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RESUMEN

Un experimento fue realizado durante cuatro afios para comparar la aplicacién convencional (CONV) al voleo
de fertilizante nitrogenado (urea), con el fertirriego (FERT) en un monte adulto de naranjos “Valencia late”. Para
ambos modos de aplicacién se utilizaron tres dosis (BAJA, MEDIA, ALTA), siendo la primera el 50% de la
MEDIA, y la tltima el 150% de la misma. A igualdad de dosis, el nivel foliar en las parcelas FERT fue mayor que
en las CONV. En todo el periodo estudiado, para llegar al nivel foliar considerado éptimo (2.2%) se debid
utilizar un 24% mas de fertilizante si éste se aplicaba en forma convencional que si se hacia como fertirriego.
Esta diferencia fue del 84% si la meta era lograr un nivel foliar del 2%. El rendimiento total fue significativamente
mayor en dos de los cuatro afios, y el rendimiento acumulado en todo el periodo fue un 6% mayor en las parcelas
FERT que en las CONV. Sin embargo, el peso promedio de los frutos fue mayor un afio en las parcelas CONV
que en las FERT. Ni la calidad interna de los frutos, ni el crecimiento del tronco fueron afectados por la forma
de aplicacion ni por la dosis del fertilizante.

La aplicacion como fertirriego permitird obtener los mejores rendimientos utilizando cantidades sustancialmente
menores de fertilizantes nitrogenados.

PALABRAS CLAVE: Citrus, fertirriego, fertilizacion, naranja, riego localizado.

SUMMARY

FERTIGATION VERSUS CONVENTIONAL NITROGEN FETILIZATION OF
“VALENCIA” ORANGES ‘

An experiment was carried out during four years, comparing conventional fertilization by broadcasting (CONV)
with nitrogen fertilizer (urea) versus fertigation (FERT), in a mature “Valencia late” orange grove. For both
methods of application, three different rates were used (LOW, MEDIUM, HIGH). LOW was 50 % and HIGH
was 150% of MEDIUM rate. Considering equal rates, N level in leaves was higher in FERT plots than in the
CONV ones. During the research period, to reach the optimum level in leaves (2.2% N) 24% more fertilizer was
used, if it was applied by broadcasting instead of fertigation. This difference was 8§4% if the goal was to achieve
a2% level in leaves. Total yield was significantly higher in two of the four years, and the cumulative fresh fruit
vield in the whole period, was 6% higher in the FERT plots than in the CONV ones. However, the average fruit
weight was higher one year in the CONV plots than in the FERT plots. Neither the juice quality nor the trunk
growth were affected by the mode of application or the rates of N fertilization.

The application as fertigation, will let us obtain better yields, using substantially smaller amounts of N
fertilizer.

KEY WORDS: Citrus, fertigation, fertilization, microirrigation, orange.

INTRODUCCION

En la agricultura con riego localizado en zonas 4ridas,
donde las raices de los cultivos estan fuertemente con-
centradas en los bulbos mojados por los goteros o
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microaspersores, la aplicacion de fertilizantes disueltos en
el agua de riego ha demostrado claras ventajas respecto a
las aplicaciones convencionales en cobertura. Sin embar-
go, en las regiones de mayores precipitaciones, donde el
crecimiento radical estd determinado por las lluvias y no
por el riego, y por lo tanto no est4 limitado a un cierto
volumen, no esté claro si hay una mayor eficiencia en el
uso del fertilizante, medido como contenido foliar, por
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aplicarlo como fertirriego. Koo, (1980) enconiré que en estos
casos, el nivel de N foliar variaba directamente con la exten-
sién de suelo mojado por el fertirriego, sugiriendo que seria
necesario mojar un 60 a un 70% de la zona radicular.

La situacion actual en el Uruguay es que pocos
citricultores fertirriegan, y los que lo hacen manejan las
mismas dosis de fertilizantes que cuando lo aplicaban en
cobertura. Por otro lado, no existia hasta ahora investiga-
cién nacional en este tema.

