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Titulo: Efecto de la aplicacién de una nueva estrategia de abonado sobre la productividad
del mandarino “Clemenules” (Citrus reticulata Blanco).

RESUMEN

El trabajo practico se desarroll6 en una parcela de tres hectdreas de mandarinos
‘Clemenules’. Esta finca esta ubicada en el término municipal de Benicarld, en la provincia
de Castellon. Asimismo, cabe destacar que pertenece a la cooperativa Benihort.

Los &rboles, en todas las campafias, presentaron una baja productividad como
consecuencia de un cuajado deficiente.

Con el fin de dar respuesta a esta problemética se buscé el incremento del cuajado de
flores, y aumentar la productividad respecto a los obtenidos en afios anteriores en la misma
parcela. Para conseguir el objetivo de este TFG se disefié una estrategia de fertirrigacion
distinta a la utilizada por la cooperativa, a base de Five TT ®, abonado con macroelementos
(N, Py K) y microelementos (Fe, Zn y Mn).

La finalidad del experimento consistié en aumentar la productividad, mejorando el estado
nutricional de los arboles en la época de floracion, realizando una preparaciéon del botén
floral, consiguiendo que el arbol tenga reservas nutricionales suficientes para llevar a cabo
una correcta floracion. Y en el momento del cuajado se buscé una parada en la brotacién
del é&rbol consiguiendo disminuir la competencia brote vegetativo-inflorescencia,
obteniendo un mayor cuajado y unos calibres mas homogéneos.

Palabras clave: Five TT, floracion, cuajado, fertirrigacion, productividad.



Title: Effect of the application of a new fertilization strategy on the productivity of the
mandarin 'Clemenules’ (Citrus reticulata Blanco).

ABSTRACT

The practical work was carried out on a three-hectare plot of 'Clemenules' mandarin trees.
This farm is located in the municipality of Benicarld, in the province of Castellon. Likewise,
it should be noted that it belongs to the Benihort cooperative.

The trees, in all campaigns, presented low productivity as a consequence of poor fruit set.

In order to respond to this problem, we sought to increase flower set and increase
productivity compared to those obtained in previous years on the same plot. To achieve the
objective of this TFG, a fertigation strategy different from that used by the cooperative was
designed, based on Five TT ®, fertilized with macroelements (N, P and K) and
microelements (Fe, Zn and Mn).

The purpose of the experiment was to increase productivity, improving the nutritional status
of the trees during the flowering season, preparing the flower bud, ensuring that the tree
has sufficient nutritional reserves to carry out correct flowering. And at the time of fruit set,
a stop was sought in the sprouting of the tree, managing to reduce the vegetative shoot-
inflorescence competition, obtaining greater fruit set and more homogeneous calibers.

Key words: Five TT, flowering, fruit set, fertigation, productivity.
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1. INTRODUCCION

1.1. La variedad de mandarina ‘Clemenules’.

Las clementinas forman parte de un grupo de mandarinas, clasificadas principalmente por
motivos comerciales mas que botanicos. Son frutos de tamafio pequefio a mediano, que
surgieron a partir de mutaciones espontaneas entre si, y su origen inicial proviene del
mandarino comun (Citrus reticulata Blanco) (Agusti et al., 2020).
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Figura 1. Frutos de mandarina ‘Clemenules’.

La variedad de mandarinas ‘Clemenules’ se originé a partir de una mutacion espontanea
de clementina fina, que aparecio6 en la localidad de Nules (Castell6n). El arbol presenta un
vigor medio y puede presentar algunos nudos multiyema. La floracién se presenta
escalonada en el tiempo al igual que su maduracion, lo que hace recomendable su
recoleccién en varios pases. El polen posee alto poder germinativo. La variedad tiene un
comportamiento partenocarpico y autoincompatible. Los frutos presentan una forma oblata,
con un peso comprendido entre (95-105 g), un diametro entre (57-65 mm) y un porcentaje
de zumo entre el 47% y el 55%. El periodo 6ptimo de recoleccion esta comprendido, en
nuestras condiciones climaticas, entre el 1 de noviembre y el 15 de enero.



1.2. Los principales nutrientes utilizados en el
abonado del mandarino ‘Clemenules’.

1.2.1. Nitrégeno

La fertilizacion con nitrégeno es la que mas influye sobre el crecimiento foliar, el crecimiento
vigoroso de los brotes, la produccién, el rendimiento y calidad en los citricos (Yara, 2024a).
Debe tenerse muy presente el ciclo fenolégico de la especie, los estados 6ptimos para su
aplicacion y coincidiendo con la mayor demanda de nitrdgeno para su correcta utilizacion
en cada tratamiento.

Las mandarinas en Espafia requieren de un importante aporte de nitrégeno en diferentes
etapas de su ciclo fenolégico. El abonado de los clementinos suele comenzar a principios
de la primavera, coincidiendo con el inicio del nuevo ciclo vegetativo. En esta etapa se
realiza un aporte mayor de nitrégeno, que ayuda al crecimiento de nuevas hojas y flores.
Con el avance de la primavera y el inicio del verano, cuando la fruta se est4 formando, la
aplicacion de nitrégeno se reduce y aumenta la aplicacion de potasio (Sembralia, 2023).
Por lo tanto, el mayor aporte de nitrégeno se realiza en la primavera y se reduce durante
el verano.

En un estudio realizado por Martinez (2010), se puede evidenciar con mas detalle, cobmo
se distribuye el contenido en N total (mg) en cada 6rgano, asi como en el conjunto de la
planta (tabla 1). Los arboles fueron incrementando progresivamente su contenido en N a
causa del desarrollo de nuevos tejidos. El contenido de N Unicamente descendi6é en los
organos mas jovenes, asociado a la abscision de estructuras reproductivas y en las hojas
viejas debido a su senescencia. Todos los demas érganos incrementaron su contenido
neto en N entre el inicio y el final del ciclo, independientemente de la distribucién de N
(Martinez, 2010).



Tabla 1. Contenido de N total* en los distintos 6rganos y en el total de las plantas
correspondientes a las distribuciones estacionales del N aplicado (A, By C)? en los
principales momentos fenolégicos en el ensayo de absorcion (Martinez,2010).

FLORACION (MAYO) CUAJADO (JUNIO)

Organo/Planta A B c ANDVA® A B c ANOVA

Fruto 179 228 235 NS (0,572)
Céliz + pedincula 16 2 25 NS (0,165)
Total flar/fruto 837%0HY 10258  1.19a ¥ (0,037) 195 250 260 NS (0,518)
Hojas primavera 1.170 1.138 1.364 NS (0,573) 1.515 1.645 1.514 NS (0,838)
Ramas primavera 280 304 324 NS (0,632) 257 303 345 NS (0,337)
Hajas viejas 3.076 3.169 3.505 NS(p8e1) 2.941 3.065 3691 NS (0,497)
Ramas viejas c/h" 757 884 890 NS (0,437) 960 1.053 1.304 NS5 (0,152
Ramas viejas s/h’ 541 481 593 NS (0,602) 664 526 626 NS (0,174)
Ramas viejas 1.298 1.365 1.483 NS (p,700) 1.624 1.579 1.930 NS (0,254)
Tronco 1.194 1.017 992 NS (0,475) 1.297 1.180 1.282 NS (0,694)
Raiz fibrosa 2.529 2.482 2.563 NS (0,942) 2.804 2.868 2.785 NS (0,570)
Raiz gruesa 2.830 2979 3.185 NS (0,882 2.748 2,870 3.185 NS (0,380)
PLANTA 13.214 13.479 14612 NS (0,728) 13.381 13.760 14.992 NS (0,573)
Joven caido® 2.038a 1.887a 1.206b  ** (0,014) 3.264 3.340 2791 NS (0,531)
Hojas viejas caidas 262 226 253 NS (0,804) 350 454 478 NS (0,2:5)

