
typical red ferralitic soil  in different depths
and different distances from emitter. The
results showed  the highest concentration of
phosphorus, potassium, calcium and
magnesium were found in low depths.
Nitrate and potassium contents increased to
75 cm from emitter, however calcium,
magnesium and phosphorus increased to 25
cm. pH content was practically constant  in
all the tests.

In tro duc ción

El rie go lo ca li za do sur ge en Is rael en
1968 y con sis te en la te ra les fi jos de pe -
que ño diá me tro con dis po si ti vos de apli -
ca ción de agua a muy ba jo gas to; es te
rie go pre sen ta nu me ro sas ven ta jas al
com pa rar lo con los mé to dos tra di cio na -
les (Bo rro to y De la To rre, 1991), sien do
una de las más im por tan tes la po si bi li -
dad de apli car fun gi ci das, pes ti ci das, in -
sec ti ci das y fer ti li zan tes por el mis mo
sis te ma, con jun ta men te con el agua, lo
que se co no ce con el nom bre de “fer ti rri -
ga ción”. Es ta tec no lo gía sur ge con el fin

Re su men

Se rea li za ron eva lua cio nes pa ra de ter -
mi nar los con te ni dos de ni tra to, po ta sio,
fós fo ro, cal cio, mag ne sio, ma te ria or gá -
ni ca y pH en un sue lo fe rra lí ti co ro jo tí -
pi co a di fe ren tes pro fun di da des y dis -
tan cias del emi sor. Los re sul ta dos
mues tran que las con cen tra cio nes más
ele va das de fós fo ro, po ta sio, cal cio y
mag ne sio se en con tra ron a ba jas pro -
fun di da des ten dien do a dis mi nuir con el
in cre men to de estas. Los con te ni dos de
ni tra to y po ta sio re sul ta ron ser su pe rio -
res a la dis tan cia de 75 cm del emi sor,
mien tras que pa ra el cal cio, mag ne sio y
fós fo ro lo fue ron a 25 cm. El pH se
man tu vo prác ti ca men te cons tan te en las
di fe ren tes pro fun di da des y dis tan cias
del emi sor es tu dia das. 

Sum mary

Evaluations to determine nitrate, potassium,
phosphorus, calcium, magnesium, organic
matter and pH contents were done in a
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Ma te ria les y mé to dos

El tra ba jo se de sa rro lló en una plan ta -
ción de na ran ja Va len cia (Ci trus si nen -
sis, L. Os beck) de 15 años de edad so bre
pa trón agrio (Ci trus au ran tium) con un
mar co de plan ta ción de 7 x 7 m en un
sue lo fe rra lí ti co ro jo tí pi co en las con di -
cio nes de rie go lo ca li za do. Se rea li za ron
las si guien tes eva lua cio nes:

•  Pro pie da des quí mi cas del sue lo:
Se to ma ron mues tras de sue lo a pro fun di -
da des de 0-15, 15-30 y 30-45 cm a am bos
la dos del emi sor a 25, 50 y 75 cm de dis -
tan cia del mis mo ana li zán do se pH (en
agua y en KCl) y con te ni do de ma te ria or -
gá ni ca, fós fo ro, po ta sio, cal cio, mag ne sio
y ni tra to. 

Re sul ta dos y dis cu sión

En la fi gu ra 1 se apre cia que exis te una
ten den cia al au men to del con te ni do de
ma te ria or gá ni ca con el in cre men to de la
dis tan cia del emi sor. Al res pec to, Cai ro y
Quin te ro (1980) se ña la ron que la hu me -
dad efec ti va del sue lo ejer ce un con trol
muy po si ti vo so bre la acu mu la ción de
ma te ria or gá ni ca y que a me di da que la
hu me dad efec ti va es ma yor, el con te ni do
de es ta se in cre men ta, es pre ci sa men te en
las dis tan cias de 50 y 75 cm don de la hu -
me dad es ma yor. El con te ni do de ma te ria
or gá ni ca dis mi nu ye con el au men to de la
pro fun di dad man te nién do se los va lo res
más al tos en las ca pas su per fi cia les, que
es pre ci sa men te don de el con te ni do de
ba se es su pe rior es pe cial men te de cal cio,
la que tie ne un efec to di rec to so bre la
ma te ria or gá ni ca, ade más de in fluir sig -
ni fi ca ti va men te en la com po si ción de la
flo ra mi cro bia na que de ter mi na el pro ce -
so de hu mi fi ca ción.

