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A
continuación se presenta la in -
ter pretación de los resul ta dos
de los análisis de mues tras de
suelo de fósforo y potasio y las

dosis orientativas necesarias en función
de la textura y riqueza del suelo, así co -
mo los síntomas de deficiencia y correc -
ción de los oligoelementos. 

Síntomas de deficiencia
Reducido desarrollo de los árboles. Bro -
tes con entrenudos más cortos, pudiendo
aparecer en su parte inferior la corteza de

Momento y forma de aplicación y detección de deficiencias nutricionales en el árbol 

El presente trabajo complementa los
anteriores realizando una revisión de
las dosis óptimas a aplicar en árboles
jóvenes y adultos de fósforo y potasio
en función de la producción neta espe-
rada, finalizando con los síntomas más
característicos de la deficiencia de oli-
goelementos y la corrección de caren-
cias de zinc, cobre, boro, magnesio y
manganeso.
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1 Centro de Investigación Agroambiental El Chaparrillo (CIAC) (IRIAF). Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.
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Aplicación de fósforo y potasio
y corrección de carencias de
oligoelementos en el pistachero
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soluble y asimilable, y se pre-
senta de forma equilibrada en
forma nítrica, disponible de
inmediato para la planta; y
amoniacal, disponible a más
largo plazo. El fósforo es total-
mente asimilable ya que entre
un 20% y un 30% está en
forma de polifosfatos. 

Éste es un fertilizante per-
lado, fabricado mediante el
método de nitrofosforación
patente de Yara. Todos los
nutrientes se encuentran en
una sola perla o gránulo para
una óptima distribución y una
aportación homogénea de los
mismos. Su carácter higroscó-
pico favorece una rápida incor-
poración de los nutrientes a la
solución del suelo. Está recu-
bierto por una película o coa-
ting patente de Yara que permi-
te que el producto se manten-
ga en excelentes condiciones
físicas hasta su incorporación
al suelo, evitando así la gene-

ración de polvo y el apelmaza-
miento del producto. 

Abonado de cobertera
A su vez, el abonado de cober-
tera se realiza cuando llega el
ahijado, normalmente en esta
zona es entre marzo y abril,
aplicando 150 kg/ha de
YaraVera Amidas, un fertili-
zante nitrogenado granulado
con un contenido del 40% de
nitrógeno (35% en forma uréi-
ca y 5% amoniacal) y azufre
en forma de sulfato, totalmente
soluble y asimilable. El conteni-
do en azufre favorece una
mayor eficiencia del nitrógeno,
proporcionando un mayor ren-
dimiento del cultivo.

La relación de nitrógeno y
azufre que contiene YaraVera
Amidas es de aproximada-
mente 7 a 1, comparable a la
relación de estos nutrientes en
la materia orgánica del suelo.
Tanto el nitrógeno como el

azufre entran en la composi-
ción de las proteínas vegetales
y las enzimas que regulan casi
la totalidad de los procesos
biológicos de la planta. La defi-
ciencia de estos nutrientes pro-
voca amarillamiento, clorosis
en las hojas, lo que afecta al
desarrollo de la planta.

Abonado en cultivos
de regadío
En cultivos de regadío, utilizan
los mismos productos de abo-
nado pero en diferentes canti-
dades, triplicando la dosis en
algún caso. 

Por otro lado, para un
mayor rendimiento del cultivo y,
por lo tanto, un aumento de
sus ingresos, este agricultor de
León utiliza YaraVita Cereal y
YaraVita Maíz, una suspen-
sión concentrada que incluye
aquellos nutrientes claves para
la obtención de rendimientos
óptimos y de calidad en el cul-
tivo del cereal (magnesio,
cobre, manganeso y zinc) y,
por su parte, del maíz (incluye
fósforo, potasio, magnesio y
zinc). 