TOTAL PLANTA  15.514 15.592  16.071 NS (p,950) 16.9495 17.554 18.261 NS (0,817)

FINAL CAIDA FISIOLOGICA (JULIO) MADUREZ FRUTO (ENERO)

Organo/Planta A B C ANOVA A B C ANOVA

Fruto 436 515 627 NS (p,225) 3411 2,392 3516 NS (0,227
Céliz + pedinculo 8 10 13 N5 (0,131) 15 11 18 NS (0,007
Total frute 444 525 640 NS (D211) 3.426 2.403 3.534 NS (0,228)
Hojas otofio 515 385 369 NS (0,741)
Hojas verano 1.515a 2.060a 667b  ** (0,005) 4.555a 3.753b 31176 *(0,248)
Hojas primavera 1.308b 1.263b  2.705a  * (0,054) 1.602 2.548 2,230 NS (0,239)
Hafas jovenes 2.823 3323 3372 NS (0342 6.672a 6.686a 5.716b  *(0,038)
Ramas otofio 121 95 94 NS5 (0,877)
Ramas verano 115 115 55 N5 (0,290 590a 537a 320b  *(p,048)
Ramas primavera 352b 297b 634a  *(0,027) 467 561 536 N5 (0,736)
Ramas jovenas 467D 412b 689a  * (0,038) 1.178 1.193 950 NS (0,379)
Hojas viejas 3.186 3.037 3474 NS (0.847) 2.338 2.702 2.674 N5 (0,634)
Ramas viejas ¢/h 903¢ 1.190b 1.458a ***(p,001) 1.464 1.899 1.467 NS(0,271)
Ramas viejas s/h 751 889 1.020 NS (0,128) 1.485a 1.330ab B98b  *(p,050)
Ramas viejas 1.654¢ 2079b  2.478a **(0,005) 2.945%ab  3.22%9a 2.365b  * (0,048)
Tranco 1.090 1.257 1.259 NS (0,469) 1.598a 1.509ab  1.245b  *(0,042)
Raiz fibrosa 3.171b 3.126b 39292  *(0,028) 4.616 5.177 4911 N5 (0,616)
Raiz gruesa 3.196 3.243 3589 NS (0516 4,319 3.687 3.374  NS(0,147)
PLANTA 16.031b  17.002b 19.430a  * (oo 27.096a  2.586ab  24.789b ¥ (0032
Javen caldo 3.583 3.915 3372 NS(Dg&31) 3.789 3.567 3.219 NS (0,719)
Hojas viejas caidas 357b 487a 526a  * (0,046) 357 485 480 NS (0,182)

TOTAL PLANTA  19.971b 21.404a 23.328a  * (0,048) 31.242 30.639 28.468 NS (0,227)

Z: Contenido en N (mg) = concentracion N droano (%) % peso seco Grgano (mg) *: Distribuciones estacionales A, B y
C: aporte del 25, 50 y 75%, respectivamente, del total de la dosis de N desde marzo hasta julio v el 75, 50 y 25%
restante hasta final octubre. *: ANOVA, diferencias significativas para P=0,05 (*); P=0,01 (**) y P=0,001 (**#) y no
significativas para P>0,05 (NS); entre paréntesis se indica el P-valor. ™: Cada valor es la media de 3 arboles, V:
Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas {P<0,05) segdn el test LSD-Fisher. ": Ramas del ciclo
anterior con hojas. T: Ramas del ciclo anterior sin hojas. 5: Incluye botén floral, pétalos, calices y frutos abortados
caidos.

! Contenido en N (mg) = concentracion N 6rgano (%) x peso seco 6rgano (mg).
2 Distribuciones estacionales A, B 'y C: Aporte del 25, 50 y 75%, respectivamente, del total de la
dosis de N desde marzo hasta julio y el 75, 50 y 25% restante hasta el final de octubre.



El nitr6geno es un nutriente esencial para las plantas, pero su exceso es perjudicial tanto
en la calidad de la cosechay en la planta, como en el medio ambiente. Ademas, el exceso
de N también puede causar pérdidas econémicas, incrementar la vulnerabilidad a algunas
fisiopatias y plagas o aumentar los dafios que causan la sequia o las heladas debido a que,
un exceso de este nutriente disminuye el grosor de la pared celular (Wild, 1992).

Por lo tanto, es esencial manejar de una forma correcta el N en la citricultura para asegurar
la produccién de mandarinas que presenten una elevada calidad y al mismo tiempo ayudar
a la proteccion del medio ambiente.

1.2.2. F6sforo

El fésforo es fundamental para los citricos ya que forma parte de metabolitos cruciales
como lo son los nucleétidos, acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfatos de azlcares y ciertas
coenzimas (Agusti et al., 2020).

La cantidad que los citricos absorben de fésforo es pequefia, pero es de una gran
importancia, ya que este elemento participa en el proceso de la transformaciéon de la
energia en la fotosintesis. Este elemento ademas es importante en los citricos para
conseguir la obtencion de un correcto sistema radicular, ademas de una correcta floracion
(Herogra, 2023).

La absorcion del fésforo en los citricos se reduce significativamente en los suelos altamente
calcareos que presentan un pH elevado, debido a que el fosforo soluble se transforma en
insoluble (Boho6rquez et al., 2008).

Una falta de fésforo repercute en una reduccion de flores que, a su vez, repercutira en una
reduccion notable de la cosecha, siendo las hojas pequefias y opacas. El fruto es aspero,
rugoso y de cascara gruesa, con una elevada acidez y un contenido reducido de azucares.
De igual manera que ocurre con el déficit de nitrégeno, el fruto tiende a caer precozmente
(Valarezo et al., 2014).

1.2.3. Potasio

El potasio es crucial en las fases posteriores a la floracién, en el desarrollo y la maduracién
de los frutos. En esta ultima etapa, es esencial para obtener frutos mas dulces, jugosos y
con una uniformidad de tamafio y color. Ademas, ayuda a los citricos a mitigar los efectos
de condiciones climaticas adversa (Herogra, 2023).

El potasio puede quedar atrapado en suelos que presenten un elevado contenido de arcilla,
formandose un fuerte complejo de intercambio que limita su disponibilidad en la solucion
nutritiva del suelo (Bohérquez et al., 2008).

Una deficiencia de potasio se manifiesta en hojas de menor tamafio, caida de hojas, frutos
mas pequefios, cadscaras mas delgadas y caida precoz de los frutos. También aumenta la
sensibilidad del cultivo a la sequia (Herogra, 2023).



1.2.4. Urea técnica

La urea es uno de los fertilizantes mas concentrados con un contenido en nitrégeno del
(46%) y actualmente, es el fertilizante con un menor precio de mercado. Este fertilizante se
encuentra en distintos formatos, ya sea como urea perlada o granulada. La urea perlada
se utiliza para fertirrigacion y la urea granulada, para aplicarse directamente en el suelo.
Una de sus principales caracteristicas es que presenta una elevada solubilidad, por tanto,
frecuentemente se utiliza en formulaciones liquidas y en la fertirrigacion, por medio del
riego localizado. Se clasifica como fuente amoniacal, por tanto, tiene el efecto de acidificar
el suelo (Sierra, 2010).