Los va lo res de ma te ria or gá ni ca en con -
tra dos son con si de ra dos ba jos se gún Na -
ran jo y Ná po les (1987).

de man te ner un ni vel óp ti mo de hu me -
dad en el sue lo, per mi tien do así un
me jor apro ve cha mien to de los fer ti li -
zan tes y la uti li za ción efi cien te del
agua de rie go.

La “fer ti rri ga ción” re quie re del co no ci -
mien to del mo vi mien to del so lu to en el
sue lo, re la cio na do con la lo ca li za ción
del emi sor y la to ma de nu trien tes por la
plan ta du ran te su de sa rro llo (Go yal y
col., 1985). 

Cuan do se di suel ven ele men tos quí mi -
cos en el agua de rie go, se al te ra su
com po si ción por lo que de be te ner se es -
te co no ci mien to pa ra rea li zar una apli -
ca ción co rrec ta.

Es por ello que el es tu dio del con te ni do
de los di fe ren tes io nes en el bul bo hú me -
do del sue lo se ha ce im pres cin di ble a la
ho ra de se lec cio nar un área don de se
apli que la “fer ti rri ga ción” y en es to pre -
ci sa men te  ra di ca el ob je ti vo del pre sen -
te tra ba jo don de se de ter mi nó el con te ni -
do de los io nes ni tra to, fós fo ro, po ta sio,
cal cio y mag ne sio, pH y ma te ria or gá ni -
ca a di fe ren tes pro fun di da des y dis tan -
cias del emi sor.

Fi gu ra 1
Contenido de materia orgánica
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Los con te ni dos de ni tró ge no en for ma de
ni tra to en el sue lo de ter mi na dos por elec -
tro do se lec ti vo (fi gu ra 2) va rían en los di -
fe ren tes pun tos, lo que se aso cia a su gran
mo vi li dad den tro del bul bo y so lu bi li dad
en agua. Los ma yo res ni ve les de ni tra to
se han en con tra do en los pun tos más dis -
tan tes del emi sor y por lo tan to más cer -
ca nos a las pa re des del bul bo hú me do, lo
que se co rres pon de con los va lo res ob te -
ni dos por Car not (1994) en con di cio nes
si mi la res de sue lo.

Ge ne ral men te, se plan tea que en las
plan tas de cí tri cos, el ni tró ge no cons ti tu -
ye el ele men to de ma yor im por tan cia
des de el pun to de vis ta cua li ta ti vo y
cuan ti ta ti vo, por lo que el cre ci mien to y
pro duc ción se afec tan drás ti ca men te
cuan do su abas te ci mien to es in su fi cien te
(Grass, 1987).

La ab sor ción de ni tró ge no por los cí tri -
cos es mí ni ma en in vier no, au men ta en
pri ma ve ra y pre sen ta un má xi mo en la
épo ca de cua ja do pa ra dis mi nuir pro gre -
si va men te du ran te el ve ra no; por ello, la
“fer ti rri ga ción” ni tro ge na da de be rea li -
zar se lo más frac cio na da po si ble de for -
ma tal que el 60% del ni tró ge no to tal se
apor te has ta el cua ja do y el 40% res tan -
te du ran te el ve ra no (Gi mé nez, 1990).

Al ana li zar el po ta sio en la fi gu ra 3 se
ob ser va que en las ma yo res pro fun di da -
des aún exis ten can ti da des sig ni fi ca ti vas
de es te ion lo que co rro bo ra lo re por ta do
por di fe ren tes au to res en cuan to a la
mo vi li dad de este (Bo rro to, 1996).

