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RESUMEN. El contenido de nutrientes en las hojas se utiliza para la recomendacion de fertilizantes, identificar
deficiencias o excesos y mejorar los programas de fertilizacién a partir de la interpretacién del estado nutritivo
de las plantaciones. En la empresa citricola “Victoria de Giron” de Jagliey Grande se compilé los resultados
de los andlisis de suelo realizados en 1995 y 2006 y los foliares de seis campafias en areas de naranjo
‘Valencia’'. Se determind el valor promedio de cada elemento por categoria foliar, se analizaron los contenidos
de fosforo y potasio asimilables y en el suelo las relaciones foliares entre elementos minerales con el potasio
foliar. El diagnéstico mostré la tendencia al incremento de los niveles de nitrégeno y la disminucion del fosforo
foliar y el potasio estuvo bajo durante casi todo el periodo considerado. Los suelos de las plantaciones
analizadas presentaron un ligero aumento del pH en un periodo de 11 afios mientras que los contenidos de
fésforo y potasio asimilables en el suelo se encontraron en el rango 6ptimo lo que indica que las deficiencias
foliares estan dadas por las relaciones antagodnicas entre los distintos elementos minerales y no por las
deficiencias en el suelo. Los bajos niveles foliares de potasio se corresponden con el aumento de las relaciones
de este elemento con los niveles de nitrégeno, calcio y magnesio foliares.

Palabras clave: Analisis foliares, Citrus, suelo.

ABSTRACT.The nutrient content in leaves is used to recommend the application of fertilizers, identify deficiencies
or excess and improve fertilization programs from the interpretation of the nutritional status of the groves. The
results of soils analyses carried out at the “Victoria de Girén” Citrus Enterprise, in Jaguey Grande, from 1995
and 2006 and the foliar analyses of six seasons in ‘Valencia’ orange trees, were gathered. The average value of
each element by foliar category was determined and the phosphorus and assimilable potassium were tested.
The foliar relations among mineral elements present on the soil and its relation with foliar potassium were also
examined. The diagnostic showed an increasing tendency of nitrogen levels and a reduction of foliar phosphorus;
potassium was low during almost all the period considered. The soil of the tested groves showed a slight pH
increase in 11 years while assimilable phosphorus and potassium levels were found in the optimum range
which indicates that foliar deficiencies are caused by the antagonic relationship among different minerals and
not by deficiencies in the soil. The low foliar potassium levels coincide with the increased relations of this
element with the foliar nitrogen, calcium and magnesium levels.

Keywords: foliage analisys, Citrus, soil.

INTRODUCCION

Lafertilizacion es lasegunda practicadespuesdel riegoen
el cultivo decitricos, paraelevar la productividad (Quifiones
etal.,2004). El objetivo de lamoismaes incrementar el
rendimiento de las cosechas con el aporte de fertilizantes
que suplen los nutrientes que faltan en el suelo y resti-
tuye los extraidos por el cultivo. (De Mattos et al., 2005)

Una deficiente nutricion de las plantas produce una
reduccidn de la cosechay en muchos casos del tamafio

del fruto, el exceso de fertilizante conduce a
consecuencias adversas, entre las que destacan: la
pérdida de calidad de los frutos, consumo de lujo de
fertilizantes, la disminucion de la rentabilidad de la
plantacién, desequilibrios nutricionales por
antagonismo con otros elementos, alteraciones
dificilmente reversibles de las caracteristicas fisicas
0 quimicas del suelo y contaminacion del medio
ambiente. (Legaz y Primo, 2000)
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Teniendo en cuenta que en los Gltimos afios en las
condiciones de la Empresa Citricola de Jagiey
Grande, se han incrementado los niveles de pérdidas
por frutos pequefios (Aranguren, 2008), se
observaron sintomas de deficiencias de varios
elementos minerales en plantaciones, por lo que se
hace imprescindible el analisis integral de la situacion
nutricional de las plantaciones, la situacion del estado
nutricional foliar y establecer las relaciones entre los
diferentes elementos minerales a nivel foliar.

MATERIALESY METODOS

Se utilizaron los andlisis foliares y de suelo realizados
a plantaciones en produccion de naranjo “Valencia’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] con 20 y 23 afios de
edad, injertados sobre el patron naranjo ‘Agrio’
(Citrus aurantium L.) y plantados a distancia de
4x8m, sobre suelos del tipo Ferralitico Rojo Tipico
con rocosidad y profundidad entre medianaYy alta,
segun lanueva clasificacion genética de los suelos de
Cuba (Hernandez et al., 1999) y catalogados como
Ferralsol Rhodic y Nitisol Rhodic en correlacion con
el “World Reference Base” (Hernandez et al., 2004).