Desventajas vy limitaciones agrondémicas de la fertilizacién con urea.

La urea al ser apolar, en riego por goteo, se desplaza en direccion hacia la periferia
del bulbo hiumedo, disminuyendo de forma notable su eficiencia consecuentemente.
Produce un fuerte cambio en el pH del suelo, inicialmente lo aumenta y después lo
disminuye.

Durante su proceso de hidrélisis genera una elevada concentracién de amonio.

La elevada concentracién de amonio tiene un efecto directo en la absorcion de
cationes, sobre todo de potasio. De tal modo, este efecto depende de la dosis de
urea que se apligue; en dosis altas, se sugiere acompaniarla con potasio. El efecto
citado es mas importante en riego localizado.

La urea no resulta recomendable en suelos calcéreos.

Una vez aplicada superficialmente debe incorporarse al suelo a la mayor brevedad
posible.

La aplicacién foliar de una solucién de urea superiores al 1 %, puede producir
fitotoxicidad por Biuret (producto resultante de la sintesis de la urea).

Ventajas agrondmicas de la fertilizacidén con urea

=

4.

Tiene un bajo costo por unidad de nitrégeno.

Al presentar una alta concentracién de nutrientes por unidad de masa se reducen
los costes de transporte.

Al ser un fertilizante de reaccion acida, se recomienda para suelos neutros a
levemente alcalinos.

No aumenta la salinidad del agua (Sierra, 2010).

El resumen de la utilizaciébn de macro y micronutrientes para un adecuado desarrollo del
cultivo de citricos podemos verlo a continuacién en la tabla 2 y 3 (Dominguez, 2010).



Tabla 2. Principales carencias presentes en citricultura ecol6gica en la zona
mediterrdnea, y forma de contrarrestarlas. (Los porcentajes entre paréntesis indican la
riqueza en el elemento aportado; S.C. = sintoma de carencias) (Dominguez, 2010).

NUTRIENTE

Nitrégeno (Nf)'
S.c..amarileo general,
reduccion del vigor,

FORMA DE FERTILIZAR

- Abonos verdes con leguminosas. Géneros
como Trifolium, Medicago, Vicia, etc.,
incorporan entre 25-100 kg N/ha y afo de

OBSERVACIONES

| - Las hierbas silvestres y abonos verdes

pueden acumular N en sus 6rganos de
reserva, impidiendo asi su lixiviacion.

exceso de caida de media. - Ahadir al compost los residuos de

flores y frutos, - Afiadir purin de ortigas, residuos de pescado puriny gallinaza, hasta rebajar la C/N a

quedando pequefos, (4-10%) o tortas oleaginosas al compost o 25-30

baja produccion. estiércol - Observar en las materias organicas,
- Guano (13 %). ademas de su % en N, su ritmo de
- Estiércoles (contenidos entre el 1-5% sobre la | mineralizacion.
materia seca). Gallinaza, purin de cerdo, y - Tener en cuenta los restos de poda
otros estan prohibidos si provienen de granja. (~50 kg N/ha) y el contenido en nitratos
- Abonos organicos de diferentes materias delagua
organicas ricas en nutrientes, solidos o liquidos | - Conviene alternar materias organicas
(conN entreel 6y el 12%) ncas en humus (alto contenido en MO),

con otras ricas en N, o realizar
aportaciones mixtas.
Fosforo (P;04) - Fosfatos calcinados o Fosfal (33%), en tierras | - Con la M.O. y las micorrizas de las

S.c.. menor floracion, basicas. plantas se moviliza mejor.

corteza fruto gruesa, - Fosfatos naturales (25%)y cretas fosfatadas | - La harina de huesos tiene alto

separacidnde gajos del | (7-9%), en acidas. porcentaje en calcio.

centro. - Escorias Thomas (17%), en &cidas o neutras, | - Los componentes fosforados organicos
- Harina de huesos (22%), en acidas. (de acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfo-
- Residuos pescado (3%). humatos, etc.), necesitan un tiempo de
- Abonos organicos con contenidos en P;0s mineralizacion, por o que no estaran
hasta del 10%, o soluciones minerales inmediatamente disponibles. Pero a
naturales ennquecidas (con P;Os de mas del medio plazo seran asimilables para las
30%). plantas.

Potasio (K;0) - Algas (1-3%). - La ceniza, puesto que lleva carbonato

S.c. calibres pequefios,
piel fina, poco dulzory
coloracion.

- Rocas siliceas (2-12%).

- Patenkali (30%)

-Vinaza (30%)

- Cenizas (10-20%).

- Abonos organicos complejos o compuestos de
diferentes maternas organicas ricas en
nutrientes (con contenidos en K;O entre el 6 y
el 9%).

calcico, mejor tierra acida o neutra

Magnesio (MgO)
$.c.: hojas con amarilieo
en punta de fiecha (V
invertida).

Calcio (Ca0)
$.c: hojas con apice
romo, achaparramiento,
nervio central amarillo.

- Calizas dolomiticas (18%) y magnesita (60%),
en lierra acida.

- Algas (3-8%), en acidas.

- Patenkali (8%), kieserita (20-27%) y epsonita
(16%), en tierras basicas.

- Rocas siliceas (2-7%).

- Rocas calcéreas (50%), dolomita (370%)7 fosfal

(40%), esconas (50%), o salinos con yeso
(33%)

- Algas calcareas: lithothamne (40-50%), maer!
(mas impurezas), llevan Mg y oligoelementos.

- Segln necesidades: epsonitaa 200
kg/ha, mezclado en el estiércol (o bien,
0,5-1 kg/arbol). Rocas siliceas: 300-2000
kg/ha.

- Foliar: 0,2-0,5% (p/v).

- La cal viva (100%), varia bruscamente
elpH.
- En nuestros suelos y aguas suele

abundar.
- Abono foliar: algas a 30-50 kg/ha.




Tabla 3. Principales carencias presentes en citricultura ecoldgica en la zona
mediterrdnea, y forma de contrarrestarlas. (Los porcentajes entre paréntesis indican la
riqueza en el elemento aportado; S.C. = sintoma de carencias) (Dominguez, 2010).

MICRONUTRIENTE

Hierro (Fe)
S.c.: hojas con color amarillo y
nervios verdes, brotes poco
vigorosos.

FORMA DE FERTILIZAR

| Extractos de algas con

oligoelementos.

Sulfato ferroso o férrico (19 y
23%), fritas (40%).

CANTIDADES

Mediante adventicias (avena,
agret, ...) y las micorrizas se
movilizan y absorben mejor
los oligoelementos.

10 a 25 kg/t de estiércol en
sulfato ferroso (5 kg/arbol).

Foliar: 0,1 %.

Cinc (Zn)
S.c.:amarillec en la zona de los
nervios 2°%, el resto verde, hojas
estrechas y puntiagudas,
entrenudos cortos, desecacion.

Manganeso (Mn)
S.c:amarillo entre nervios de hojas
jévenes, tamaiio normal.

Cobre (Cu)

S.c.: brotes blandos en forma de S,

floraciones exageradas, manchas
de goma en frutos, hojas grandes
muy verdes.

Extractos de algas con
oligoelementos.