El objetivo de este trabajo fue determinar si, en condi-
ciones de climas lluviosos y suelos relativamente fértiles,
en los cuales ya se ha demostrado la conveniencia del
riego suplementario (Garcia, 1985), la fertirrigacion presen-
ta ventajas sobre la aplicacion tradicional en cobertura de
la urea, ya sea en ahorro de fertilizantes como en la res-
puesta productiva de las plantas. Por razones de costos,
ésta es la fuente de fertilizante nitrogenado casi exclusiva
en los montes de citrus en Uruguay.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé durante cuatro afios (1991 a
1994) en un monte de naranjos cv “Valencia” (Citrus
sinensis (L) Osb.) injertados sobre pie de trifolia (Poncirus
trifoliata (L) Osb.), plantado en 1980 a una distancia de
7.50 x 2.80 m, resultante en una densidad de 476 arboles
por ha., perteneciente a la empresa Azucitrus S.A., locali-
zado en el departamento de Paysandd, unos 500 km al nor-
te de Montevideo, Uruguay. El suelo es un Brunosol
Subéutrico Tipico perteneciente a la Unidad Chapicuy.

Las lluvias registradas durante el ensayo se presentan
enel Cuadro 1.

El riego se aplicé mediante microjets, uno por arbol, con
un caudal de 12 l/hora y la dosis se calculd en funcién de
la evaporacion diaria de un tanque tipo “A” ubicado en la
misma plantacion. La fuente de agua utilizada fue un taja-
mar. El total de riego aplicado fue de 214,397,128 y 392 mm
en las cuatro temporadas.

La parcela experimental estaba formada por ocho filas
de 21 arboles cada una, divididas en cuatro bloques de
dos filas cada uno. Los tratamientos se aplicaron en un
arreglo factorial modo de aplicacién *dosis, en un disefio
de bloques completos al azar. Las parcelas experimentales
eran cuatro arboles contiguos, dejando entre ellas al me-
nos dos arboles de borde, quedando tres parcelas por fila,
y seis parcelas por bloque. Los seis tratamientos fueron
dos formas de aplicar la urea, fertirriego (FERT) y conven-
cional (CONV), y en cada una de ellas tres dosis de la
misma (BAJA, MEDIA y ALTA), siendo la dosis BAJA un
50% de la dosis MEDIA, y la dosis ALTA un 150% de la
misma. La dosis MEDIA en la temporada 1990/91 fue de

. 426 g de N por arbol, y en los siguientes tres afios fue de

460 g/arbol. En los tratamientos FERT la cantidad total de
nitrégeno se fracciond en cuatro aplicaciones iguales en
la temporada 1990/91 y en cinco aplicaciones iguales en
los siguientes afios. La plantacion no tiene equipamiento
de fertirriego, por lo que la inyeccién de fertilizantes al
sistema se realizaba conectando una maquina pulverizadora
cargada con la solucién de urea a la entrada del cuadro de
riego en que se encontraba el ensayo. La dosificacién a
cada parcela se lograba mediante la operacién de valvulas
manuales situadas a la entrada de cada una de ellas. Por
ser esta operacion bastante trabajosa no se pudo fraccio-
nar en mas aplicaciones de menor cantidad cada una, como
hubiera sido deseable. En los tratamientos CONYV, los cua-
tro afios se fracciond en dos aplicaciones iguales. En to-
dos los tratamientos, y en los cuatro afios, la fuente de
fertilizante nitrogenado fue la urea.

Todas las parcelas recibieron la misma cantidad de Py
K, en una tnica aplicacién anual en cobertura (Cuadro 2).

Elmanejo del monte experimental en lo que respecta a
tratamientos sanitarios, herbicidas, etc., se realizé de ma-
nera idéntica al resto de la plantacién comercial, no ha-
biéndose producido ninglin problema destacable durante
el desarrollo de la investigacion.

Cuadro 1. Total de lluvia estacional y anual registradas, y probabilidades de ocurrencia de un valor mayor o igual al
considerado, estimado en base a la serie histérica 1913/1994.

Temporada PRIM prob VER  prob OTO prob INV prob TOTAL  prob
1990-91 310 38 53 7 374 31 275 23 1497 13
1991-92 237 60 419 22 739 3 177 59 1572 9
1992-93 209 67 472 13 552 7 93 88 1326 23
1993-94 378 15 272 58 232 78 140 70 1023 59
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Cuadro 2. Momentos y cantidades de nutrientes aplicados, en g drbol -, para las temporadas 1990/91 a 1993/94.
Las cantidades de N son para la dosis MED.

