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EFECTO DE LA FERTILIZACION FOLIAR CON UREA
SOBRE LA FLORACION, EL CUAJADO DE FRUTOS
Y EL RENDIMIENTO EN CITRICOS

PiLATTI, R.AL; DOVIS, V. L.}; GARIGLIO, N. F.2;

BuUYATTI, M.2 & MICHELOUD, N.*

RESUMEN

En la region centro-sur del Litoral Argentino, durante los meses finales del invierno la temperatura
del suelo es inferior a 10 °C, en tanto que la temperatura del aire comienza a elevarse con mayor
rapidez. En estas condiciones, la absorcion de nitrogeno resulta reducida y su aplicacion foliar podria
mejorar el balance de este elemento en la planta. En este trabajo se pretendio evaluar el efecto de la
aplicacion primaveral de urea foliar sobre la floracion, el cuajado de frutos, y el rendimiento en
plantaciones de citrus en el centro-este de la provincia de santa Fe. Los tratamientos consistieron en
un testigo (T0) al que se le realizo fertirrigacion, y un tratamiento al que ademas se le aplico urea con
bajo contenido de biuret en forma foliar (T1) a razén de 10 g de N por planta (15 de agosto),
repitiéndose la aplicacion en otras dos oportunidades (2 y 17 de septiembre). La aplicacion foliar de
urea produjo un aumento del 19.6% en la produccion de fruta por planta en el mandarino, cv. Satsuma
"Okitsu” (23.232 vs 27.786 Kg ha-1), y un 22.3% en el naranjo, cv. 'New Hall" (14.080vs. 17.215Kg
ha-1. Este aumento de la produccion se debi6 a una mayor carga de frutos por planta, sin que el
tamafio de los mismos sea afectado.
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SUMMARY

Effect of foliar fertilization with urea on flowering, fruit set and fruit yield
in citrus crop.

During late winter conditions soil temperature remains lower (<10°C), while air temperature rise
faster, promoting sprouting and flowering in citrus crops growing at the Central-east area of Santa Fe,
Argentina. Under these conditions, the absorption of nitrogen is reduced and its foliar application
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could improve the balance of nitrogen in the plant. The aims of this work was to evaluate the effect
of leaf nitrogen application on spring flowering, fruit set, and fruit yield of citrus. A traditional
fertirrigated crops (T0) where compared with a treatment that received a complementary foliar
application of low biuret urea at a rate of 10 g N per plant in three successive dates (August 15th,
September 2nd, and September 17th). Foliar application of urea increased fruit production both, in
mandarin cv. Satsuma 'Okitsu' (+19.6%, 23,232 vs. 27,786 kg ha-1), and in Orange cv. 'New Hall'
(22.3%, 14,080 vs. 17,215 kg ha-1). This increase in fruit production was due to a higher fruit load

per plant, without affecting fruit size.

Key words: foliar nitrogen application, fruit set, flower intensity.

INTRODUCCION

Tradicionalmente la investigacion sobre
fertilizacion en el cultivo de los citrus se baso
en la determinacion de la dosis que aplicada
al suelo permitia maximizar la produccion de
fruta. Este procedimiento no contemplaba el
riesgo de contaminacion de las napas
freaticas con nitrogeno (Refruschini & Watson,
1994; Thompson et al., 2001), aspecto que
comenzo6 a ser tenido en cuenta en las estrate-
gias de fertilizacion mas recientes (Quifionez
etal., 2005), las que implican un mayor cono-
cimiento de la economia del nitrégeno en la
planta, y de la evolucion de la tasa de absor-
cion de nitrogeno en el tiempo.

Normalmente, el contenido de nitrégeno
en el suelo es un factor limitante para el cre-
cimiento y desarrollo. En respuesta a ello,
las plantas han perfeccionado diferentes
regulaciones e interacciones metabolicas que
permiten hacer mas eficiente el uso de ese
elemento (Canton et al., 2005). El incremento
de nitrégeno en la planta que producen las
aplicaciones foliares de urea, ha permitido
utilizar esta practica cultural para incremen-
tar la floracién o mejorar el establecimiento
de los frutos en diferentes especies frutales
cuando las reservas de nitrégeno son
limitantes (Zilkah et al., 1987). En los citri-
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cos, el contenido foliar de amonio est4 direc-
tamente relacionado con la intensidad de flo-
racion; ademas, el amonio foliar aumenta su
concentracion bajo condiciones de baja tem-
peratura o déficit hidrico, ambos factores
inductivos primarios de la floracion en citri-
cos y otras especies subtropicales (Nevin &
Lovatt, 1987; Lovattetal., 1988b).