Diseñados para aplicación
vía foliar, YaraVita Cereal y
YaraVita Maíz son productos
altamente mezclables con
otros agroquímicos, evitando
aplicaciones específicas y pro-
piciando un ahorro en tiempo y
dinero. Los cultivos que reci-
ben el correcto equilibrio de
nutrientes no sólo vegetan
mejor en buenas condiciones
de desarrollo, sino que son
capaces de soportar mejor las
condiciones de estrés y los
esfuerzos necesarios en cada
estadio de desarrollo. n

ción mayor durante el período
de crecimiento de la raíz. Los
polifosfatos hidrolizados gra-
dualmente con hortofosfatos
permiten al cultivo disponer de
mayor cantidad de fósforo, un
elemento muy importante para
el desarrollo de las raíces y por
tanto para la toma de otros
nutrientes y de la humedad.
Los polifosfatos también tienen
un efecto quelatante sobre los
micronutrientes como el hierro,
zinc, manganeso y cobre. El
potasio al ser soluble es asimi-
lable, un elemento esencial
para la calidad del cultivo.

Para asegurar la calidad y
la mayor resistencia del cultivo,
aplican entre 300-350 kg/ha de
YaraMila Solán 13, 11, 21, un
fertilizante complejo que apor-
ta un contenido equilibrado de
nitrógeno, fósforo y potasio
totalmente asimilables, con
magnesio y boro. El nitrógeno
de YaraMila Solán es 100%

   e hijos
máxima calidad
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VIDA RURAL 5151

un color rojizo. Las hojas son más peque-
ñas de lo habitual y se vuelven de color
verde apagado al principio y luego verde
amarillento (clorosis) con pequeñas man-
chas necróticas de color marrón claro de
forma irregular cerca de los márgenes de
las hojas inferiores de los brotes. Esas
manchas dan a los foliolos una aparien-
cia bronceada. La clorosis puede apare-
cer en las hojas terminales donde se
encuentran los frutos. En condiciones de
deficiencia severa las hojas se secan y
se desprenden rápidamente.

Dosis orientativas
La cantidad de fósforo consumida en la
cosecha debe ser repuesta al suelo para
mantener una disponibilidad adecuada.
Las plantaciones californianas consumen
aproximadamente 6-7 kg de P2O5 (3 kg
de P) por cada 1.000 kg de cosecha neta
(CN1) (Brown y Siddiqui, 2012, 2013).
Según estos datos y de forma aproxima-
da, una plantación adulta de regadío por
cada 1.000 kg de CN podría necesitar
alrededor de unos 34 g P2O5/árbol/año
(marco 7 x 7 m). 
Aunque los análisis foliares en árboles
adultos serían suficientes para conocer el
estado nutricional del árbol tanto de este
como de los otros elementos, una analíti-
ca del suelo nos acercaría más a la dosis
de abonado a aplicar2. En este sentido, la
disponibilidad de fósforo depende en gran
medida del pH del suelo. En suelos áci-
dos este elemento suele estar inmoviliza-
do por hierro y minerales de aluminio,
mientras que su bloqueo en suelos alcali-
nos suele estar determinado por la forma-
ción de compuestos de fosfato de calcio
insolubles. Por esta razón el tipo de analí-
tica a realizar para conocer la cantidad de
fósforo (P) en el suelo dependerá de su
pH. En California es habitual utilizar la
prueba Bray (Ashworth et al., 1985) en
suelos ácidos a neutros (pH <7) y el
método Olsen (Fulton, 2010) en los neu-
tros y alcalinos (pH> 6,5). Teniendo la

analítica del fósforo con estas dos meto-
dologías podremos determinar el nivel de
fertilidad de ese suelo para este nutriente
(cuadro I).
El cuadro II nos ofrece las dosis orientati-
vas de fósforo (P) para suelos de textura
media de la Península Ibérica conside-
rando la aportación del abonado de fondo
antes de la plantación. Con los análisis
foliares realizados cada cuatro o cinco
años podremos comprobar si esas dosis
son las correctas, o si tenemos que dis-
minuirlas o aumentarlas.