Sulfatos (36%), oxidos
(80%), carbonatos (52%).

| Extractos de algas con

oligoelementos.
Sulfatos (24%), oxidos

| (70%), carbonatos (31%).

Extractos de algas con
oligoelementos.

Sulfatos (30%), éxidos

(85%), subproductos
ceramicos (45%).

20-400 g/arbol, en sulfato.
Foliar: 0,1-0,2%.

Foliar 0,4%, en inicio de
brotacion.

100-500 g/arbol
Foliar: 0,3% con oxicloruro.

1.2.5 Five TT

El Five TT es un abono inorganico simple a base de Hierro (Fe). Se usa este producto al
ser un poderoso translocador tanto del exterior al interior de las hojas y frutos, como de las
membranas intercelulares, de gran poder complejante tanto de macro como de
microelementos. El producto es, ademas, un potente acidificante utilizado con la finalidad
de corregir el pH béasico de la solucion para aplicarlo foliarmente, asimismo se consigue
potenciar la eficacia de otros elementos o principios activos, evitando de este modo la
inactivacion que causa la alcalinidad del agua, llegando a neutralizar las sales que se
encuentran presentes las cuales no son deseadas y evitando asi cualquier tipo de
interferencia (Castro, 2023).

Figura 2. Envase comercial de Five TT.



1.2.6. Sulfato amonico

La totalidad del nitrégeno que presenta este fertilizante se encuentra en forma amoniacal.
Aunque es asimilable por la planta, es preferible que sea absorbido en forma nitrica.

El comportamiento que presenta en suelo es bueno, porque al presentar carga positiva, se
gueda fijado en el complejo arcillo-himico y no se llega a lixiviar a capas profundas (como
si ocurre cuando se encuentra en la forma nitrica).

Los microorganismos nitrificantes como Nitrobacter y Nitrosomonas facilitan su
transformacion a la forma nitrico. El sulfato aménico, al ser de reaccién acida, se emplea
para la acidificacién de suelos con un pH alcalino y una elevada presencia de calcio y
magnesio no solubles (DFGRUPO, 2022).

1.2.7. Microelementos (Fe, Zn y Mn)

La combinacion del nitrogeno y del potasio junto con la aplicacibn de micro vy
macroelementos nos favorece el poder evitar enfermedades y obtener plantas que sean
tolerantes a estas (Pincay, 2016), en un estudio practico que se realiz6 de forma
consecutiva se explica que la utilizacion de fertilizante edéfico y foliar en los tratamientos
con andlisis de suelo aument6 los rendimientos (Moyano, 2017).

- Hierro (Fe).

El hierro se considera un microelemento esencial para el correcto desarrollo fisiolégico de
las plantas, ya que interviene en la formacion del pigmento clorofilico y es parte estructural
del primer aceptor de electrones, la ferredoxina. El hierro es un componente de la
ferredoxina y los citocromos, sustancias que transportan electrones y son esenciales tanto
para la fotosintesis como para la respiracion (Quifiones et al.,2010).

Se puede asimilar en forma ferrosa (Fe?*) y también en forma orgénica. El contenido del
hierro en los tejidos vegetales varia entre 20 y 250 mg/kg de materia seca.

Ademas, este elemento se encuentra involucrado en los procesos de respiracion de las
plantas y contribuye a la formacién de las proteinas. Es necesario para la clorofila,
fotosintesis, respiracion, etc. La carencia del hierro provoca desequilibrios graves en la
planta (Esquivel, 2009).

En los arboles que presentan carencias de Fe se reduce su produccién a causa de la
disminucion del porcentaje de cuajado y, por tanto, reduciendo tanto el numero de frutos
como la calidad de estos (Tagliavini et al., 2002; Pestana et al., 2003).

En los mandarinos ‘Clemenules’ que presentan elevados niveles de deficiencia de Fe, las
mandarinas pueden presentar un menor calibre, la piel mas suave y falta de coloracién
externa. Comunmente el flavedo adquiere una tonalidad amarillenta, sin llegar a conseguir
las tonalidades anaranjadas-rojizas de los frutos comerciales. Ademas, la falta de hierro
reduce la cantidad de sélidos solubles presentes en el zumo (Legaz et al., 2016).



- Zinc (Zn).

El Zn es un elemento imprescindible en la produccién de la mandarina. La deficiencia de
Zn es una de las mas comunes en este cultivo y puede aparecer en una gran cantidad de
tipos de suelos. Esta condicidn esta estrechamente ligada a la ineficacia que presentan los
patrones mas utilizados para la absorcién de este elemento. Para la sintesis de algunas
hormonas como las auxinas, y para la sintesis de proteinas, el Zn resulta un elemento
primordial (Molina, 2020).

La deficiencia de Zn produce una reduccién del rendimiento y la calidad de los frutos
(Almendros et al., 2008). Los sintomas del déficit de Zn aparecen en las hojas nuevas ya
que este elemento es inmaovil en el interior de la planta. Se observa la deficiencia ya que
las hojas presentan clorosis entre los haces vasculares, pero el haz vascular central y los
haces vasculares laterales presentan un color verde. Las hojas son pequeiias, estrechas y
puntiagudas. Los brotes jévenes toman forma de roseta. En casos en los cuales la
deficiencia es muy severa, se produce la reduccion del tamafio de la planta (Molina, 2020).

Comunmente los dafios debidos a la deficiencia de Zn se confunden a otras causas, como
la deficiencia de N o P, o el estrés hidrico (Almendros et al., 2008). Los sintomas de
carencia de Zn en hojas de mandarino ‘Clemenules’, cuando esta es muy acusada, se
pueden confundir con los de carencia de manganeso (Mn).

-  Manganeso (Mn).

El manganeso juega un papel esencial en la fotosintesis, la eficiencia del uso de nitrégeno,
el metabolismo de proteinas y la activacion de enzimas (Yara, 2024b). El efecto del
manganeso en las diferentes etapas del desarrollo del cultivo de citricos resulta muy
importante. Primero durante el cuajado, donde es necesario para mantener la produccién
y calidad. En la etapa de crecimiento y maduracion del fruto, es importante para mantener
la correcta produccion de los frutos y en la post cosecha, se puede requerir en las
brotaciones nuevas.

El déficit de manganeso se puede observar en hojas jovenes, apareciendo en estas un
color amarillo moteado. Las nervaduras mantienen la tonalidad verde, mientras que la zona
comprendida entre los haces vasculares de la hoja tiene color verde claro a amarillo.
Pueden observarse puntos blancos en la zona intervenal en casos de deficiencias muy
extremas. Lo mas comun es la aplicacién foliar de Mn con Zn, para superar sus
deficiencias. Existe una importante interaccion entre Mn y Fe, es decir, las plantas que
presenten deficiencias de Mn presentaran elevados valores de Fe y viceversa (Yara,
2024b).



1.3. El abonado del mandarino ‘Clemenules’ en
funcion de su estado fenoldgico.

La nutricién segun el estado fenoldgico se basa en distintas técnicas, utilizando analisis de
suelo, foliares y del agua de riego, ademas de otras mediciones, para poder llegar a
conseguir en nuestra explotacion los maximos rendimientos posibles manteniendo una
buena calidad en la fruta.