Pa ra el fós fo ro (fi gu ra 4), se ob ser van
las con cen tra cio nes más ele va das en los
pun tos cer ca nos al emi sor (a 25 cm) en
am bos la dos de este y una ten den cia a
dis mi nuir su con te ni do con el in cre men -
to de la pro fun di dad, lo que fue re por ta -
do por Gi mé nez (1990), que acla ra que,
no obs tan te ser el fós fo ro po co mó vil, no
quie re de cir que se fi je ba jo el pun to de
go ta, si no que su mo vi mien to es muy

Fi gu ra 2
Contenido de nitratos

Fi gu ra 3
Contenido de potasio

Fi gu ra 4
Contenido de fósforo
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len to y tien de a con cen trar se a unos 20 ó
30 cm del emi sor. 

Du ran te el aná li sis del com por ta mien to
del ion cal cio (Fig. 5), se ob ser va de for -
ma ge ne ral que las ma yo res con cen tra -
cio nes se de tec tan en la cer ca nía del
emi sor (a 25 cm) y las me no res a 75 cm
de este, lo que jus ti fi ca la po ca mo vi li -
dad de es te ion con res pec to a los es tu -
dia dos an te rior men te, los con te ni dos de
es te ele men to son su pe rio res en las pro -
fun di da des de 0-15 cm, ten dien do a la
dis mi nu ción a me di da que se in cre men -
ta la pro fun di dad.

En cuan to al mag ne sio (Fig. 6), la mo -
vi li dad en el pla no ho ri zon tal no se
com por ta igual men te en las di fe ren tes
dis tan cias al emi sor, aun que pre va le ce
que las ma yo res con cen tra cio nes se en -
cuen tran en las zo nas más ale ja das a
este. Igual men te, los con te ni dos en las
pro fun di da des de 15-30 cm y 30-45 cm
son in fe rio res con res pec to a la ca pa
más su per fi cial.

El pH se man tu vo prác ti ca men te cons tan -
te (fi gu ras 7 y 8) pre sen tan do va lo res
apro xi ma dos en tre 5 y 7, que son con si de -
ra dos co mo óp ti mos pa ra el buen de sa rro -
llo de los cí tri cos (Bo rro to y De la To rre,
1991). El aná li sis del sue lo se con si de ra
muy útil pa ra las me di cio nes de pH ya que
es te pa rá me tro afec ta sig ni fi ca ti va men te
la dis po ni bi li dad del fós fo ro y de los mi -
croe le men tos (Obe za y col., 1993).

El mues treo de sue los se con si de ra más
eficaz, en áreas mi croi rri ga das, den tro
de la zo na que hu me de ce el emi sor ya
que es es ta don de la con cen tra ción de
raí ces es su pe rior; con res pec to a los cí -
tri cos, se de be te ner en cuen ta en tre
otros fac to res, su am plia dis tri bu ción
tan to ver ti cal co mo ho ri zon tal y el al to
por cien to si tua das en las cer ca nías de la
su per fi cie (Mon se li se, 1985). Se ha de -
mos tra do que el má xi mo de la den si dad
ra di cal se ob ser va en los al re de do res de

Fi gu ra 5
Contenido de calcio

Fi gu ra 6
Contenido de magnesio

Fi gu ra 7
Contenido del pH
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la plan ta y más con cre ta men te en tre es ta
y el emi sor que es la zo na in fluida por el
abo na do que apor ta la “fer ti rri ga ción”. 

Con clu sio nes

•      Las ma yo res con cen tra cio nes de fós fo ro,
po ta sio, cal cio y mag ne sio se en con tra ron
en las me no res pro fun di da des del sue lo.

•      El con te ni do de ni tra to re sul tó ser su pe -
rior en la dis tan cia a 75 cm del emi sor,
mien tras que el cal cio, mag ne sio, y fós -
fo ro lo fue ron a 25 cm.

•      El pH se man tu vo prác ti ca men te cons -
tan te al igual que la ma te ria or gá ni ca.

Fi gu ra 8
Contenido del pH