Momento y forma de aplicación
El fósforo es un elemento que se encuen-
tra casi inmóvil en el suelo y, por tanto,

como apenas se lixivia, el momento de
incorporarlo no tiene tanta importancia
como con el nitrógeno. En California
suele abonarse en noviembre, tras la
caída de hoja.
Sin embargo, investigadores americanos
mencionan la opción de aplicarlo con
mayor eficacia más cerca de la demanda
si se trata de suelos contrastadamente
ácidos o alcalinos ante el poder de blo-
queo que tienen estos suelos para con
este elemento y, sobre todo, con el paso
del tiempo. En los años ON solo el 5%
del fósforo se absorbe durante el creci-
miento primaveral3, mientras que el 95%
restante lo hace en el llenado del fruto.
Por el contrario, su absorción entre la

Plantación adulta de secano de más de 25 años en Ciudad Real.

Nivel de fertilidad del suelo Método Bray Método Olsen

Bajo < 20 < 10

Medio 20 - 40 10 – 20

Alto 40 – 100 20 – 40

Excesivo > 100 > 40

CUADRO I. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE
MUESTRAS DE SUELO EN RELACIÓN AL FÓSFORO (PPM) EN LAS PLANTACIONES DE
PISTACHEROS CALIFORNIANAS.
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on 26 años de
edad, confiesa que
si no hubiera sido
por el legado de

dos generaciones atrás y la
transferencia de conocimien-
tos agrícolas de su padre y
abuelo, no se hubiera podido
dedicar a la agricultura como
ahora lo hace. La trayectoria de
Carlos en el sector agrícola se
remonta a la experiencia y la
orientación de más de 60 años
de antigüedad de una empre-
sa familiar fundada por su
abuelo. 

Este negocio agrícola está
especializado en cultivos de
secano como son los cereales

(trigo, avena y cebada) y legu-
minosas, en parcelas ubicadas
en la comarca de Valderas, en
la provincia de León. Siembran
1.000 hectáreas y consiguen
una producción media de
3.500 kg/ha. También produ-
cen cultivos de regadío (maíz,
trigo y girasol). En este caso se
cultivan 110 hectáreas por la
zona del margen izquierdo del
Porma, en los nuevos regadíos
de Villaornate, llegando a
16.500 kg/ha de maíz. 

El objetivo principal de la
empresa es producir al máxi-
mo y obtener rentabilidad eco-
nómica, por eso, Carlos es exi-
gente con los fertilizantes que

utiliza. Según destaca este
joven agricultor “Yara les ha
garantizado generación tras
generación, además de una
cal idad diferencial en su pro-
ducción, una mejor sanidad y
nutrición vegetal de sus culti-
vos”. A día de hoy, la totalidad
de las parcelas de esta empre-
sa familiar, tanto de secano
como de regadío, se abona
con fertilizantes Yara.

Abonado de fondo
El plan de abonado de los cul-
tivos de invierno comienza con

el análisis de suelo de cada
parcela. El resultado de éstos
indica el abonado de fondo
más adecuado para la localiza-
ción. En base a estos datos
dicho abonado antes de la
siembra, entre los meses de
oc tubre y noviembre, aplican
entre 300-350 kg/ha de
YaraMila Universal Triple 15 o
de YaraMila Solán 13, 11, 21.

YaraMila Universal Triple
15 es un fertilizante NPK for-
mado por nitrofosfatos y poli-
fosfatos que contiene el 15%
de todos los macronutrientes
principales. 

El equilibrio nitrogenado
en tre el amoníaco y el nitrato,
permite que la planta absorba
rápidamente una parte del
nitrógeno y la otra lo haga de
forma gradual. El fósforo dispo-
nible, es asimilado por la plan-
ta. Entre un 20% y un 25% se
encuentra en forma de polifos-
fatos, que permite una nutri-

PUBLIREPORTAJEPUBLIREPORTAJE

Julián de León Alonso    
dos generaciones ofreciendo un cereal de
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en secano, baja un 1,3%, hasta
13.563 €/ha, mientras que su-
ben a doble dígito el viñedo de
uva para mesa y pasas en seca-
no y regadío, y un 4,2% el de
uva de vinificación de regadío.

En olivar, las mayores alzas
relativas de precio se dan en
aceituna de mesa en secano,

media, y los cítricos un 3,6%,
hasta 39.680 €/ha, tras varios
años de descensos.

