70 0 300 240 200 120

Tabla 8. Recomendaciones defertilizacion para mandarinasy tangores M urcott en funcién del andlisisde suelo, analisis

foliar y rendimiento esperado.

Rend. - N foliar, g kgt Presing, mg dm-3 ----------- ---- K intercambiable, mmol , dm3 ----
<23 23-27 > 27 <5 6-12 13-30 >30 <07 08-15 16-30 >30
t hal N - P,Os - K50, kg ha't
<20 80 70 60 70 50 30 0 80 60 40 0
21-30 110 90 70 90 70 40 0 110 80 50 10
31-40 160 130 100 130 100 50 0 160 110 70 20
41 - 50 200 170 140 160 120 60 0 200 140 100 30
> 50 230 190 150 180 140 70 0 220 150 120 40
acumular buenas y equilibradas reservas de nutrientes  Fertigacion

en la biomasa para garantizar los patrones normales de
floracion y amarre de fruta (Bustan y Goldschmidt,
1998).

El fraccionamiento delasdosisde N y K entres o cuatro
aplicaciones durante el afio aumenta la eficiencia de la
fertilizacion a reducir las pérdidas de nutrientes del
suelo con el agua de drengje (principalmente en suelos
arenosos) y a agjustar el suplemento de nutrientes a las
demandas de la planta en los diferentes periodos de
desarrollo, desde la floraciéon hasta la maduracién del
fruto. En Brasil se recomienda aplicar de 30 a 40 % del
Ny K enlafloraciony €l resto dividirlo entre los meses
de octubre y mayo dd afio siguiente. En variedades
precoces como Hamlin y Westin, se recomienda que €l
ultimo fraccionamiento se realice en febrero.

La fertigacién es una técnica que permite la aplicacion
de fertilizantes a las plantas a través del agua de riego.
Con €l uso de este sistema es posible aumentar €l
fraccionamiento de los fertilizantes y reducir las dosis
de nutrientes que se entregan en cada aplicacion.

La fertigacion es una practica reciente en Brasil,
especialmente en la industria de citricos, sector que ha
demandado estudios que respondan a las diversas
inqui etudes sobre esta forma de manejo de la nutricién.
Las recomendaciones de fertigacion utilizadas en las
regiones de clima templado y mediterraneo, como
Esparia e Israel, consideran condiciones de suelos con
pH ato (> 6.5), diferentes de los suelos acidos que
predominan en Brasil.
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Los resultados de investigacion en citricos en suelos
tropicales han demostrado que la eficiencia de los
fertilizantes aumenta hasta en 25 % utilizando
fertigacién en comparaciéon con e uso de fertilizantes
sblidos convencionales (Quaggio et al., 2006b). En
consecuencia, en un huerto fertilizado por goteo, las
dosis de N y K presentadas en las Tablas 5 a 8 se
pueden reducir hasta en 20 %.

Cuando se utiliza goteo para la fertigacion, los
fertilizantes se aplican en forma localizada lo que
promueve mayor acidificacion en la seccion del suelo
donde se localiza el bulbo himedo. Al contrario, cuando
no se utiliza fertigacion los fertilizantes convencionales
se aplican sobre una superficie mas grande, 1o que
reduce el potencia de acidificacion. No se recomienda
el uso del &cido fosforico como fuente de P en suelos
tropicales &cidos, sin embargo, se lo puede usar para
limpiar el sistemade fertigacion. Debido al mayor costo
de las fuentes de P que tienen menor capacidad de
acidificacion, la fertilizacion con P se puede hacer en
forma convencional (fertilizantes solidos) utilizando las
recomendaciones de las Tablas 5 a 8.