Se utilizaron como referencia los datos obtenidos
de los andlisis de suelo realizados en 1995 y se
compararon con los realizados en el 2006, en
muestras tomadas entre 0 y 40cm de profundidad
en cada banda segun Del Castillo et al. (1981).

El analisis de suelo en el laboratorio incluyo
estimaciones del pH, materia organica (%), fosforo
(P,O,)y potasio (K,0O) asimilables seglin ONIANI
(expresados en mg x 100g de suelo). Las
determinaciones se realizaron siguiendo la Norma
Ramal No 279 (1981).

Los contenidos de potasio y fosforo asimilable se
clasificaron por magnitud segun el Instructivos Técnicos
parael Cultivo de los Citricos (MINAGRI-UNECIT,
1990), en los rangos : bajo, 6ptimo y alto, y se calculo
la desviacion con respecto a la media para cada afio.
Se utilizaron los datos de los contenidos foliares de
nitrogeno fésforo, potasio, calcio y magnesio
obtenidos de muestreos realizados a cuatro lotes T-
01,2A,B,CyD;T-06,1y2CyD;T-14,1AyB
yT-21,2A, paraun total de 306.48ha (11 bandas),
en los afios 1999, 2000, 2001, 2002, 2004 y 2006.

Para el muestreo foliar en cada campo de 6.02ha
se tomaron 72 hojas en una unidad de muestreo de
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36 arboles por campo. Las hojas se colectaron de
ramas fructiferas, entre la primeray tercera hoja
después del fruto, en los meses de septiembre a
octubre. Los analisis se realizaron en el Laboratorio
de Sueloy Agroguimica Provincial, segun el Manual
de Técnicas Analiticas Foliares (Direccion Nacional
de Sueloy Fertilizantes, 1978).

Para cada uno de los afios analizados se determind
el valor promedio de cada elemento mineral a partir
de los datos obtenidos de las once bandas
muestreadas, los resultados se compararon con los
rangos establecidos en el Instructivo Técnico para
el Cultivo de los Citricos (MINAGRI-UNECIT,
1990) de bajo, 6ptimo y alto.

Se establecio la regresion lineal entre las relaciones
foliares de N/K, K/P, K/IMg, K/Ca, K/(Ca+Mg) y
K+Ca+Mg como variables independientes y el
contenido foliar de potasio como variable
dependiente. Se determino el coeficiente de
determinacionyy lasignificacion del modelo.

RESULTADOSY DISCUSION

En latabla 1 se aprecia que el pH del suelo entre
1995 y el 2006 se incrementa de mediano a
ligeramente &cido, que se considera adecuado para
el cultivo de los citricos que se desarrollan bien en-
tre 5.5 a 8.0 (De Mattos et al., 2005).

Las variaciones de pH del suelo pueden favorecer
cambios en la biodiversidad edafica e influir en el
equilibrio entre los componentes del ecosistema en
su conjunto (Hernandez, 2005); ademas este
comportamiento puede incidir considerablemente en
el contenido de materia organicay ambos a su vez
en ladisponibilidad de los nutrientes a las plantas.

Conrelacion a los contenidos de materia organica
del suelo se observo que se mantuvo en valores
bajos de acuerdo con la clasificacion de Martin
(2000), aunque se aprecio una ligera disminucion
que puedo estar relacionada con el empleo de la
tecnologia cultivo a suelo desnudo.

En cuanto al fosforo asimilable se observo que los
valores mantuvieron cierta estabilidad en el suelo
ubicandose en el rango optimo para el correcto
desarrollo del cultivo, segun el Instructivo Técnico
parael Cultivo de los Citricos (MINAGRI-UNECIT,
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo a profundidad de 0-30 cm en las plantaciones de naranjo
“‘Valencia’ en dos momentos durante el desarrollo del cultivo

Aiio pH MO Py05 K70
H,0 (%) mg x 100 g*

1995 | 585007 | 289002 | 6,75+x078 | 2740127

2006 | 661026 | 2612005 | 641081 | 1480346

Datos promedios de analisis realizados a once bandas en cada afio + D.S.x* P y K asimilables por Oniani

1990). Maldonado et al. (2001) plantean que donde
existan altas concentraciones de carbonato de calcio,
el fosforo con frecuencia no se encuentra disponible
en el suelo, no obstante los resultados del analisis no
se corresponden con estas observaciones, atendiendo
ague en esta zona donde las posibilidades de que el
carbonato de calcio se encuentre alto, el fésforo se
encontro asimilable en el suelo.