Cantidad total
Temporada Modo Nutriente Ago. Set*® Set® Oct. Nov. MEDIA BAJA ALTA
199091 FERT N 106.5 1065 106.5 1065  426-105-435 213-105-435  639-105-435
CONV N 213 213 426-105-435 213-105435  639-105-435
Ambos P-K 105-435
1991-94 FERT N 2 2 R 2 2 460-110420 230-110420  690-110-420
CONV N 230 230 460-110-420 230-110420  690-110-420
Ambos PK 110420
a Primera quincena de setiembre ® Segunda quincena de setiembre.
Se colectaron muestras foliares para anélisis mineral en modo de aplicacion por dosis (datos no mostrados), por lo
las siguientes fechas: 23 de abril de 1991, 23 de abril de que ambas se analizaron por separado.
1992, 30 de mayo de 1993 y 31 de mayo de 1994. Se tomaron El Cuadro 3 presenta los resultados del anélisis foliar.
15 hojas por cada arbol, 60 hojas por parcela, eligiendo Hay un aumento significativo del contenido de N foliar
ramas fructiferas, la tercera hoja desde el fruto terminal, al pasar de la dosis baja a 1a media, mientras que al pasar
siguiendo los criterios usuales (MGAP, 1985). Los anilisis de ésta a la alta, se mantiene la tendencia pero es
se realizaron en los laboratorios del Departamento de Anéli- estadisticamente significativa s6lo el primero de los cua-
sis Foliar del Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca. tro afios. Esto concuerda con informes previos de

Las cosechas se realizaron los dias 21 de agosto de Dasberg et al., 1988; Koo et al., 1974 y Reese y Koo,
1991, 10 de setiembre de 1992, 10 de setiembre de 1993y 6 1977. Para analizar la dosis se descompuso su efecto en
de setiembre de 1994. Se registro el peso total y el nimero cada afio en la componente lineal y la componente

de frutos producido por cada uno de los 96 arboles eva- cuadrética. En los cuatro afios fue significativo el efec-
luados. De la produccion de cada parcela se extrajo al azar to lineal y no lo fue el efecto cuadratico (datos no mos-
una muestra de 100 frutos que fueron clasificados manual- trados). En base a los conocimientos que se tienen en lo
mente utilizando una tabla con orificios circulares de dife- referente a nutricién mineral de las plantas se puede
rentes didmetros, agrupandolos en 7 calibres comerciales. afirmar que estos resultados no indican que la respues-
Se contd y pesé la cantidad de frutos de cada calibre. Del ta a la fertilizacion nitrogenada sea lineal, sino que to-
calibre en que se concentraba la mayor produccién de cada das las dosis aplicadas se encuentran dentro del rango
parcela, se extrajo una muestra de diez frutos para hacerle los creciente de la curva y que, dentro de este rango, la
analisis de calidad interna. Estos se realizaron en el laborato- respuesta si es lineal. Es conocido también el hecho
rio de analisis de fruta de Azucitrus S.A. y los pardmetros que el efecto cuadratico en la absorcién de nutrientes
analizados fueron: porcentaje de jugo, °Brix, acidez, ratio se da a dosis mucho mas altas que el mismo efecto en el
Brix:4cido, espesor de cascara y color. En el momento de cada rendimiento. En cuanto al modo de aplicacién, todos
cosecha se midi también el diametro del tronco 5 cm por los afios se da un mayor contenido de N foliar en el
encima del injerto, como medida del crecimiento vegetativo. tratamiento FERT comparado con el CONYV, siendo esta
Los resultados fueron analizados mediante Analisis de diferencia significativa en dos de los cuatro afios. Algu-
Varianza, y las medias fueron separadas usando el test de "nos autores ya habian encontrado este comportamien-
rangos multiples de Duncan con un nivel de confianza del to (Bester et al., 1977; Boman, 1996), mientras que otros
95099% (p=0.0500.01) (Dasberg et al., 1988) encontraron que el modo de apli-

cacién no afectaba el contenido de N foliar.
De acuerdo al estandar de Chapman (citado por Mara

RESULTADOS Y DISCUSION et al., 1980) para hoja de rama fructifera, se considera
como nivel “deficiente” un contenido menor de 1.90%,
En ninguno de los cuatro afios, y para ninguno de los nivel “bajo” entre 1.90 y 2.20%, y nivel “satisfactorio”

pardmetros estudiados, fue significativa la interaccion un rango del 2.20 al 2.70% de N.



26  Garcia Petillo, M.

AGROCIENCIA

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos de fertilizacion en el contenido foliar de N, P y K para las temporadas 1991/94.