Si bien la funcion especifica de la hoja es
la produccidon de fotoasimilados, por sus ca-
racteristicas anatomicas es capaz de incor-
porar rapidamente nutrimentos aplicados so-
bre ella y translocarlos a los drganos de la
planta de mayor demanda (Trinidad &
Aguilar, 1999). Embleton & Jones (1974) de-
mostraron que independientemente del mé-
todo de fertilizacion escogido, para una maxi-
ma produccion del naranjo dulce son
necesarios por afio entre 0,45 y 0,60 Kg de
nitrégeno por planta. Sin embargo, debe pres-
tarse especial cuidado con las dosis foliares
utilizadas, dado que los citricos son mas sensi-
bles que otras especies a la fitotoxicidad cau-
sada por el amonio (Trinidad & Aguilar, 1999).
Ello establece un limite a la cantidad de amonio
a ser utilizado en cada aplicacion, haciendo
necesario la repeticion del tratamiento.

La disponibilidad del fertilizante quimico
aplicado al suelo, puede ser modificada por
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologi-
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cas del suelo, asi como por su temperatura,
pudiendo limitar la absorcion por el cultivo
(Olarte-Ortiz et al., 2001). En el caso de los
citricos, la absorcion radicular es muy baja
cuando la temperatura del suelo es inferior a
los 10 °C (Agusti, 2003). Bajo estas condi-
ciones los fertilizantes aplicados por via foliar
pueden resultar particularmente utiles
(Mengel & Kirby, 1982; Tisdale & Werner,
1988), sobre todo porque mediante esta téc-
nica los nutrientes se asimilan en forma mas
rapida (Cahoon & Danoho, 1982; Faust, 1989),
y la practica de la fertilizacion resulta ser mas
economica (Eibner, 1985).

La aplicacion de N por via foliar es comun
que se realice con urea con un contenido
inferior al 0.25% de Biuret (Boynton, 1954;
Embleton & Jones, 1974; Weinbaum, 1978),
y que las respuestas sean significativas
cuando el contenido de nitrégeno en hojas
es inferior a 25 mg.g! de materia seca, esta-
blecido como un valor umbral para los citri-
cos (Weinert et al., 2002). Los efectos co-
munmente observados sobre la planta, son
un aumento de la proporcion de brotes mix-
tos y campaneros, que son los que favore-
cen un cuaje mas seguro de los frutos y un
mejor crecimiento inicial (Lovattetal, 1988 a
yb), lo que es atribuido a cambios en el meta-
bolismo de la arginina y las poliaminas (Sagee
& Lovatt, 1991). Las flores provenientes de
brotes con hojas (brotes mixtos y campaneros)
fueron caracterizadas por tener altos conteni-
dos de poliaminas y los frutos formados a par-
tir de estas flores crecen mas rapido y presen-
tan una menor caida temprana (Lovatt, 1999).
Estamenor caida temprana de frutos es de suma
importancia en la determinacion de produc-
cion del monte frutal (Lovatt, 1999), ya que se
determina la cantidad de destinos que tendra
la planta, como asi también el tamafio poten-
cial que podran alcanzar los frutos. Durante
este periodo critico, existe una alta demanda
de nitrogeno (Lovatt, 1999).

En este trabajo se pretendi6 evaluar el
efecto de la aplicacion foliar de nitrogeno
durante la brotacion primaveral, sobre la flo-
racion, el cuajado de frutos y el rendimiento
en plantaciones de citrus del centro-este de
la provincia de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en una finca comer-
cial ubicada en la localidad de Esperanza (31°
27'S; 60°56' W), en la provincia de Santa Fe,
Argentina. El suelo correspondié a un
argiudol tipico de la serie Esperanza, carac-
terizado por su textura franco limosa, y por la
presencia de un horizonte superficial de 27
cm de espesor y una densidad aparente de
1,26 gr.cm™; a continuacion un horizonte de
transicion de 13 cm de espesor, caracteriza-
do por un mayor contenido de arcilla, cuya
proporcion relativa sigue incrementandose
en los horizontes mas profundos, sin afectar
el drenaje del suelo. Otras caracteristicas del
suelo son el moderado contenido de materia
organica (2,07%), y de nitrogeno organico
total (0,125%), pH neutro (6.92), y baja
conductividad eléctrica (0,123 dS.m").