Aunque la subida de los cul-
tivos herbáceos y barbechos en
secano y regadío es de un mo-
derado 2,2%, su ponderación
estadística, debido a su extensión
territorial, es del 48,8% de la Su-
perficie Agrícola Útil (SAU), con
lo que participa de forma decisi-
va en la cálculo del precio medio
a nivel general.

En frutales no cítricos, las
parcelas que más suben su pre-
cio medio son las de fruto seco
de regadío, un 0,8%, hasta una
media de 24.063 €/ha. 

En viñedo, el que más pon-
dera, el de uva de vinificación

un 10,5%, hasta 15.114 €/ha,
mientras que el que más pon-
dera, el de aceituna de almaza-
ra en secano, elevó su precio
medio un 4%, hasta 21.239 €/ha.

Los aprovechamientos de
pastos, praderas y pastizales,
que cuentan con una pondera-
ción del 32,8% en el cálculo del

precio medio general, bajan, por
el contrario, un leve 0,3%, has-
ta 4.456 €/hectárea.

La encuesta recoge la evo-
lución de los precios medios de
diez comunidades autónomas
que suponen el 80% de la super-
ficie analizada, con incremen-
tos en La Rioja (+6,9%), Madrid
(+6%); Galicia (+5,6%), Murcia
(+5,1%); Extremadura (+4,4%) y
C. Valenciana (+3,6%).

Los descensos de los pre-
cios medios de las parcelas de
cultivo y de aprovechamiento se
dieron, por el contrario, en Ara-
gón (-1,5%), Cataluña (-0,4%),
Navarra (-0,2%), Cantabria (-
3,9%), País Vasco (-3,5%) e Is-
las Canarias (-0,6%). n
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recolección y la caída de hoja es insignifi-
cante.
En cuanto a la forma de aplicación, estu-
dios realizados con nogales en EE.UU
mostraron que la aplicación de abonos
con este fertilizante en zanjas de unos 15
cm de profundidad, en la zona de humec-
tación de los goteros y a unos 80/100 cm
(dependiendo de la envergadura de los
árboles) del tronco, resultó ser más efec-
tiva que la realizada a voleo o en fertirri-
gación4.
Deberíamos evitar la aportación de este
elemento con el agua de riego (fertirriga-
ción) si contiene un exceso de calcio ante
el riesgo de obstrucción de los goteros
debido a la formación de fosfatos de cal-
cio.

Años ON y OFF
El contenido de fósforo es más elevado
en árboles después de los años OFF en
relación a los árboles tras los años ON,
es decir, el acumulado en los años OFF
se acaba consumiendo en su apoyo a la

gran demanda que los frutos tienen en
los años ON.

Síntomas de deficiencia
La deficiencia de potasio provoca un
lento desarrollo de los árboles con hojas
pequeñas, inicialmente de color pálido,
semejante a las que manifiestan carencia
de nitrógeno. Bajo una fuerte deficiencia
las hojas se vuelven amarillas comenzan-
do por su punta y avanzando hacia abajo
por sus bordes rizados. El tejido amarillo
se vuelve marrón y muere, síntomas que
pueden confundirse con la toxicidad de
sodio o cloro y que se hacen más eviden-
tes en las hojas viejas. Los bordes y las
puntas de los foliolos pueden curvarse
hacia abajo. 

Dosis orientativas
Una analítica del suelo nos puede indicar
de forma aproximada el nivel de fertilidad
de ese suelo para este nutriente (cuadro
III).
En ensayos de campo con árboles de
regadío entre 9 y 15 años de edad con la
variedad Kerman, ubicados en el sur del
Valle de San Joaquín (California), Brown
y Siddiqui (2012, 2013) constataron que
por cada 500 kg de CN se consumen 14
kg de K2O (12 kg de K). Además de ello
habría que añadir unos 20 kg/ha de K2O
que es la cantidad que el árbol gastaría
en su crecimiento. El cuadro IV recoge
los requerimientos estimados de potasio

Nivel de fertilidad del suelo Potasio

Muy bajo < 75

Bajo 75 - 150

Medio 150 - 250

Alto 250 - 800

Excesivo > 800

*Método de extracción con acetato de amonio.