Temporada
Parametro Tratamiento 1991 1992 1993 1994 a
Nitrégeno FERT 2.13 A 2.06 ns 239 a 2.18 ns
(%) CONV 195 B 193 ns 225 b 2.17 ns
BAJA 1.80 C 1.71 B 219 b 1.90 B
MEDIA 2.07 B 2.08 A 238 a 225 A
ALTA 225 A 2.19 A 239 a 237 A
Fosforo FERT 0.12 ns 0.11 ns 0.106 ns 0.11 ns
(%) CONV - 0.11 ns 0.11 ns 0.106 ns 0.11 ns
BAJA 0.10 b 010  ns 0.111 a 0.11 ns
MEDIA 0.12 a 0.11 ns 0.106 ab 0.11 ns
ALTA 0.12 a 0.11 ns 0.100 b 0.11 ns
Potasio FERT 0.72 ns 0.77 ns 073 B 0.66 B
(%) CONV 072 ns . 0.80 ns 095 A 0.79 A
BAJA 0.73 ns 087 a 1.00 A 0.79 a
MEDIA 069 ns 0.77 ab 0.78 B 0.66 b
ALTA 074 ns 072 b 0.75 B 0.73 ab

2 Las medias que no estan seguidas por la misma letra son diferentes al nivel de significacién del 5% (mintisculas) o al
1% (mayusculas) de acuerdo al test de rangos muiltiples de Duncan. :

Lamedia de los arboles del tratamiento FERT estuvo un
afio en el nivel “satisfactorio”, y los otros tres en el nivel
“bajo” pero muy por encima del limite para “deficiente”.
Los arboles del tratamiento CONV llegaron casi al nivel
“deficiente” los dos primeros afios del ensayo, aumentan-
do luego al nivel “bajo”.

En cuanto a las dosis, los arboles de la dosis BAJA
estuvieron en un nivel “deficiente” en tres de los cuatro
afios, los arboles de la dosis MEDIA estuvieron dos afios
con un nivel “bajo” y los otros dos “satisfactorio”, y los
arboles de la dosis ALTA siempre estuvieron en un conte-
nido “satisfactorio” de N foliar.

En la Figura 1 se observa que en los cuatro afios, y a
cualquiera de las tres dosis utilizadas, el contenido de N
foliar era mayor en el tratamiento FERT que en el tratamien-
to CONV, salvo en un solo caso (1994, dosis alta).

LaFigura2 muestra las rectas de regresion N aplicado / %
de N foliar para los tratamientos FERT y CONV en los cua-

tro afios. Se analiz6 con el modelo N foliar = afio bloque
afio*bloque modo afio*modo dosis*modo. Los resulta-
dos del mismo indican (datos no mostrados) que los coefi-
cientes de regresion son diferentes de 0 con p <0.0001, y
que la interaccién dosis*modo es significativa con
p <0.0001, lo que demuestra que las dos pendientes son
estadisticamente diferentes. Si se toma como objetivo lo-
grar un nivel de 2.2% de N foliar de acuerdo al estandar de
Chapman, éste se logra con 474 g de N si se aplica como
fertirriego, mientras que se necesitarian 587 g (24% maés) si
se aplicara en cobertura. Esta diferencia serfa del 84% (211
y 389 grespectivamente) si la meta fuera 2.0% de N foliar.

También se estudid el efecto del contenido foliar de N
en el afio anterior sobre la respuesta a los tratamientos,
pero por ser éste no significativo se eliminé del modelo.

El contenido de P foliar es muy estable, fluctuando to-
dos los afios alrededor de 0.11% para todos los tratamien-
tos.
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N foliar {%)

1091 1992 1993 1994

Figura 1. Contenido promedio de N foliar en las cuatro temporadas, por efecto del modo de aplica-
cion Fert (o) y CONV (X) y de la dosis: BAJA (--), MEDIA (~— y ALTA &).

FERT
y =0.762x + 1.839
R2 = 0.752

N foliar (%)

1,7 T T T T T !
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
N aplicado al suelo (Kg) :

Figura 2. Contenido promedio de N foliar en las cuatro temporadas, por efecto del modo de
aplicacion FERT (o) y CONV (X) y sus rectas de regresion (—) y (-—--)
respectivamente.
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Como se ve en la Figura 3, el contenido de K foliar tiene
un comportamiento opuesto al del N: es mayor cuanto
menor es la dosis de N aplicado; asimismo es mayor cuan-
do el N se aplica en cobertura que cuando se hace como
fertirriego. La mayoria de los trabajos previos reportan este
antagonismo (Boman, 1996; Futch and Alva, 1994; Koo et
al., 1974; Reese and Koo, 1977) mientras que otros (Bester
et al., 1977), no lo detectan. Este comportamiento esta in-
dicando que no es correcto definir s6lo las dosis optimas de
estos nutrientes, sino también sus respectivas relaciones.