El clima de la regién corresponde al tipo
Cfa (templado humedo sin estacion seca con
veranos muy calurosos), segun la clasifica-
cion de Koppen (1931). La precipitacion anual
es de 926 mm, los menores registros hidricos
ocurren en los meses de invierno, y el 50%
de estas Iluvias se concentran entre los me-
ses de diciembre a marzo. La temperatura
media anual es de 18,05 °C; siendo julio el
mes mas frio, con una temperatura media de
11,8 °C y enero el més célido con una media
de 25°C (INTA, 1991).

Se trabajé con plantas de mandarina
satsuma (Citrus unshiu M.), cv 'Okitsu’, y
naranjos del grupo navel (Citrus sinensis (L.)
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Osb.), cv. 'New Hall'. La experiencia se inicio
en el afio 2006, cuando las plantas tenian 3
afios de edad. Las mismas estaban injerta-
das sobre pie Poncirus trifoliata, y plantadas
en un marco de 5 x 3 (660 pl. ha'), y5x 3,5
(550 pl. ha'!), para la mandarina y la naranja,
respectivamente.

Entre las principales practicas culturales
se menciona el control mecanico con sega-
dora de las malezas entre las lineas, y la apli-
cacion de herbicidas en la linea del cultivo;
riego complementario por medio de sistema
de riego presurizado por goteo, por medio
del cual también se realizo la aplicacion de
fertilizantes. Durante los dos primeros afios
de plantacion se aplicaron al suelo entre 60 y
90 gr. pl'! de fosfato monoamonico, lo que
represento entre 33 y 46 g. pl' de P205 y
entre 7y 10 g. pI'! de N. Durante los 3 afos del
ensayo se aplicaron anualmente al suelo 130,
200y 270 g.pl'deN através del sistema de
riego, en aplicaciones semanales durante el
periodo de activo crecimiento, que se exten-
di6 desde fines de septiembre hasta finales de
febrero. El fertilizante utilizado fue una mezcla
de urea y nitrato de amonio (50 % p/p).

Los tratamientos consistieron de un tes-
tigo al que se le realiz6 el manejo antes men-
cionado (TO) y un tratamiento en el que
adicionalmente se aplico urea de bajo biuret
en forma foliar a la salida del invierno (T1),
en momentos previos a la floracion (F0). La
dosis utilizada fue de 10 g de N por planta
(15 de agosto), repitiéndose la aplicacion en
otras dos oportunidades (2 y 17 de septiem-
bre). El contenido de nitrogeno foliar previo
a la aplicacion de urea fue de 2,85 y 2,70%,
para la mandarina "Okitsu” y la naranja "New
Hall’, respectivamente. El ensayo se repitio
durante tres afios consecutivos, tomando
como referencia de aplicacion las mismas fe-
chas del primer afio.

Se utilizo un disefio experimental comple-
tamente aleatorizado con siete repeticiones
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por tratamiento, siendo cada arbol una uni-
dad experimental. Se dej6 una bordura de dos
arboles en la hilera y una linea de arboles
entre lineas. Se realiz6 el analisis de la
varianza (ANOVA), utilizandose el test de
Tukey (P<0,05) para la separacion de me-
dias.

En el estado de Flores abiertas (F4), se
cuantifico la intensidad de floracion, y la dis-
tribucion de los distintos tipos de brotes flo-
rales. Para ello se seleccionaron ocho ramas
por planta ubicadas sobre los cuatro cua-
drantes de la copa, en los que en cada nudo
se observo el tipo de brote emitido, y la can-
tidad de flores presentes en cada brote; la
intensidad de floracion se expres6 como ni-
mero de flores por cada 100 nudos de la rama
seleccionada. Al momento de cosecha se rea-
liz6 el recuento y el peso total de los frutos
por arbol, y se midi6 el didmetro y peso indi-
vidual de una muestra de 30 frutos por plan-
ta tomados al azar.