CUADRO III. NIVEL DE FERTILIDAD DEL
POTASIO (K) SEGÚN LOS RESULTADOS
DEL ANÁLISIS DE SUELO (PPM)*.

Años de injerto Regadío** Secano***

Plantaciones jóvenes Suelos (< 40 cm) Suelos (> 50 cm) Suelos (< 40 cm) Suelos (> 50 cm)

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 1 - 2,3 1 - 2,3 0 0

4 1 - 2,3 1 - 2,3 1 - 2,3 1 - 2,3

5 1 - 2,3 1,5 - 3,4 1 - 2,3 1 - 2,3

6 1,5 - 3,4 3 - 7 1 - 2,3 1,5 - 3,4

7 3 - 7 4 - 9 1,5 - 3,4 2 - 4,6

Plantaciones adultas

8 4 - 9 5 - 11,5 3 - 7 4 - 9

9 4 - 9 5 - 11,5 3 - 7 4 - 9

10 6 - 14 6 - 14 4 - 9 5 - 11,5

11 6 - 14 7 - 16 4 - 9 5 - 11,5

* Para pasar de P a P2O5 multiplicar por 2,291. Datos basados en estimaciones recogidas en diversos estudios realizados en Cali-
fornia (EE.UU) (ver bibliografía) pero adaptadas al menor ciclo vegetativo de los árboles en nuestro país, producción estimada, pro-
fundidad de los suelos y disponibilidad de agua. Se considera que durante los primeros años las necesidades en este elemento se
encuentran cubiertas por las enmiendas orgánicas realizadas antes de la plantación. Como suelos de textura media se entiende los
francos o los franco arenosos sin exceso de arcilla y arena. Estos datos deben ser contrastados con los de los análisis foliares.

** Aplicación localizada a lo largo de cada una de las dos líneas de goteros a unos 15-20 cm de profundidad a partir del mes de
junio. También superficialmente desde finales de abril hasta el 30 de agosto (plantaciones con Kerman) o a partir de primeros de
abril hasta mediados de agosto para las variedades tempranas.

*** Una aplicación anual a primeros de abril, a ser posible mezclado con el terreno en los primeros 15 cm de profundidad.

CUADRO II. DOSIS ORIENTATIVAS DE FÓSFORO (P - P2O5) (KG/HA) PARA SUELOS DE
TEXTURA MEDIA EN LAS PLANTACIONES DE PISTACHERO DE LA PENÍNSULA IBÉRICA*

En los años ON solo el
5% del fósforo se
absorbe durante el
crecimiento primaveral,
mientras que el 95%
restante lo hace en el
llenado del fruto. Por el
contrario su absorción
entre la recolección y la
caída de hoja es
insignificante.
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VIDA RURAL 53

(K2O o K) para esa zona californiana en
función de los kilos de cosecha neta pro-
ducidos y las aportaciones correspon-
dientes de un abono como el sulfato
potásico.
Una adecuada provisión de este nutriente
favorece el incremento del peso de los
frutos y su calidad, elevando el porcenta-
je de frutos abiertos y reduciendo los fru-
tos vacíos y manchados (Zeng, et al.,
2001). Por otro lado, los árboles con defi-
ciencia de este nutriente suelen ser más
sensibles al hongo del suelo Verticillium
(Ashworth et al., 1985), pero las aplica-
ciones en exceso podrían provocar una
deficiencia de magnesio (Mg) o una baja-
da de rendimiento productivo.
Los árboles que se desarrollan sobre
suelos de menos de 150 ppm de K extra-
íble a nivel radicular ofrecerán una buena
respuesta a un abonado con este ele-
mento, mientras que si se sitúa entre los
150 y 250 ppm, esa respuesta no sería
tan apreciable. La combinación entre la
analítica de suelo y la de hojas ayudará a
conocer mejor las tendencias de la nutri-
ción de K y, por tanto, al mejor manejo
del abonado (Fulton, 2010).