Para poder conseguir un adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo de citricos, es
primordial tener un plan de fertilizacion segun el estado fenoldgico del arbolado, para evitar
pérdidas y conseguir un fruto que presente las caracteristicas principales para su
comercializacion. Por este motivo, se tiene que priorizar el suministro de N y K, debido a
que los resultados de investigaciones realizadas a lo largo de todo el mundo han
encontrado que estos nutrientes son los que mas afectan tanto al rendimiento, como a la
calidad de la fruta (Molina, 2020).

Para tener una referencia de la cantidad de elementos necesarios segun analisis foliar,
podemaos recurrir a la tabla 4, en donde podemos tener una guia para el diagndéstico foliar
en mandarino.

Tabla 4. Guia para el diagnoéstico foliar en mandarino (Molina, 2020).

Elemento Rango
Deficiente Bajo Optimo Alto Exceso
N % 252 2.2-23 2.4-2.6 2.7-2.8 2.8
P % 0.09 0.09-0.11 0.12-0.15 0.17-0.29 0.3
K % 0.4 0.4-0.7 0.7-1.1 1.1-2.0 2.4
Ca % 15 1.5-2.9 3.0-5.5 5.6-5.9 7.0
Mg % 0.15 0.15-0.25 0.26-0.6 0.7-1.1 1.2
Yo 0.14 0.14-0.19 0.2-0.3 0.4-0.5 0.5
B mgkg 21 21-30 31-100 101-260 260
Fe mg/kg 35 35-59 60-100 130-200 250
Mn mg/kg 16 16-24 25-200 300-500 1000
Zn mg/kg 16 16-24 25-100 110-200 300
Cu mg/kg 3.6 3.6-4.9 5-15 17-22 100

La tabla 5 muestra los valores promedios del consumo anual de nitrégeno (N), fosforo (P),
potasio (K), magnesio (Mg) y hierro (Fe) en plantas de citricos de distintas edades, junto
con los porcentajes de nutrientes que las hojas del afio anterior aportan a través de sus
reservas. Las diferencias que existen entre los dos valores representan las necesidades
nutritivas anuales netas de los nutrientes (Legaz, 1997).
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Tabla 5. Necesidades nutritivas anuales de los citricos (Legaz, 1997).

[ ramene) | tndesroto® | Aduotan |

Consumo en el desarrollo de nuevos érganos y en el crecimiento
de érganos viejos (g/arbol)
6,8 667

N 210
P 0,8 18 53
K 3.6 121 347
Mg 1.4 46 135
Fe 0,04 1,1 3,4
m Consumo cubierto por las reservas de las hojas viejas (%)
N 25 32 32
P 12 16 17
K 22 28 29
Mg 24 30 30
Fe - - -
m Necesidades anuales netas (g/arbol)
N 5.1 142 453
P 0,7 15 44
K 2,8 87 246
Mg 1 32 95
Fe 0,04 11 34

11



2. OBJETIVOS

El trabajo busca mejorar la calidad de la floracién en el mandarino ‘Clemenules’ para
conseguir un mayor cuajado de frutos y una mayor homogeneidad de los mismos, mediante
la adicién del producto Five TT a un abonado tradicional.
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1. Material vegetal.

Los estudios se llevaron a cabo en una plantacion con una superficie de 3 ha de mandarino
‘Clemenules’ denominada “El Puig®, situada en el término municipal de Benicarld
(Castellon). El marco de plantacién es de 6 x 4 m, lo que supone un total de 416 arboles/ha.

La parcela presenta un arbolado homogéneo con un buen estado fitosanitario en la que se
ha realizado una poda ligera. El riego de la parcela se realiza mediante un sistema de
goteo.

Figura 3. Imagen de la parcela en la que se ha llevado a cabo el estudio.

3.2. Tratamientos.

Los experimentos se llevaron a cabo durante la campafa 2022/23.

El método de abonado que se utiliz6é a lo largo del estudio es el sistema de fertirrigacion
donde se realiza la fertilizacién junto con el agua de riego localizado.

El disefio experimental consta de 3 tratamientos, con una superficie de 1 ha cada uno (416
arboles/tratamiento) divididos en 4 repeticiones de 104 arboles cada una, en total 416
arboles por tratamiento (1 ha).

Se realizaron los siguientes tratamientos:

1. Control
2. Abonado tradicional
3. FiveTT
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En el tratamiento 1 (Control) no se aportd ningun tipo de abonado desde septiembre 2022
hasta noviembre de 2023 (después de la recoleccion).

En el tratamiento 2 (Abonado tradicional), recomendacion de la cooperativa agricola
Benihort (Benicarl6) de la que depende la explotacion, se aportdé mediante fertirrigacion a
base de NPK y microelementos segun el plan de fertilizacion presentado en la tabla 6.

Tabla 6. Dosis, tipo de abono y distribucion del tratamiento 2 (Abonado tradicional).

| DOSIS DE ABONADO (L/mes) o (kg/mes) |
Nov./ | Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Ag. | Sept. | Oct. Total
Feb. (L/afio o
kg/afio)

- 120 | 180 | 180 | 240 | 240 | 120 | 120 0

CTT PK AMINO - 50 120 | 180 | 180 | 230 | 230 120 60 1170
(L/afio)

(pv) (2)

(1) Nitrato amédnico 10%
(2) NPK (0-4-10)
(3) Hierro soluble en agua (5.33%), Fe-EDDHA (3.7%), Mn-EDTA (1% w/w) Y Zn-EDTA (0.5%).

Las dosis de riego utilizadas se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Dosis de riego y su distribucion.

DOSIS DE RIEGO (L/arbol/dia)
ENER FEBRER MARZ | ABRI MAY JUNI JULI AGOST | SEPT | OCT | NOV | DIC

En el tratamiento 3 (Five TT) consisti6 en la aportacion de una solucién nutritiva
denominada “Five TT” junto a otros fertilizantes, segun el plan de abonado de la tabla 8, 9
y 10.
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Tabla 8. Dosis, tipo de abono y distribucion para la preparacion de la floracion hasta la
preantesis del boton floral (Fuente: adaptado de la empresa TNF Carbocalidad) .

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

SEMAN | UREA | Five TT | Sulfato UREA | Five TT | Sulfato | UREA Five Sulfato
A (kg/ha) | (L/ha) | Amonico | (kg/ha) (L/ha) | Amonic | (kg/ha) TT Amonico

(kg/ha) 0 (L/ha) (kg/ha)

(kg/ha)

1 8 1 - 8 0.5 - 8 0.5 -
2 8 0.5 - 8 0.5 - 8 0.5 -
3 8 0.5 - 8 0.5 - 8 0.5 -

4 - 0.5 12 - 0.5 12 - 0.5 12
SE ANADIO JUNTO ALAUREA 25 L/ha DE AC. FOSFORICO EN DICIEMBRE Y
REPITIO EL MISMO PROCEDIMIENTO EN ENERO.

*NUNCA SE ANADIO JUNTO AL SULFATO AMONICO. *

Tabla 9. Dosis, tipo de abono y distribucion del abonado Five TT.

| DOSIS DE ABONADO (L/mes) o (kg/mes) |
Total
Nov./Feb. | Mzo. | Abr. | My. | Jun. | Jul. | Ag. | Sept. | Oct. | (L/afio
- 25 30 30 45 45 25 25
CTT PK - 50 | 120 | 180 | 180 | 230 | 230 | 120
AMINO (p/v)
2
- 1 4 0 0 1
Five TT (p/v) - 175 | 175|175 | 175|175 | 1.75 | 1.75

1) Nitrato amonico 10%.

(2) NPK (0-3-10).

