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Sistema Integrado de Diagnostico y
tle Recomendaciones de Abonado en
la interpretacion foliar de los citricos

La nutricion y la fertilizacion son factores importantes para
determinar la cantidad y calidad de la cosecha, siendo uno de los
principales objetivos de la nutricion mineral incrementar la eficiencia
de la fertilizacion. La falta de un nutriente es un factor limitante para
una nutricién adecuada, para ello es necesario determinar este
impacto en el cultivo (Mourao, 2004). Con el sistema Siddra podemos
determinar y clasificar dicho impacto. Es decir, podemos establecer
para cada analisis realizado, el orden de importancia de los nutrientes,
ademas de la carencia o exceso de dicho elemento.
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n la Conferencia de las Naciones Uni-

das sobre Medio Ambiente y Desarro-

llo que tuvo lugar en 1992 en Rio de

Janeiro se establecio la prioridad de
satisfacer las necesidades de la poblacion
mundial sin comprometer las de las genera-
ciones futuras.

Conscientes de la necesidad de fertilizar
para obtener elevados rendimientos y de la
importancia de realizar una fertilizacion racio-
nal para el medio ambiente y 6ptima para la
rentabilidad de las explotaciones, Fertiberia
ha querido dar un paso mas perfeccionando
su sistema de analisis y recomendaciones.
Asi,en 2006 se procedio a la firma de un con-
venio de Investigacion y Desarrollo entre Ferti-
beria, la Universidad de Alicante (UA), la Uni-
versidad Miguel Hernandez de Elche (UMH) y
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
para desarrollar un ambicioso proyecto lla-
mado Sistema Integrado de Diagnéstico y Re-

comendaciones de Abonado (Siddra).

Con el sistema Siddra se ha creado una
herramienta para diagnosticar e interpretar
de forma 6ptima los analisis foliares, de sue-
loy de agua, y para poder determinar las ne-
cesidades exactas de nutrientes por parte de

la planta, garantizando asi los principios de la
sostenibilidad y respeto al medio ambiente.
El sistema Siddra esta basado en una macro
base de datos, formada por mas de 5.000 ta-
blas interpretativas, entre foliares, suelos y
aguas.

Desde principios de 2007 se llevaron a
cabo gran parte de los trabajos de toma de
muestras y determinacion de los niveles nu-
tricionales de numerosos cultivos y varieda-
des, se han aplicado los mas novedosos sis-
temas de diagndstico en el ambito del trata-
miento estadistico y se ha realizado gran par-
te de la tarea de programacion que el sistema
exige. Por su diseno, el sistema Siddra se po-
dra ir ampliando con nuevos cultivos y varie-
dades.

Para la determinacion de niveles nutricio-
nales en cultivos se han realizado mas de
10.000 analisis foliares especificos en culti-
vos, ademas se ha contado con la base de

CUADRO I.

Evolucion de la superficie de las principales variedades de naranjo cultivadas en Espafia

entre 2002 y 2007(MARM, 2008).

Variedad Hectareas 1997 Hectareas 2002 Incremento de hectireas
Navelina 43.687 47.458 3.1
Navel Lane Late 7.516 15.951 8.435
Navelate 9.779 11.862 2.083

CUADRO II.

Resultados de los analisis de varianza realizados por elemento.