El rendimiento, en toneladas de fruta por hectarea (Ta-
bla 4) fue significativamente mayor en las parcelas FERT
que en las CONV en dos de los cuatro afios (1991 y 1992).
También fue significativo el aumento del 6% en el rendi-
miento acumulado, confirmando las tendencias reporta-
das por Boman (1996) y Dasberg et al. (1988). Esta diferen-
cia se debi6 a un aumento del nimero de frutos por arbol,
que tuvo exactamente el mismo comportamiento. El peso
promedio de los frutos, por el contrario, fue siempre mayor
en las parcelas CONV que en las FERT, siendo esta dife-
rencia significativa en el afio 1992. En cuanto a las dosis,
s6lo hubo diferencias significativas en uno de los cuatro

08 f

y = -0,0656x + 0,9469
R*=0,7073

.~ .
-~ .
-
-
-~ .
-

0.8

-
~ .
-

K foliar (%)

0,7
y =-0,0466x +0,8127

R?=0,685

064

Dosis de N 3

Figura 3. Contenido de K foliar promedio en las cuatro
temporadas, por efecto del modo de aplicacion de N FERT
(® ) y CONV (X) vy sus rectas de regresion (—) y
(---—-- ) respectivamente.

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos de fertilizacién en la produccion, para las temporadas 1991/94 y el total acumulado.

Temporada
Parametro Tratamiento 1991 1992 1993 1994 Total a
Rendimiento FERT 60.5 a 64.3 A 543 ns 73.3 ns 2523 A
(Mg ha™) CONV 58.1 b 519 B 528 ns 752 ns 2380 B
BAJA 57.1 ns 52.8 b 519 ns . 757 ns 2375 ns
MEDIA 609 ns 585 ab 552 ns 72.8 ns 2475 ns
ALTA 60.0 ns 633 a 53.8 ns 733 ns 2504 ns
Numero de FERT 917 a 782 A 711 ns 1255 ns 3665 A
frutos por &rtbol ~ CONV 845 b 585 B 676 ns 1242 ns 3348 B
BAJA 845 ns 583 b 660 ns 1214 ns 3302 B
MEDIA 915 ns 686 a 751 ns 1252 ns 3604 A
ALTA 882 ns 783 a 669 ns 1279 ns 3613 A
Peso promedio FERT 140 ns 179 - b 164 ns 124 ns 145 ns
(g fruto™) CONV 146  ns 194 a 173 ns 129 ns 149 ns
BAJA 143 ns 198 a 173 ns 134 a 151 A
MEDIA 140 ns 185 ab 159 ns 124 b 144 B
ALTA 145 ns 176 b 174 ns 122 b 146 B

* Las medias que no estan seguidas por la misma letra son diferentes al nivel de significacién del 5% (mintsculas) o al 1% (maytsculas)

de acuerdo al test de rangos multiples de Duncan.
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afios (1992) con un aumento del rendimiento al aumentar la
aplicacién de N. En este afio, efectivamente, los drboles de
la dosis BAJA llegaron a un nivel foliar claramente “defi-
ciente” (1.71%). Este aumento del rendimiento también se
debié a un aumento del nimero de frutos por arbol, pero
que determiné un menor tamafio de los mismos. El efecto
del aumento del rendimiento por aumento del niimero de
frutos y no porque éstos alcancen un mayor tamafio, ya
fue reportado por Dasberg et al., 1988; Dasberg ef al,
1983; Dasberg and Erner, 1997; Koo and Reese, 1977 y
Koo et al., 1974. La produccién citricola del Uruguay esta
orientada a la exportacion a Europa de fruta fresca de alta
calidad, para lo cual el tamafio es un factor fundamental.
Estos resultados indican que los estdandares de N foliar
considerados éptimos (para obtener los mayores rendi-
mientos), pueden ser excesivos para obtener frutos de
mayor tamafio. Esto concuerda con las conclusiones de
Mara ef al. (1980) que establece que el estandar foliar pro-
puesto por Chapman para el N podria ser valido para las
condiciones de Uruguay, excepto que se encuentran montes
con buen o muy buen estado vegetativo a partir de niveles
foliares superiores a2.05%. También se debe considerar, como
ya se mencion6 anteriormente, que cuanto mayor fue elnivel
de N aplicado, menor fue el nivel foliar de K, y éste es un
nutriente esencial para determinar el tamario final del fruto.
Los calibres comerciales se denominan por un nimero
que indica la cantidad de frutas que van en una caja de 17
kg, es decir, que cuanto menor es el nimero del calibre,
mayor es el tamafio de los frutos. Los calibres que encuen-
tran colocacién en los mercados internacionales son el
113 y frutos de tamafios superiores. Se analizo6 en tres afios
qué porcentaje de la produccion estaba en ese rango (Cua-
dro 5), no encontrandose diferencias significativas ni en-
tre dosis, ni entre formas de aplicacién. Unicamente en el

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos de fertilizacion en el
porcentaje de frutos pertenecientes al calibre comercial
113 y superiores, para las temporadas 1991 a 1993.