(3) Hierro soluble en agua (5.33%), Fe-EDDHA (3.7%), Mn-EDTA (1% w/w) Y Zn-EDTA (0.5%).

Ademas, con el fin de evitar la competencia entre 6rganos en desarrollo y poder favorecer
un mejor cuajado, se aporté un abonado complementario (Tabla 10).
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Tabla 10. Dosis, tipo de abono, y su distribucion con la finalidad de evitar la competencia
entre organos en desarrollo (datos proporcionados por la empresa TNF Carbocalidad).

Urea Sulfato amonico Five TT
(kg/ha) (kg/ha) (L/ha)
6/05 10 - 0.5
13/05 10 - 0.5
20/05 10 - 0.5
27/05 - 12 0.5

Para poder ajustar los niveles de nitrdgeno se tuvo en cuenta la cantidad de nitratos
aportados mediante en agua de riego (95.4 UF NOs).

3.3. Toma de datos.

3.3.1. Determinacién del tipo de brotacion y cuantificacion del
cuajado.

De los 416 arboles por tratamiento se eligieron al azar ocho, es decir, dos arboles por
bloque. En los arboles, plantados en filas con orientacion norte/sur, se marc6 una rama con
una media de 150 flores en la cara este y otra en la cara oeste, es decir, un total de 16
ramas por tratamiento. En cada rama se cont6 la brotacion, clasificando los brotes en
vegetativos, campaneros, mixtos, flores solitarias y ramilletes de flor (Figura 4).

Una vez finalizada la época de cuajado se contaron los frutos de las mismas ramas
marcadas para determinar el cuajado.

s

> .
( | O .
Q g )y B
m
'
Flor solitaria Ramlllete de flor

Figura 4. Tipos de brotes presentes en el mandarino ‘Clemenules’.

Brote campanero

Brote vegetativo
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3.3.2. Determinacion de la clorofila en hoja.

Para determinar la clorofila en las hojas, se utilizé un sistema de medicion indirecta de la
misma, a través de las unidades SPAD.

Las unidades SPAD, se determinaron en 20 arboles por tratamiento distribuidos en 4
bloques de 5 arboles elegidos al azar. Se tomaron 10 hojas por &arbol al azar (19/05/2023),
alrededor de la copa, con un total de 200 hojas por tratamiento. Las hojas adultas elegidas
procedian de brotes de primavera, sin frutos. A continuacion, en el laboratorio mediante un
medidor de unidades SPAD se obtuvieron dos mediciones por hoja.

-~

A

Abonado

Tradicional

LY

Figura 5. Muestra de hojas representativa de cada tipo de abonado.

Figura 6. Medidor de unidades SPAD.
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3.3.3. Analisis foliar.

Para realizar el andlisis foliar (04/10/23), se tomaron un total de 400 hojas por tratamiento,
distribuidas en 20 arboles elegidos aleatoriamente. De cada &rbol se tomaron 20 hojas
pertenecientes a la brotacion de primavera, sin frutos. Estas hojas se depositaron en un
sobre de papel y se mandaron de forma inmediata a un laboratorio homologado para su
andlisis.

Figura 7. Muestra de hojas en el interior de un sobre para su andlisis.

3.3.4. Determinacion del calibre de los frutos.

Para la determinacion del calibre de los frutos se seleccionaron un total de 5 arboles por
bloque. Es decir, 20 arboles por tratamiento.

Con la ayuda de un calibrador digital Vodlbov, con una precision: £ 0.03 mm, se midieron
los diametros de 10 frutos por arbol elegidos al azar en toda la copa del arbol. Es decir, un
total de 200 frutos por tratamiento.

El seguimiento del tamafio de los frutos se llevé a cabo durante los meses de septiembre,
octubre y noviembre (1 y 15 septiembre, 15 octubre y 2 de noviembre), una vez que el
abonado realizado podia haber dado resultados.
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Figura 8. Calibrador digital Vodlbov utilizado para medir el diametro de los frutos.

3.3.5. Determinacion de la cosecha.

Se peso la cosecha de cada tratamiento, separada por bloques , para determinar la cuantia
de esta. Para ello se utilizé una bascula para camiones marca Hispano Europa de Pesaje
S. A. modelo Hispa.

Figura 9. Palots utilizados para la recoleccion de la mandarina ‘Clemenules’.
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3.4. Analisis estadistico.

El andlisis estadistico de los resultados se llevé a cabo mediante el programa Statgraphics
Centurion XVIII, efectuandose, con la finalidad de evaluar diferencias existentes entre las
muestras, un analisis de la varianza (ANOVA), para un nivel de significacion del 95 %. A
los valores porcentuales se les aplico la transformacion arcoseno Vx.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Efecto de los tratamientos sobre la brotacion.

La utilizacion de las estrategias de abonado permitié encontrar importantes diferencias en
los tipos de brotes que desarrollaron los mandarinos ‘Clemenules’.

En el tratamiento 1 (Control) se observo una baja cantidad de brotes campaneros (14.2%),
brotes mixtos (4 %) y brotes vegetativos (2.1%), frente a una mayor presencia de flores
solitarias (57.8%) y ramilletes de flor (22%) (Figura 10).

70 T
60 T I Control
50 1 I & Abonado
tradicional
’0\3 40 4+ c Five TT
g
3 30 + 1
j S
: I
20 T b
o " I [
10 +
a b a b
0 % ; al E I,
Brotes Brotes mixtos Brotes Flores solitarias Ramilletes de

campaneros vegetativos flor

Figura 10. Influencia del tipo de abonado sobre el tipo de brote.

En el tratamiento 2 (Abonado tradicional) increment6 de forma significativa el numero de
brotes fructiferos con hojas, campaneros (25.2%), brotes mixtos (13.4%), flores solitarias
(45%) y de ramilletes de flor (10.2%), ademas de los brotes vegetativos (6.2%) (Figura 10).

En el tratamiento 3 (Five TT), con respecto al control aument6 de forma significativa el
namero de brotes campaneros (49.9%) y brotes vegetativos (30%), disminuyendo el
nuamero de brotes mixtos (4.1%), flores solitarias (13.6%) y de ramilletes de flor (2.5%)
(Figura 10).

Este hecho nos da una idea, de que tanto la floracion, como el cuajado de los frutos son
dos procesos estrechamente dependientes a una buena fertilizacion, sobre todo de
macroelementos como es el caso del nitrégeno y del fésforo. Generalmente, en el caso de
aparecer una deficiencia de fésforo, la floracion resultard escasa, los frutos tendrdn un
mayor calibre, pero presentardn menos porcentaje de zumo (Quifiones et al., 2010).

La aplicacion Five TT es una fuente importante de hierro, y esta fertilizacién con hierro (en
forma de quelato) es esencial para prevenir efectos negativos como la clorosis férrica y
mantener el correcto desarrollo de los brotes.
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La falta tanto de numero como del tamafio final de los frutos, asi como del contenido en
sélidos solubles totales de su zumo, son efectos negativos que repercuten en la cantidad
y en la calidad de la cosecha, los cuales se derivan de esta deficiencia de hierro (Agusti et
al., 2020).

4.2. Efecto de los tratamientos sobre el cuajado del
fruto.

Mediante la puesta en practica del tratamiento 3 (Five TT), se observa una mayor cantidad
de brotaciones con hojas, lo cual repercute directamente en un importante aumento en el
cuajado de los frutos respecto a los otros tratamientos.