Anova Tamaiio N P K Ca Mg
Variedades 90 Sig. Sig. NS Sig. NS
Patrones 90 NS Sig. Sig. Sig. Sig.
Patrén x Navel Lane Late 3x30 Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Patron x Navelate 3x30 Sig. Sig. Sig. Sig. NS
Patron x Navelina 3x30 NS Sig. Sig. Sig. Sig.
(Sig.=Significativo al 95%; NS=No Significativo)
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datos de suelos de Fertiberia, con mas de
50.000 analisis. Una parte del trabajo en ci-
tricos se ha centrado en el grupo Navel, ya
que Espana es uno de los mayores produc-
tores mundiales de naranjas del grupo Navel
(Davies y Albrigo, 1999) siendo las varieda-
des Navelina, Navel Lane Late y Navelate las
mas importantes en Espana (cuadro 1) con
mas del 55,6% del total nacional en el culti-
vo del naranjo (MARM, 2008). Los patrones
Citrange carrizo, Citrus macrophylla y man-
darino ‘Cleopatra’ suponen mas del 91,02%
del total nacional (MARM, 2008).
Histéricamente, Fertiberia ha ofrecido
gratuitamente un servicio de analisis agrico-
la y asesoramiento técnico, proponiendo
una fertilizacion racional y adecuada a cada
parcela, cuidando de esta manera del me-
dio ambiente. Actualmente, para la interpre-
tacion de los analisis foliares en citricos se
utilizan tablas generales sin tener en cuenta
ni la variedad, ni el patron. Todas estas ta-
blas son genéricas para naranjas, mandari-
nasy limones.Actualmente, con los avances

en los campos de la nutricion y mejora vege-
tal, se puede indicar que los actuales estan-
dares de niveles nutritivos en hoja son insu-
ficientes para conseguir la mejor cosecha
(Giménez et al., 2006).

Las referencias son imprescindibles
para hacer un diagndstico, siendo el punto
crucial en la implementacion de cualquier
sistema de diagnastico foliar el establecer
los valores de referencia (Lucena, 1997; Ro-
driguez y Rodriguez, 2000; Cadahia, 2005),
es por lo que el desarrollo del sistema Sid-
dra permitira elaborar nuevas tablas de refe-
rencia para los sistemas de interpretacion
considerados.

Los sistemas de interpretacion foliar que
considera el sistema Siddra son rangos de
normalidad, indice de Desviacién Estandar
(IDS) (Giménez, 2004), Sistema Integrado
de Diagnostico y Recomendaciones (DRIS)
(Beaufils, 1957; 1971; 1973), Sistema In-
tegrado de Diagndstico y Recomendaciones
Modificado (M-DRIS) (Jones, 1981; Elwali y
Gascho, 1984; Hallmark et al., 1987) y Diag-

combinacién variedad-patron.

es necesario caracterizar las interpretaciones analiticas para
cada combinacién variedad/patrén, ya que existen diferencias
significativas entre variedades, entre patrones y en cada
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nostico de la Composicion de Nutrientes
(CND) (Parent and Dafir, 1992).

La coyuntura agraria europea, y en espe-
cial la espanola, estan potenciando los siste-
mas de produccion que buscan un equilibrio
entre la racionalizacion de los medios de pro-
duccion y la productividad de las explotacio-
nes, y que contemplan como practica previa
el analisis del conjunto suelo-agua-planta, de
tal forma que se determinen las necesidades
de nutrientes minimizando el impacto am-
biental.

La nutricion y la fertilizacion son factores
importantes para determinar la cantidad y ca-
lidad de la cosecha. Uno de los principales ob-
jetivos de la nutricion mineral es incrementar la
eficiencia de la fertilizacion. Para ello que es
necesario determinar el impacto limitante de
un nutriente en el cultivo (Mourao, 2004), con
el sistema Siddra podemos determinary clasi-
ficar dicho impacto. Es decir, podemos esta-
blecer el orden de importancia de los nutrien-
tes para cada analisis realizado.

Las variedades estudiadas son Navelina,
Navel Lane Late y Navelate, siendo los patro-
nes Citrange carrizo, Citrus macrophylla y
mandarino Cleopatra.

El muestreo foliar fue realizado siguiendo
las recomendaciones de Legaz et al. (1995)
para citricos, con un minimo de 25 arboles
muestreados por cada muestra foliar, com-
puestas por entre 150 y 200 hojas cada una.
De cada combinacion variedad/ patron se to-
maron 30 muestras foliares. Las muestras
obtenidas fueron enviadas al laboratorio
agronémico de Fertiberia para su analisis.