Temporada ,
Tratamiento 1991 1992 1993 a
FERT 4159 ns 6762 b 5187 ns
CONV 4162 ns 7897 a 57778 ns
BAJA 39.14 ns 7748 ns 65.82 ns
MEDIA 3878 ns 7229 ns 4290 ns
ALTA 4690 ns 7011 ns 5575 ns

2 Las medias que no estan seguidas por la misma letra son dife-
rentes al nivel de significacién del 10%.

Porcentaje de frutos -

Calibre comercial

Figura 4. Efecto del modo de aplicacion de fertilizante en
la distribucion de los frutos por calibres comerciales; los
valores son el promedio de las temporadas 1991, 1992 y
1993.

afio 1992 los arboles CONV tuvieron un porcentaje de fru-
tos de los calibres grandes mayor que los arboles FERT
significativo al 10%. Sin embargo, la Figura 4 muestra que
existié una clara tendencia a que los 4rboles que recibie-
ron la fertilizacién convencional tengan un mayor porcen-
,taje de su produccion en los calibres mayores. Esta ten-
dencia es idéntica a la reportada por Boman (1996).

El analisis de calidad interna mostré que ni el modo de
aplicacion del fertilizante, ni la dosis del mismo, afectaron
el contenido de jugo, grados Brix, acidez ni el ratio en nin- -
guno de los afios analizados, confirmando trabajos pre-
vios de Boman (1996) Dasberg et al. (1988) y Futch and
Alva(1994).

La circunferencia del tronco, como medida del creci-
miento vegetativo, no detecté deferencias entre los trata-
mientos. A pesar de que en el tratamiento BAJA se aplico
la mitad de la dosis de urea durante cuatro afios, estas
plantas no llegaron a niveles nutricionales deficientes que
afectaran el crecimiento del tronco o la calidad interna de
la fruta. Este comportamiento fue explicado con investiga-
ciones realizadas utilizando '*N marcado (Dasberg, 1988)
que demostraron que s6lo un 15% del N en hojas jovenes
provenia del suelo, mientras que la mayor parte lo hacia de
las reservas existentes en el esqueleto del arbol. En el mis-
mo sentido, Orphanos and Eliades (1994) recién encontra-
ron respuestas diferenciales de los 4rboles después de
seis afios de aplicar diferentes dosis de N.
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CONCLUSIONES

La aplicaci6n del N como fertirriego aumenta la eficien-
cia de su uso, medido como % de N foliar, respecto a la
aplicacién tradicional en cobertura. En las condiciones del
ensayo, para llegar a un nivel foliar propuestos como meta
(2.2%) se requiere utilizar un 24% mas de fertilizante
nitrogenado si se aplica en cobertura que si se aplica en
fertirriego, mientras que esta diferencia es de 84% si el
nivel foliar propuesto como meta es el 2%. Esto fue asi
aunque en el tratamiento FERT se fracciono la dosis total
en solamente cuatro o cinco aplicaciones. Se entiende que
esta diferencia deberia aumentar al fraccionar més las do-
sis, disminuyendo una de las mayores causas de pérdidas
del fertilizante nitrogenado en las condiciones climaticas
del Uruguay, que es la percolacién profunda por las 1lu-
vias. '

Todas las plantas del ensayo comenzaron en una con-
dicion de N foliar no deficiente, por lo que la aplicacién
como fertirriego de las mismas cantidades que se aplica-
ban en cobertura, produjo algunos efectos no deseados,
por exceso: mayor rendimiento dado por un mayor niimero
de frutos, pero con un menor tamafio.

Teniendo en cuenta el claro efecto antagénico detecta-
do en la absorcion de N y K, es necesario que se ajusten
tanto las dosis como las proporciones de ambos nutrientes
en el fertirriego. Esto mismo no parece tener mayor impor-
tancia para el caso del P.
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