La relacion entre la intensidad de floracion y el cuajado es aplicable a todas las especies y
variedades. Se realizaron experimentos con el tangor ‘Ellendale’ en Espafia y Uruguay, y
estos indican una disminucién de flores cuajadas cuando la floracion presenta una mayor
intensidad (Gravina et al., 1996).

El tratamiento 1 (Control) fue el que mayor nimero de flores solitarias y ramilletes de flor
presentd (Figura 10), por lo tanto, el porcentaje de cuajado fue bajo (1.9%) (Figura 11).
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Figura 11. Influencia del plan de abonado sobre el cuajado de los frutos.

El tratamiento 2 (Abonado tradicional) presenté un mayor nimero de brotaciones fructiferas
con hojas (campaneras y mixtas), reduciéndose el nimero de brotaciones sin hojas (flores
solitarias y ramilletes de flor) (Figura 10), mejorando el cuajado de los frutos (4.2 %) en
mas del 100 % respecto del control (Figura 11).
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En el tratamiento 3 (Five TT) se obtuvieron mejores resultados respecto a los demas
tratamientos, incrementando en gran medida el nUmero de brotaciones campaneras y
reduciéndose significativamente el nimero de flores solitarias y de ramilletes de flor (Figura
10). El porcentaje de frutos cuajados (6.2%) supero en mas del 200 % al control y en mas
del 50 % al abonado tradicional (Figura 11).

Se estudid, en plantas adultas del tangor ‘Ortanique’ (Citrus sinensis L.Osb. x Citrus
reticulata B.I), la influencia que tiene el tipo de brote en el cuajado del fruto. Observando
todos los tipos de brotes, se llegd a la conclusidn que los que presentaron un mayor cuajado
fueron los brotes con hojas y una sola flor (39.2%), seguidos de los brotes con hojas con
flores (16.8%), los brotes sin hojas con una flor (9.9%) y, por ultimo, los brotes sin hojas
con flores (7.2%), siendo los brotes sin hojas los que presentaron un menor porcentaje de
cuajado (Da Cunha y Gravina, 2006).

4.3. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de
clorofila en las hojas.

Entre los métodos que existen para realizar la medicion de la clorofila, la cuantificacion de
las unidades SPAD es el mas utilizado debido a su simplicidad y, ademas presenta una
elevada correlacion con el contenido real de clorofila presente en las hojas. Podria
considerarse, como el medio mas simple, rapido y no dafiino para poder diagnosticar el
estado nutricional de los citricos en correspondencia con el nitrégeno (Intrigliolo et al.,
2000).

La aplicacion de nitrégeno afecta directamente a la lectura del SPAD. La lectura SPAD, el
contenido de nitrégeno y la producciéon de materia seca presentan una elevada relacion.
Para evaluar el estado nutricional en términos de contenido de nitrégeno en portainjertos
de limén, se recomienda utilizar el método indirecto de medicién de la clorofila (De Mello y
do Vale, 2008).

Los resultados obtenidos en unidades SPAD en la medicién de las hojas en el tratamiento
3 (Five TT) (35.6) presentaron diferencias significativas con respecto a los obtenidos en el
tratamiento 1 (Control) (28.6) y tratamiento 2 (Abonado tradicional) (29.6) (Figura 12).

La cantidad de clorofila es una herramienta importante en la produccién agricola actual,
para evaluar el estado nutricional de las plantas. De este modo, segln la mediciéon en
campo de los diferentes tratamientos, podemos observar que el mayor porcentaje de
clorofila corresponde al abonado con Five TT (Figura 12) superando al tratamiento 1
(Control) y al tratamiento 2 (Abonado tradicional) en mas del 20% de unidades SPAD.
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Figura 12. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de clorofila de las hojas.

Esto puede deberse a que Five TT, presenta una alta concentracion de Magnesio (tabla
11), el cual desempefia un papel importante como atomo central de la molécula de clorofila,
permitiendo un adecuado desarrollo foliar. Debido a la movilidad que presenta este
elemento en la planta, las hojas que presentan sintomas de su deficiencia son las mas
viejas (Agusti et al., 2020).
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4.4. Efecto de los tratamientos sobre la cantidad de
nutrientes presentes en las hojas.

En la tabla 11 se observa que existen diferencias en la cantidad de nutrientes presentes en
las hojas de los distintos tratamientos.

El tratamiento 1 (Control), presento en nitrégeno (1.66%), fosforo (0.09%), potasio (0.63%),
calcio (3.97%) y magnesio (0.25%), solamente mejorando tratamiento 2 (Abonado
tradicional) en el calcio y en ningun caso al tratamiento 3 (Five TT) (Tabla 11).

El tratamiento 2 (Abonado tradicional), presentd en nitrogeno (2.07%), fésforo (0.12%),
potasio (0.97%), calcio (3.86%) y magnesio (0.27%), mejorando en todos sus resultados,
excepto en el calcio al tratamiento 1 (Control) (Tabla 11).

Las hojas procedentes del tratamiento 3 (Five TT) tienen una mayor cantidad de nitrégeno
(2.32%), potasio (1%), calcio (4.95%) y magnesio (0.36%) que los demas tratamientos,
teniendo la misma cantidad de fésforo (0.12%) que el tratamiento 2 (Abonado tradicional)
(Tabla 11).

Tabla 11. Resultados en las analiticas de hojas para cada tratamiento.

Control Abonado Five TT
tradicional
Nitrégeno (%) 1.66 2.07 2.32
Fosforo (%) 0.09 0.12 0.12
Potasio (%) 0.63 0.97 1
Calcio (%) 3.97 3.86 4.95
Magnesio (%) 0.25 0.27 0.36
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4.5. Efecto de los tratamientos sobre el tamano del
fruto.

En la figura 13 se observa que hay diferencias significativas entre el tamafio del fruto de
los distintos tratamientos. Los frutos procedentes del tratamiento 3 (Five TT) tienen mayor
tamafio que los del tratamiento 2 (Abonado tradicional) y estos, a su vez, mayor tamafio
que los del tratamiento 1 (Control) (Figura 13).
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Figura 13. Efecto de los tratamientos sobre el tamafio del fruto.

Este aspecto es importante, ya que el mercado, ha sido el responsable de establecer los
calibres para cada variedad y como norma general los mercados demandan calibres
comprendidos en los rangos preestablecidos para cada tipo de variedad. Por ejemplo, en
el caso de las clementinas no se permite la comercializacion de los frutos con un diametro
menor de 35 mm, siendo estos destinados a la industria del zumo y no a la comercializaciéon
en fresco (Agusti et al., 2020).
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Figura 14. Efecto de los tratamientos sobre la distribucion de calibres de los frutos.

La distribucién de calibres del tratamiento 3 (Five TT) esta desplazada hacia calibres
mayores (hacia la derecha de la figura) que la distribucién de calibres del tratamiento 2
(Abonado tradicional) y esta es mayor que la distribucion de calibres del tratamiento control
(Figura 14).

4.6. Efecto de los tratamientos sobre la cosecha.

La recoleccion se llevo a cabo en dos fechas distintas como es habitual en esta variedad
al tener la floraciébn escalonada. En el primer pase de recoleccion pudimos observar
importantes diferencias. En los arboles control se recolectaron un total de 16779.5 kg en la
primera cosecha, es decir un 76.5% de la cosecha total y en el segundo pase se
recolectaron 5163.1 kg, es decir un 23.5% (Tabla 12).