Momento y forma de aplicación
La demanda de este elemento es eleva-
da durante el llenado de los frutos (90%),
es decir, desde finales de mayo hasta
principios de septiembre. Por lo tanto,
debería estar presente cerca de las raí-
ces durante este periodo (Rosecrance et
al., 1996, 2002; Zeng et al., 2001). Beede
(2014) sugiere aplicar el 40% de las
necesidades de este fertilizante en mayo,
40% en junio y 20% en julio a través del
goteo. En este caso la experiencia deriva-
da de un estudio de dos temporadas en
California concluyó que se produjo una
mayor producción de cosecha cuando se
aplicó K mediante microaspersores en
comparación con bandas en la superficie
del suelo (Zeng et al., 1996, 1997). Sin
embargo, en suelos de alta capacidad de

fijación de este nutriente, las aplicaciones
de banda fueron más eficaces que las de
difusión. Al parecer, al incorporar el K en
una banda satura el complejo de inter-
cambio de la arcilla y proporciona más
potasio a la solución del suelo para su
absorción (Beede, 2014).
El cuadro V nos ofrece las dosis orienta-
tivas de potasio (K) para suelos de textu-

ra media de la Península Ibérica conside-
rando una buena aportación de abonado
de fondo para los primeros años. Como
cada cuatro o cinco años tendremos que
realizar analíticas foliares, podremos
comprobar si las dosis del cuadro V son
las correctas, tenemos que disminuirlas o
aumentarlas y en qué proporción debe-
mos hacerlo.

CN Requerimietos1 Cantidad a aplicar de sulfato potásico (SO4K2) (50% K2O)

(kg/ha) (Kg K2O /ha) (kg de K/ha) (kg/ha)

1.000 54 45 108

2.000 84 70 168

3.000 113 94 226

4.000 142 118 284

* Cantidades orientadas a una plantación de regadío a marco 7 x 7 m (204 árboles/ha) tomando como base la información procedente de Brown
y Siddiqui (2012, 2013). 
1 Incluye el K eliminado en frutos y crecimiento de los árboles.

CUADRO IV. REQUERIMIENTOS ORIENTATIVOS DE POTASIO (K2O Y K) EN FUNCIÓN
DE LA CANTIDAD DE LA PRODUCCIÓN COMERCIALIZABLE O COSECHA NETA (CN)*.

Años de injerto Regadío** Secano***

Plantaciones jóvenes Suelos (< 40 cm) Suelos (> 50 cm) Suelos (< 40 cm) Suelos (> 50 cm)

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 8 - 10 10 - 12 0 0

4 10 - 12 12 - 15 25 - 30 30 - 36

51 15 - 18 20 - 24 0 0

6 16 - 17 10 - 12 0 0

71 50 - 60 55 - 66 50 - 60 60 - 72

Plantaciones adultas

8 25 - 30 30 - 36 0 0

91 55 - 66 60 - 72 0 0

10 30 - 36 35 - 42 60 - 72 70 - 84

111 55 - 66 65 - 78 0 0

12 30 - 36 35 - 42 0 0

131 60 - 72 65 - 78 65 - 78 75 - 90

14 30 - 36 35 - 42 0 0

* Para pasar de K a K2O multiplicar por 1,205. Datos basados en estimaciones recogidas en diversos estudios realizados en Califor-
nia (EE.UU) (ver bibliografía) pero adaptadas al menor ciclo vegetativo de los árboles en nuestro país, producción estimada, profun-
didad y riqueza de este elemento (elevada en muchos suelos de Castilla-La Mancha) y disponibilidad de agua. Se considera que
durante los primeros años las necesidades en este elemento se encuentran cubiertas con las enmiendas orgánicas realizadas antes
de la plantación. Como suelos de textura media se entiende los francos o los franco arenosos sin exceso de arcilla y arena. Estos
datos deben ser contrastados con los de los análisis foliares.