Los contenidos de potasio en suelo mostraron una
apreciable disminucion, de valores altos a ptimos, no
obstante Rodriguez (1994), informd la persistencia de
carencias de este elemento en los suelos de esta region.
Los contenidos foliares promedios de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio alcanzados entre
1999y 2006 en las plantaciones de naranjo “Valencia’
de Jaguey Grande se muestran en latabla 2.

Tabla 2. Contenidos foliares promedio de los macroelementos durante seis camparias en las
plantaciones de naranjo ‘Valencia’ de Jagiiey Grande. Periodo 1999-2006

Elementos Contenido foliar por elemento (%) Fango valores
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2004 | 2006 optimos?
Nitrégeno (N) 254|250 | 244 | 286 | 259 | 275 2.20-2.70
Fosforo (P) 0.14 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0.11 | 0,10 0.12-0,18
Potasio (K) 089 | 089 | 082 ] 105|075 0,89 1.00-1,70
Calcio (Ca) 388 | 425|412 | 378 | 455 * 3.00-6,00
Magnesio {Mg) | 043 | 045 | 0,55 | 047 | 0.64 ® 0.30-0,60

ZValores 6ptimos segun Instructivo Técnicos para el Cultivo de los Citricos (1990)
* Analisis no realizado para este elemento en esa camparfia

Se apreciaque el nitrégeno foliar promedio se mantuvo
dentro del rango Optimo hasta el 2004 y en el 2006 se
ubicd en la categoria de alto con 2,75 %. Este tendencia
alincremento en los niveles foliares, se puede atribuira
que los productores han relacionado el aumento de los
rendimientos con laaplicacion de dosis crecientes, sin
tener en cuenta el balance nutricional.

El andlisis de los contenidos foliares medios de
fosforo en las plantaciones, indicé que este elemento
se mantuvo con valores 6ptimos entre 1999 y 2002.
Sin embargo, a partir del 2004 se aprecio una
disminucion de los niveles foliares hasta el rango de
bajo, tendencia que se mantuvo hasta el 2006. Estos
resultados no mostraron correspondencia con
contenido en el suelo y pueden estar relacionados
con los altos valores foliares de nitrégeno y al empleo
del naranjo “Agrio’ como patrdn, el que resulté poco
eficiente en la absorcion de fosforo (Fergunson et
al., 1990y Pérez, 2004).

Por otra parte las afectaciones a la masa foliar de las
plantaciones en los afios 2001 y 2005 a causa de los
huracanes que azotaron esta region, influyeron en que
las plantas mantuvieran un crecimiento vegetativo
intenso y por tanto se incrementaran las necesidades
de este elemento para su reposicion, lo que pudo
incidir en larespuesta foliar del fosforo y por lo tanto
en el metabolismo de los carbohidratos, grasas,
proteinas y transporte de energia en la fotosintesis y
la respiracion. (Mengel y Kirkby, 1982)

El promedio anual de potasio estuvo por debajo
del rango Optimo durante casi todos los afios y como
se encontro en el andlisis realizado para el fésforo,
el potasio tampoco mostro relacion su contenido
en el suelo con el foliar. Estos resultados se pueden
relacionar de acuerdo a las observaciones de Pérez
etal. (2001), al antagonismo entre varios elementos
y el potasio, de forma particular a la influencia del
nitrégeno y el calcio.
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El nitrégeno influye de manera considerable en el
contenido de potasio foliar y es un elemento que
varia en proporcion inversa (Sosa, 2005). En este
sentido Du-Plessis y Koen (1988) y Aranguren et
al. (2004) sefialaron el efecto antagdnico que sobre
el potasio tiene el aumento de las tasas de aplicacion
de nitrégeno, lo que ocasiono una reduccién del
status foliar del potasio segun Marsh et al. (2000),
lo que se corresponde con el diagnostico realizado.
Sinembargo Del Vallin y Saavedra (2005) sefialaron
el efecto sinérgico del anion nitrato en la absorcion
del cation potasio.

Con relacion a los contenidos foliares promedios
de calcio y magnesio estos elementos se encontraron
en los rangos éptimos durante todo el periodo
analizado, con la particularidad que el magnesio
mostré una tendencia al incremento con el tiempo.

Relaciones foliares entre elementos minerales
y el potasio foliar

Existen pocas referencias sobre las interacciones y
antagonismos que presentan los macronutrientes foliares
encitricos. EnlaFigura 1a, se muestra larelacion inversa
que se obtuvo entre los niveles foliares de potasioy la
relacion N/K; lo que indico el antagonismo que parael
potasio represent6 el aumento en los niveles de
nitrégeno foliar, que contribuyd aelevar larelaciényal
menor contenido foliar de potasio.