En los arboles con abonado tradicional (tratamiento 2), se recolectaron 19595.7 kg, en la
primera cosecha, es decir un 59,7% del total y en el segundo pase se recolectaron 13238.9
kg, es decir un 40.3% (Tabla 12).

En arboles abonados con Five TT (tratamiento 3) se recolectaron 16351.7 kg, en la primera
cosecha, es decir un 41.2 % de la cosecha total y en el segundo pase se recolectaron
23317.6 kg, es decir un 58.8%.

Los datos de la tabla 12 muestran como en el abonado Five TT es el que mas retrasa la
maduracion, con respecto a los arboles control y arboles con abonado tradicional.

La aplicacion de nitratos antes de la maduracion produce un retraso en la pérdida de
clorofilas y modifica tanto la composicién como el contenido total de carotenoides en el
flavedo de los frutos, al reprimir la expresion natural de las enzimas PaO y PSY (AlGs et
al., 2006).

Con respecto a la produccion de los arboles de cada tratamiento, se observan importantes
diferencias en relacion con cada tipo de abondo. En los arboles control (tratamiento 1) se
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obtuvieron un total de 21942.6 kg/ha, es decir 52.7 kg/arbol, siendo este el tratamiento con
un menor rendimiento. Los arboles con abonado tradicional (tratamiento 2) produjeron un
total de 32834.6 kg/ha, es decir 78.9 kg/arbol, superando en gran medida la produccién de
los arboles control y la que mayor productividad obtuvo incrementando los kilogramos
respecto a todos los tratamientos fueron los arboles abonados con Five TT, en los cuales,
se obtuvieron un total de 39669.3 kg/ha, es decir 95.4 kg/arbol (Tabla 12).

Tabla 12. Efecto de los tratamientos sobre la cosecha

ler PASE 2° PASE COSECHA
kg % kg % kg/arbol kg/ha

Tratamiento 1 16779.5 76.5 5163.1 23.5 52.7 21942.6
(Control) a c a a a a

Tratamiento 2 19595.7 59.7 13238.9 40.3 78.9 32834.6
(Abonado tradicional) b b b b b b

Tratamiento 3 16351.7 41.2 23317.6 58.8 95.4 39669.3
(Five TT) a a c c c c

La produccion del tratamiento 3 de abonado con Five TT superé en mas de 6.5 t/ha al
tratamiento de abonado tradicional (Tabla 12). Esto supone un aumento en la produccion
de mandarina ‘Clemenules’ en mas de un 20% (tabla 12).

4.7. Costes de abonado en funcidn del tratamiento.

Respecto al coste del abonado se observan diferencias que, aunque son importantes,
deben ser estudiados en relacién con la produccién y la calidad de la fruta destinada a la
comercializacion.

En el tratamiento 1 (Control) al no utilizarse ningiin abono su coste fue de 0 €, mientras
qgue en el tratamiento 2 (Abonado tradicional) y tratamiento 3 (Five TT) su coste fue de
925.5 € /hay 1396.5 €/ha, respectivamente (Figura 15). El tratamiento 3 (Five TT) supuso
un coste adicional de 471 €/ha respecto del tratamiento 2 (Abonado tradicional) (Figura 15).
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Figura 15. Costes del abonado en funcién del tratamiento.
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4.8. Ingresos por tratamiento.

Respecto a las diferencias existentes entre el coste de los distintos tipos de abonado
(Figura 15), debemos tener en cuenta los ingresos que cada tipo de tratamiento a aportado,
para asi conocer la rentabilidad.

En el tratamiento 1 (Control) los ingresos fueron de 8557.6 €/ha, mientras que en el
tratamiento 2 (Abonado tradicional) y tratamiento 3 (Five TT) los ingresos fueron de
22327.5 €/ha y 27768.4 €/ha (Figura 8). El tratamiento 3 (Five TT) supuso un beneficio
adicional de 5440.9 €/ha respecto del tratamiento 2 (Abonado tradicional) (Tabla 13).

Tabla 13. Ingresos en funcién del tratamiento.

kg/ha €/kg €/ha
Control 219425 0.39 8557.6
Abonado 32834.6 0.68 223275
tradicional
Five TT 39669.2 0.7 27768.4
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5. CONCLUSIONES.

1. La estrategia de abonado a base de Five TT y complementada con otros
fertilizantes, aument6 de forma significativa el nUmero de brotes con hojas en el
mandarino ‘Clemenules’ con respecto al abonado tradicional.

2. El cuajado del fruto aumentd de forma significativa con la estrategia de abonado a
base de Five TT, complementada con otros fertilizantes al aumentar el nimero de
brotes campaneros con respecto al abonado tradicional.

3. La cantidad de clorofila, medida en unidades SPAD, aument6 de forma significativa
en las hojas del mandarino ‘Clemenules’ abonados con Five TT y complementada
con otros fertilizantes.

4. El calibre de los frutos de mandarino ‘Clemenules’ fue mayor cuando se aboné con
la estrategia de abonado a base de Five TT, desplazando su distribucion hacia
calibres mayores.

5. Las hojas de los mandarinos ‘Clemenules’ abonados con Five TT y otros
fertilizantes tienen una mayor concentracién de nitrégeno, potasio, calcio y
magnesio, que las procedentes del abonado tradicional.

6. La estrategia de abonado a base de Five TT, al aumentar el nUmero de frutos
cuajados y el calibre, aumentd la cosecha final.

7. La estrategia de abonado a base de Five TT, supuso un incremento de los costes
de produccion, pero muy inferior al incremento de ingresos obtenidos con su
aplicacion.
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Anexo |. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Este trabajo esté relacionado con varios Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030, ya que presenta una conexion directa con la sostenibilidad agricola.

A. En la siguiente tabla se indica el grado de relacién del trabajo con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Alto Medio Bajo No procede
ODS 1. Fin de la pobreza X
ODS 2. Hambre cero X
ODS 3. Salud y bienestar X
ODS 4. Educacién de calidad X
ODS 5. Igualdad de género X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras X
ODS 10. Reduccion de las desigualdades X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles X
ODS 12. Produccion y consumo responsables X
ODS 13. Accion por el clima X
ODS 14. Vida submarina X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

B. A continuacion, se detallan las principales relaciones entre el efecto de la aplicacion
de una nueva estrategia de abonado sobre la productividad del mandarino
‘Clemenules’ y los ODS:

- ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico: si se mejora la productividad
de la explotacién agricola, se puede generar mas empleo en el sector agricola y
contribuir al crecimiento econémico.

- ODS 12. Produccion y consumo responsables: ya que el uso de una estrategia
de fertirrigacion mas eficiente busca mejorar el consumo de agua y fertilizantes, por
lo que se promueven practicas agricolas mas sostenibles y que reducen el impacto
ambiental.

- ODS 13. Accion por el clima: si se busca una estrategia de fertirrigacion mas
eficiente y optimizar la produccién, se puede reducir el impacto ambiental de la
agricultura y contribuir a la adaptacion del cambio climatico.

- ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres: si se mejora el estado nutricional de los

arboles optimizando la floracion y su posterior cuajado, se puede contribuir a la
conservacion de la variedad ‘Clemenules’.
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En conclusién, este trabajo busca abordar desafios relacionados con la agricultura
sostenible, la gestion eficiente de recursos y la adaptacion al cambio climatico, alineandose
asi con varios ODS de la Agenda 2030.
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