** Distribución a lo largo de toda la superficie o en bandas tanto en fertirrigación como en fertilización normal con dos líneas porta-
goteros a cada lado de la hilera de árboles, suponiendo una buena provisión de materia orgánica de fondo y guiándose por los aná-
lisis foliares (cada 4 o 5 años). Dosis medias aproximadas para los años ON y OFF (reducidas a la mitad de los ON). Aplicarlas en
tres veces a partes iguales durante los meses de mayo, junio y julio.

*** Suponiendo una buena provisión de abono orgánico de fondo, aplicar el abono a lo largo de toda la superficie cada tres años
en una sola vez (mes de mayo) suponiendo que los análisis foliares lo demanden.
1 Caso de año ON.

CUADRO V. DOSIS ORIENTATIVAS DE POTASIO (K - K2O) (KG/HA) PARA SUELOS DE
TEXTURA MEDIA EN LAS PLANTACIONES DE PISTACHERO DE LA PENÍNSULA IBÉRICA*.
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54 VIDA RURAL

Síntomas de deficiencia
Suele aparecer al principio de la estación
de crecimiento o al final de la misma,
manifestándose cuando las concentracio-
nes foliares se sitúan por debajo de 7
ppm, sobre todo, en árboles jóvenes.
Además de producirse un retraso de la
brotación, las hojas muestran un peque-
ño tamaño con márgenes ondulados.
Tanto los brotes (con entrenudos cortos)
como las hojas y peciolos poseen un
color rojizo. En los árboles suele ocasio-
nar una reducción significativa del núme-
ro de frutos por racimo. En un mismo
árbol esta carencia puede observarse en
algunas ramas y frutos, mientras que
otras ofrecen un aspecto sano debido a
la escasa movilidad del elemento en el
árbol.

Corrección
Se realiza una aplicación otoñal al 50%
de la caída de hoja (finales de octubre o
principios de noviembre) con sulfato de
zinc (36%) a razón de unos 4 kg del pro-
ducto por cada 100 litros de agua (40
g/litro). También es efectivo el mismo pro-
ducto (12%) en líquido a razón de 10
litros por cada 100 litros de agua. Otra
opción es realizar un tratamiento al final
del reposo invernal (finales de marzo) con
las dosis anteriores. Las dosis son meno-
res cuando se aplican con el 50% de las
hojas expandidas (primeros de mayo), es
decir, antes de que las hojas completen
su máximo desarrollo, siendo suficiente
una aplicación de 1,5 kg/ha de sulfato de
zinc (36%). 
Las aplicaciones corrigen las deficiencias
en los nuevos crecimientos, pero no en
los viejos. Este elemento es muy inmóvil
y, por tanto, puede ser necesario repetir
los tratamientos. 
La acidificación de los suelos en los que
abunde la cal (suelos alcalinos), a base
de ácido sulfúrico o polvo de azufre,

podría corregir determinadas carencias,
como las de Zn, Fe, Mn, Mg y B. Para
ello debería localizarse la acidificación en
bandas o en el goteo.

Síntomas de deficiencia
Es relativamente frecuente, especialmen-
te sobre árboles jóvenes. Los síntomas
aparecen a finales de julio o mediados de
agosto en las hojas recién formadas de
los brotes terminales, siendo más peque-
ñas y redondeadas de lo normal, con
manchas necróticas en sus puntas. A
finales del mes de agosto las puntas de
los brotes suelen curvarse antes de
secarse. Habitualmente los síntomas de
esta deficiencia y de la de zinc son pare-
cidos y, en algunos casos, aparecen a la
vez. Puede distinguirse de la de zinc por
el momento en el que suelen aparecer
los síntomas, a mediados del verano,
mientras que la de zinc tiene lugar a prin-
cipios de la primavera.

Corrección
La deficiencia de cobre se puede corregir
con la aplicación de 100 gramos de que-

lato de cobre (14,5%) cuando las hojas
se encuentren desplegadas al 50% en
primavera (primeros de mayo). Puede
mezclarse con zinc así como incluirse en
las mezclas con nutrientes para ser apli-
cadas varias veces en primavera. 