Conrespectoa larelacion K/Py el potasio foliar (Figura
1 b) se aprecié que la disminucion del fésforo foliar
favorecio el aumento del potasio y por tanto de la
relacién. En cuanto a larelacion K/Mg con el potasio
foliar (Figura 1 c), al aumentar el magnesio disminuyo
la relacion foliar y por tanto la asimilacion del potasio.

El analisis de la relacion K/Ca con el potasio foliar
(Figura 1 d), indico que larelacion se haizo menor a
medida que el contenido de calcio aumentd, lo que se
relaciond con una menor proporcion de potasio foliar
y se atribuyd al antagonismao del calcio con el potasio.

Maldonado et al. (2001) encontraron que en suelos
alcalinos la presencia de sintomas de clorosis en las
plantaciones y lo se asocian a lainmovilizacion del
potasio en el floema de las hojas, por el incremento
de la relacion K/Ca. Sin embargo Obreza et al.
(1998), plantean que se afecta la disponibilidad del
potasio con el aumento de esta relacion.
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En cuanto a larelaciéon K/(Ca+Mg) con el potasio
foliar, los resultados se corresponden con el analisis
anterior, donde ademas del efecto antagonico del
calcio se une el del magnesio, cuando estos
elementos se incrementan en las hojas con respecto
al potasio la relacién disminuy6 y también su
contenido foliar. En este sentido Pérez (2004)
encontrd al relacionar el contenido foliar de potasio
con lasuma de los niveles de calcio y magnesio en
naranjo ‘Valencia’ que el cociente K/(Ca+Mg) se
incremento linealmente al aumentar la concentracion
de potasio en hoja.

En laFigura 6 f, se muestra la relacion de la suma
de los porcentajes de potasio, calcio y magnesio
foliares (K+Ca+Mg) con los contenidos de potasio,
donde se observé que el aumento de la sumatoria
entre estos elementos se relaciond con una
disminucion del potasio foliar, lo que indico los
fenémenos de antagonismo del calcio y el magnesio
con el potasio.

Entre estos nutrientes se observo una marcada
interaccidn negativa lo que puede estar asociado
a un desbalance cationico en el suelo (KALI-
GBMH, 2009).

Rodriguez y Rodriguez (2000) refieren, que una
menor disponibilidad del potasio esta relacionada con
deficiencias en larelacion K+Ca+Mg. Por otra parte
Ciudad (2007) sefial6 que esta relacion proporciona
conocimientos sobre la adecuada nutricion del cultivo
y plantean que suele permanecer practicamente
constante durante todo el ciclo, lo que no se aprecio
en estas condiciones por el desbalance en la nutricion
como resultado del antagonismo del calcio y al
magnesio con respecto al potasio.

Maldonado et al. (2007) en aguacatero
encontraron que mientras existan deficiencias y
excesos de elementos nutritivos, se afectara la
nutricion del cultivo por antagonismo, sinergismo o
por la influencia de factores ambientales que limitan
la disponibilidad y absorcion de nutrimentos.

Estas interacciones son un ejemplo preciso de la
necesidad de proporcionar un abastecimiento
nutritivo balanceado, teniendo en cuenta que ningun
elemento debe ser descuidado ni suministrado
unilateralmente en la fertilizacion.
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Figura 1. Interacciones del potasio foliar con el nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio en
plantaciones de naranjo ‘Valencia’ de Jagley Grande

CONCLUSIONES

1. El diagnéstico anual de laconcentracion foliar de los
diferentes nutrimentos en las plantaciones de naranjo
“Valencia’, mostro tendenciaal incremento de los niveles
de nitrégenoy disminucion del fésforo. El potasio fue
bajo durante casi todo el periodo, mientras que el calcio
y el magnesio se mantuvieron en el rango 6ptimo.

2. Lossuelosde las plantaciones analizadas presentaron
un ligero aumento del pH y una disminucion del
contenido de materia organica, lo que indica posibles
afectaciones asu fertilidad con el tiempo.

3. Los contenido de fosforo y potasio asimilablesenel
suelo se encontraron en el rango dptimo, lo que indica
que las deficiencias foliares estan dadas por las
relaciones antagdnicas entre los elementos minerales.

4. Los bajos niveles foliares de potasio se
corresponden con el aumento de las relaciones de
este elemento con los niveles de nitrégeno, calcio
y magnesio foliar.
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