El nimero total de muestras obtenido fue
de 270, de las que 90 correspondian a varie-
dad Navelina, 90 a Navelate y 90 a Navel
Lane Late. De las 90 muestras correspon-
dientes a cada variedad, 30 correspondian a
cada uno de los patrones estudiados (Citran-
ge carrizo, Citrus macrophylla y mandarino
Cleopatra). Asi, el nimero total de arboles
muestreados fue de 6.750.

Los resultados analiticos obtenidos fue-
ron tratados estadisticamente para evaluary
separar las diversas causas de variacion e in-
terpretar los resultados experimentales para
cada macronutriente entre variedades, entre
patrones y entre combinaciones variedad-pa-
trén, con un tamano muestral de 30 analisis
por combinacion.



CUADRQO Il

Combinaciones variedad-patron y elementos con diferencias significativas.

Variedad Patron C. carrizo M. Cleopatra C. macrofila

Navelina C. carrizo P Mg P K, Ca, Mg
M. Cleopatra P Mg P K, Ca, Mg
C. macrofila P K, Ca, Mg P K, Ca, Mg

Navelate C. carrizo N, K, Ca P Ca
M. Cleopatra N, K, Ca N, P K, Ca
C. macrofila P Ca N, P K Ca

Navel Lane Late C. carrizo N, K N, P K, Ca, Mg
M. Cleopatra N,K P K, Ca, Mg
C. macrofila N, B K, Ca, Mg P K, Ca, Mg

mandarino Cleopatra

Los resultados preliminares se han realizado
para su aplicacion en el cultivo

de tres variedades del grupo Navel sobre tres patrones
diferentes: Citrange carrizo, Citrus macrophylla'y

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos se muestran en
el cuadro Il. Al existir diferencias significati-
vas entre las variedades estudiadas y entre los
patrones estudiados, se realizo el analisis de
varianzas por cada combinacion variedad-pa-
trén, comprobando que existian también dife-

rencias significativas. Para determinar las me-
dias que son significativamente diferentes
unas de otras, se realizaron los contrastes de
rango mdiltiple (cuadro IlI).

Los resultados expresados en los cuadros
Iy Il demuestran que, para realizar una co-
rrecta interpretacion de un andlisis foliar en el
cultivo de los citricos, es necesario caracteri-

Medias marginales estimadas por macroelemento en % y por combinacion variedad-patron.
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zar las interpretaciones analiticas para cada
combinacion variedad/ patron, ya que existen
diferencias significativas entre variedades, en-
tre patrones y en cada combinacion variedad-
patron (figura 1). Estas diferencias ya fueron
observadas en citricos por los siguientes auto-
res: Pérez (1993), Vigil (1999), Pérez (1999),
Pagan (1999), Albatella (2000), Castellar
(2000), Nicolas (2001), Gaspar (2005), Se-
lles (2007) y Gimeno (2009).

De la Hera (1992), Pérez (1993) y Creste
y Grassi Filho (1998) afirman que existen di-
ferencias significativas muy acentuadas entre
los niveles foliares dependiendo de la combi-
nacion variedad/ patron estudiada.

Girona (1994) y Roldan (1994) indican
que los niveles foliares en la variedad Navela-
te son superiores al resto de variedades segun
la combinacion variedad/patron y el tipo de
riego (tradicional o localizado).

Nicolas (1994) sefala que es erroneo re-
currir a tablas generales para evaluar el esta-
do nutricional de los citricos, ya que existen di-
ferencias significativas segun la combinacion
variedad/ patron.

Como conclusion,y una vez analizados los
resultados obtenidos, se pueden afirmar que
existen diferencias significativas en el analisis
foliar entre variedades, entre patrones y entre
combinaciones variedad/ patron. Al existir di-
ferencias significativas, tanto entre varieda-
des, entre patrones y entre combinaciones va-
riedad/patron, es por lo que hay que elaborar
tablas de interpretacion foliar individualiza-
das. Estas tablas estan siendo elaboradas
dentro del sistema Siddra por Fertiberia. @
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