Síntomas de deficiencia
Se manifiesta con una necrosis en deter-
minados puntos de crecimiento, la brota-
ción de las yemas laterales mientras la
terminal permanece dormida y la presen-
cia de entrenudos cortos. También se
produce la muerte súbita de las puntas
de los brotes y hojas coriáceas cuyas
puntas se encrespan hacia arriba y se
deforman. Los racimos de flores a menu-
do se caen antes del cuajado.

Corrección
Debido a que este micronutriente perma-
nece inmóvil en el floema, es necesario
que exista en el suelo en las cantidades
adecuadas para ser absorbido con el
agua. Para que pueda comenzar la
corrección en la primavera siguiente, los
tratamientos del suelo tienen que iniciar-
se a finales de agosto del año anterior a
base de 50 gramos de Solubor5 por árbol
en goteo o en aplicaciones herbicidas (15
kg/ha). Para mejorar la producción bajo
niveles marginales de este elemento,
aplicar alrededor de 5 kg/ha de Solubor a
finales de marzo o primeros del mes de
abril. 
Deben controlarse los niveles en hojas y
suelo a fin de no tener problemas de toxi-
cidad. Se trata de un nutriente de difícil
lavado. Combinado con zinc parece
mejorar la absorción de este elemento. 

Síntomas de deficiencia
A mediados de la temporada aparecen
los primeros síntomas en las hojas más

La demanda de K es
elevada durante el
llenado de los frutos
(90%), desde finales de
mayo hasta principios de
septiembre. Beede
(2014) sugiere aplicar el
40% de las necesidades
de este fertilizante en
mayo, 40% en junio y
20% en julio por goteo.
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VIDA RURAL 55

bajas que pierden el color, tanto en su
punta como en sus márgenes laterales.
En algunos casos pueden aparecer cloro-
sis entre las nervaduras. El follaje es
escaso y las hojas adquieren un color
verde pálido, llegando a caer las basales.
Suele aparecer clorosis en sus bordes
que se convierten en necrosis de color
marrón claro, dejando un área verde en
forma de V invertida en la base de los
foliolos. Pequeñas manchas de color
marrón claro aparecen en el avance del
“quemado” de la hoja. Esta deficiencia
puede ser confundida con la de potasio.
Los árboles jóvenes son los más suscep-
tibles a esta carencia. El constante des-
arrollo radicular va elevando su absorción
y los síntomas suelen ir desapareciendo.

Corrección
La escasa concentración de este elemen-
to en hojas suele deberse a suelos exce-
sivamente arenosos, ácidos y sometidos
a un profundo lavado. Los suelos calcáre-
os pueden limitar la cantidad de magne-
sio disponible y un exceso de calcio o
potasio pueden aumentar su bloqueo.

Síntomas de deficiencia
Se empiezan a manifestar a mediados de
la temporada en las hojas más viejas
(basales). La clorosis comienza entre las
venas de las hojas, no en los márgenes y
progresa hasta dejar solo un ligero tejido
de color verde al lado de las venas, apa-
reciendo el área del medio amarilla (sín-
tomas conocidos como 2espina de pes-
cado”). La falta de manganeso no arruga
la hoja como el boro ni seca las puntas
de los brotes como el cobre.

Corrección
Para corregir sus deficiencias se emplea
el sulfato de manganeso o abonos com-
plejos en los que suelen incluirse otros
micronutrientes. n

NOTAS DE LOS AUTORES

1 Si los valores de este nutriente tanto en suelo como en
hojas es bajo, será necesario elevar la dosis indicada,
mientras que si es elevado, sería conveniente reducirla.

2 Las muestras deben tomarse de la zona cercana al grue-
so de raíces, es decir, entre 30 y 60 cm según se trate de
suelos someros o profundos, respectivamente.

3 Desde mediados de abril hasta primeros de junio para
Kerman en Castilla-La Mancha.

4 El fósforo puede utilizarse en fertirrigación pero existe la
posibilidad de que se formen fosfatos de calcio que sue-
len obstruir los goteros (California Plant Health Associa-
tion, 2002).

5 Borato sódico natural sin disolventes, con un 17,5% de
boro soluble (pH: 7,4).
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