RESULTADOS

La floracion observada resulté ser abun-
dante, tanto en mandarino como en naranjo
(Cuadro 1), y fue reducida significativamente
en el mandarino "Okitsu” por la aplicacion
foliar de urea. Esta disminucion no fue ob-
servado en el naranjo "New Hall” (Cuadro 1).
No se observo interaccion entre las varia-
bles, tratamientos y afios de ensayo (datos
no presentados).

En la Mandarina "Okitsu” predominaron
claramente los ramilletes florales, mientras
que en el naranjo "New Hall’, los ramos mix-
tos y los ramilletes florales fueron los brotes
mas representativos (Cuadro 1). La fertiliza-
cion foliar no afecto la distribucion de los
distintos tipos de ramos fructiferos, tanto en
el mandarino como en el naranjo (Cuadro 1).
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La aplicacion de urea foliar produjo un
aumento de la produccién por planta, tanto
en el mandarino "Okitsu’ (+19.6%), como en

el naranjo "New Hall” (+22.3%) (Cuadro 2).
Este incremento es explicado por una mayor
carga de frutos por planta, sin que se modifi-
que el tamafio de los mismos (Cuadro 2).

DISCUSION

La floracion observada en esta experien-
cia supera considerablemente los valores
recomendados para un buen comportamien-
to reproductivo, principalmente en el caso
del naranjo dulce. Agusti et al. (2003) sugie-

Cuadro 1: Efecto de la aplicacion foliar de urea sobre la intensidad de floracion y la distribucion
de los ramos fructiferos en mandarino “Okitsu” y naranjo dulce “New Hall". Los datos represen-

tan la media de tres afios de mediciones (2006 - 2009).

Distribucion de ramos fructiferos (%)
Flores/100
Cultivar Tratamiento Ramos Ramilletes Flores Brotes
nudos
mixtos florales solitarias Campaneros

Testigo 171 b 10,0a 735a 154 a l1la
“Okitsu”

Urea foliar 140 a 80a 741a 16,9 a 10a

Testigo 224 a 56,0 a 423a l4a 03a
"New Hall

Urea foliar 251 a 519a 46,0 a 20a 0,1a

Letras diferentes en la vertical indica diferencias estadisticamente significativas de acuerdo al test de
Tukey (P<0,05).

Cuadro 2: Efecto de la aplicacion foliar de urea sobre el tamafio y nimero de frutos por planta en
mandarino “Okitsu” y naranjo dulce "New Hall". Los datos representan la media de tres afios de
mediciones (2006 - 2009).

Tamano del fruto
Produccién
Cultivar Tratamiento frutos/planta | Diametro Peso
(Kg/planta)
(mm) (91
Testigo 235,5a 61,5a 148,9 a 352a
“Okitsu’
Aplicacién foliar 275,7b 60,2 a 152,3 a 421 b
Testigo 101 a 652a | 251,5a 25,6 a
‘New Hall
Aplicacién foliar 119b 67,1a | 263.4a 313b

Letras diferentes en la vertical indican diferencias estadisticamente significativas de acuerdo al test
de Tukey (P<0,05).
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ren que en los naranjos del grupo Navel una
intensidad de floracion superior a las 150 flo-
res cada 100 nudos afecta el cuajado de los
frutos, mientras que en el tangor "Ellendale’,
esto ocurre cuando se superan las 100 flores
cada 100 nudos bajo las condiciones clima-
ticas del sur de Uruguay (Gravina et al.,
1996). Los tratamientos realizados para me-
jorar la carga de frutos por planta, como la
aplicacion de giberelinas a la caida de pétalos,
o el rayado de ramas realizado unos 20 dias
posteriores, también resultan poco eficaces
cuando la intensidad de floracion supera los
umbrales mencionados (Agusti, 2003). En es-
tos casos, se recomienda reducir la intensidad
de floracion mediante la aplicacion invernal de
giberelinas; la disminucion de la competencia
inicial entre 6rganos en desarrollo permite
mejorar la efectividad de las técnicas utiliza-
das para aumentar el cuajado y disminuir la
caida posterior de frutos en citricos (Agusti et
al., 1982), asi como mejorar el tamafio final del
fruto (Garcia-Luis etal., 1986). En nuestra ex-
periencia, sin embargo, la aplicacion foliar de
urea mejor6 el cuajado de los frutos, a pesar
de la alta intensidad de floracion observada
en ambos cultivares.