Micronutrientes

El boro (B), zinc (Zn) y manganeso (Mn) son los
micronutrientes mas importantes para la produccion de
citricos y los sintomas visuales de deficiencia son mas
frecuentes (Quaggio et al., 2005; Mattos Junior et al.,
2005). La deficiencia de B es cada vez mas comun en
los citricos debido a la baja disponibilidad del
nutriente en el suelo por efecto de condiciones
climéticas que reducen la absorcion de este nutriente
(prolongada sequia 0 exceso de lluvias). En regiones
mas frias, la menor transpiracion de las plantas reduce
la absorcion de B (Brown y Shelp, 1997). Las plantas
injertadas en la toronja Swingle son mas exigentes en
B quelasinjertadas en limonero Cravo (Boaretto et al .,
2008).

La deficiencia de Zn se ha generalizado en los huertos
de Brasil, principalmente en la variedad Pera (Moreira,
1960). Las plantas de citricos con deficiencia de Zn
tienen pocos brotes de aspecto viejo y sin vigor y el
crecimiento del dosel y la produccién se reducen.
Algunos porta injertos, como las mandarinas Cleopatra
y Sunki, son més exigentes en Zn y por lo tanto
requieren de aplicaciones adicionales en comparacion
con el limoén Cravo.

La deficiencia de Mn también es comln en huertos de
citricos, pero solo en condiciones severas puede reducir
el rendimiento de las plantas. Los sintomas se observan
mas frecuentemente en la variedad Pera, sobre todo en
suelos recientemente encalados o cuando se producen
periodos secos durante el verano.

Foto 1. Planta de naranja con sintoma de def|C|enC|a de
N. Las hojas, especialmente las mas vigjas, presentan
una coloracion verde palida (Foto de José Antonio

Quaggio).

Foto 2. Slntoma de def|C|enC|a de P. Las hojas masvigjas
tienen un aspecto amarillento a bronceado, €l arbol
tiende a perder hojasy se ve de poco vigor. La parte
central de la fruta tiende a abrirse (Foto de José
Antonio Quaggio).

La deficiencia de cobre (Cu) en los citricos se ha vuelto
relativamente comuln, especialmente durante la
formacion de la huerta, debido a que en este periodo se
hacen muy pocas pulverizaciones con fungicidas
cupricos, practica muy comun cuando el huerto esta en
produccién (Mattos Junior et a., 2005).

La aspersion foliar es la principal forma de aplicar los
micronutrientes en la produccion de citricos, no sélo
porque se necesitan cantidades pequefias de
micronutrientes, sino también porgue evita la adsorcion
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de los micronutrientes metdlicos en los coloides del
suelo, lo que reduce la disponibilidad para las plantas
(Camargo, 1991). Sin embargo, micronutrientes como
Mn, Zn y B tienen baja movilidad en e floema
(Labanauskas et al., 1964; Embleton et a., 1965;
Boaretto et al., 2002, 2004). Por esta razén, las
aplicaciones foliares de micronutrientes deben hacerse
durante la etapa de mayor crecimiento vegetativo
(primavera y verano), cuando las hojas estan todavia
jovenes y e desarrollo de la cuticula es escaso. Esto
facilita la absorcion y proporciona los micronutrientes
necesarios para el desarrollo de nuevos 6rganos.

En los huertos de menos de 4 afios de edad se
recomiendan aplicaciones foliares mensuaes de Zn, Mn,
Cu y B en primavera y verano. Los huertos en
produccién deben recibir de tres a cuatro pulverizaciones
durante la temporada de lluvias, siempre que existan
brotes nuevos en la planta Las fuentes de
micronutrientes metalicos (Zn, Mn, Cu) mas
recomendadas son las sales en forma de cloruros,
sulfatosy nitratos. Lafuente de B mas recomendada para
aplicaciones foliares es el éacido bérico, que es
compatible con la mayoria de |os plaguicidas.

En general, para la fertilizacion foliar de los citricos se
recomienda utilizar soluciones de |as sales mencionadas
anteriormente en las siguientes concentraciones. Zn =
500 - 1000 mg L-1, Mn =300 - 700 mg L-1, B = 200 -
300mg L1y Cu=600-1000mg L1 juntocon5gL1
de urea como adyuvante. Las cantidades de los
productos varian seguin €l tipo de sal utilizada (cloruro,
sulfato y nitrato). Se deben utilizar 1as concentraciones
mas bajas del rango siempre que se utilicen cloruros
como fuente de micronutrientes, para evitar la quema de
las hojas. Por otro lado, se recomienda utilizar las
concentraciones més bajas del rango para aplicaciones de
mantenimiento, mientras que cuando existen sintomas
visibles de deficiencia se deben emplear concentraciones
mas atas. La aspersion con soluciones de mayor
concentracion debe hacerse durante las horas més frescas
del dia para evitar que se quemen las hojas y frutos.

La aplicacion de B en citricos debe hacerse de
preferencia a suelo. Sin embargo, la adicién de B a
mezclas NPK suele traer problemas de segregacion,
debido a que es dificil conseguir una fuente granulada
de B. Laadicién de B alos fertilizantes complejos para
incorporar €l B en e mismo granulo es ventajosa desde
el punto de vista agronémico. La aplicacion de &cido
borico disuelto en la solucion de herbicidas de contacto
como €l glifosato es la manera mas précticay eficiente
para aplicar B. En genera, la aplicacion de estos
herbicidas se realiza dos o tres veces a afio utilizando
un volumen de solucion de 200 L hal, en € cual se
puede disolver unadosisde 1 kg de B hal (6 kg de &cido
bérico hal). Se recomienda una aplicacién anual de 2
kg de B hal, independientemente de la edad de la

y

Foto 3. Sintoma de deficienciade Mg en citricos. Clorosis
intervenal que aparece en las hojas vigjas (Foto de
Dirceu Mattos Junior).

Foto 4 Arbol con deficiencia de B recuperado con
aplicacion de este elemento al suelo. Notese el
contraste entre el aspecto atrofiado de los tejidos mas
vigjos en contraste con € crecimiento vigoroso y
espontaneo desarrollado después de la aplicacion de B
(Foto de José Antonio Quaggio).

plantacion. Cuando se utilizan porta injertos de toronja
Swingle que es més exigente en B se tiene que aumentar
ladosis a3 kg de B ha afiol.

Destrdenes nutricionales: diagnéstico visual

Las concentraciones demasiado bajas provocan
deficiencias que promueven la presencia de trastornos
caracteristicos en las raices, talos, hojas o frutos de las
plantas. Lo mismo ocurre con las concentraciones en
exceso que provocan toxicidades. Ademéas de los
nutrientes, otros elementos téxicos también pueden
causar sintomas de toxicidad cuando se absorben en
altas concentraciones.

Normalmente, cuando el problema es agudo, los
sintomas de estos trastornos son visibles en las hojas y
el desarrollo y rendimiento de la planta se afectan
considerablemente. Aunque los sintomas son
caracteristicos, éstos pueden confundirse si hay
deficiencia o toxicidad de més de un elemento. Otros
factores tales como dafios causados por plagas y
enfermedades también pueden provocar sintomas muy
parecidos. Los sintomas de deficiencia de nutrientes
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Foto 5 Slntoma de f|t0t0X|C|dad de B en una planta
adulta, obsérvese la rama con fruta (Foto de José
Antonio Quaggio).

Foto 6. Sintoma de deficiencia de Zn en citricos. Las
hojas nuevas presentan clorosis intervenal, poco
crecimiento y aspecto lanceolado (Foto de Dirceu
Mattos Junior).

Foto 7. Sintoma de deficiencia de Mn en citricos. Las
hojas presentan clorosis intervenal, pero tienen
tamaro normal (Foto de Dirceu Mattos Junior).

mas cominmente observados en huertos y viveros de
citricos se presentan en las Fotos 1 a 7.
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