Lovatt et al. (1988 a y b) observaron que
la aplicacion de urea foliar provocé un au-
mento de brotes mixtos y campaneros, lo cual
no concuerda con nuestros resultados. Tam-
poco se logrd este efecto con aplicaciones
invernales de giberelinas en experiencias pre-
vias realizadas en nuestra zona (Beloqui et
al., 2005), tratamiento considerado como
muy efectivo para disminuir los brotes sin
hojas (Agusti, 2003). En cambio, es comun
observar diferencias muy marcadas entre
afilos en la distribucion de ramos
reproductivos (datos no presentados). En
aflos posteriores, Lovatt (1999), también
menciona que una sola aplicacion foliar de
urea al 1% en prefloracion permitié incremen-
tar los rendimientos durante tres afios con-
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secutivos en naranjo, cv. 'Washington
navel’, debido a un incremento del 25% tanto
en el niimero como en el calibre de los frutos
(Anwar & Lovatt, 1994). Esto se atribuy? a
una mejora del proceso de iniciacion floral y
de las condiciones para el crecimiento ini-
cial del ovario (Lovatt et al., 1992 a y b),
siendo esto ultimo lo que parece explicar me-
jor los resultados observados en nuestra ex-
periencia.

En las plantas perennes, existe una reser-
va de nitrogeno almacenado en biomolé-
culas, que se recicla a través de la planta. La
degradacion de estas moléculas en diferen-
tes procesos fisiolégicos como la fotorres-
piracion y la movilizacion de reservas entre
otros, permiten liberar nitrégeno inorganico
(amonio), regulando el contenido de este ele-
mento en los distintos 6rganos de la planta
(Miflin & Lea 1980). En ciertos momentos
fenologicos, como la ruptura de la dormicion
o el inicio del crecimiento activo, la libera-
cion del amonio es masiva, y las plantas han
desarrollado eficientes mecanismos de
reasimilacion y reincorporacion de este ele-
mento al metabolismo para la sintesis de to-
dos los compuestos nitrogenados necesarios
para el crecimiento (Canton et al., 2005). Cuan-
do el aporte de nitrogeno del suelo es insufi-
ciente, o la demanda de la planta es alta, el
requerimiento de nitrégeno puede ser cubier-
to por las reservas almacenados en tallos, vas-
tagos, raices, y hojas en el caso de plantas de
hoja perenne (Zilkah et al., 1987), mientras que
en los momentos de menor demanda o alta
disponibilidad de nitrégeno en el suelo, se re-
componen las reservas de la planta.

En la regién sur del Litoral Argentino,
durante los meses finales del invierno la tem-
peratura del suelo es inferior a 10 °C, en tan-
to que la temperatura del aire comienza a ele-
varse con mayor rapidez que en el suelo. La
actividad radicular de los citricos es practi-
camente nula debajo de 10 °C (Scholberg et
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al., 2002), por lo que en estas condiciones la
absorcion radicular de nutrientes esenciales
esta limitada, a pesar de que los mismos es-
tén disponibles en el suelo. Esto puede ex-
plicar la respuesta observada a la aplicacion
foliar de fertilizantes a la salida del invierno,
con un efecto positivo sobre el cuajado de
frutos y la cosecha. Durante la floracion y el
crecimiento inicial de los frutos, los requeri-
mientos del cultivo son muy elevados
(Agusti, 2003; Ruiz et al., 2001), y la utiliza-
cion de una forma nitrogenada de rapida ab-
sorcion permitiria mejorar la oferta de nitré-
geno para los procesos fisiologicos. Asi, la
fertilizacion nitrogenada foliar se considera
de 5 a 30 veces mas eficiente que la aplica-
cion tradicional al suelo (Trinidad & Aguilar,
1999), conun 30 % de absorcion durante las
dos primeras horas de la aplicacion, y el res-
to en poco mas de 24 horas (Embleton et al.,
1973).

En conclusion, la aplicacion de urea foliar
en prefloracion, permitié mejorar la carga de
frutos sin afectar el tamafio de los mismos,
tanto en mandarino, cv. ‘Okitsu” como en
naranjo, cv. 'New Hall” bajo las condiciones
climaticas de la zona central de Santa Fe,
Argentina. Esto result6 en un incremento de
la produccion entre el 19.6 y el 22.3 %.
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