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El melocotonero se ha convertido en la es-
pecie frutal de mayor importancia en Es-
paña con una superficie productiva de 
casi 71.500 ha, duplicándose la produc-

ción nacional en los últimos 20 años a pesar de 
que la superficie se ha mantenido prácticamente 
constante (MAGRAMA, 2015). Este considera-
ble aumento de la productividad ha sido posible 
gracias a la innovación en el material vegetal y a 
la tecnificación del cultivo. El manejo del riego y 
de los fertilizantes son aspectos claves en planta-
ciones comerciales y cada vez se trata de utilizar 
estrategias que minimicen las pérdidas de N del 
agroecosistema, para cambiar la tendencia más 
habitual de sobrefertilizar los cultivos frutales. 
La mayor parte de los estudios de pérdidas de N 
de los sistemas agrarios se han realizado en culti-
vos extensivos. Sin embargo, recientes trabajos en 
aguacate (Tapia–Vargas et al., 2012), manzano 
(Neilsen y Neilsen, 2002), cítricos (Ramos et al., 
2002), y olivo (Fernández–Escobar et al., 2011; 
Cameira et al., 2014) indican que en plantacio-
nes frutales pueden también producirse pérdidas 
significativas de nitrógeno por lavado si el manejo 
del riego y el fertilizante no está ajustado. 

En los frutales, el conocimiento real de las nece-
sidades en fertilización resulta más complejo que 
en cultivos anuales debido a que los procesos de 
removilización de nutrientes desde los órganos 
de reserva de los árboles son poco conocidos. Así, 
Tagliavini et al., (1997), encontraron que al final 
del ciclo vegetativo del melocotonero, el N absor-
bido del suelo es almacenado preferentemente en 
raíces y removilizado el siguiente año, principal-
mente durante los primeros 30 días desde brota-
ción (Rufat y DeJong, 2001). Además, hay otros 

RESUMEN 
El estudio de la utilidad de fertilizantes especiales 
en plantaciones frutales es un tema que merece 
creciente atención debido a la continua aparición 
de nuevos productos en el mercado y la creciente 
importancia del control de lixiviados en zonas vulne-
rables a la contaminación por nitratos. Este estudio 
de 2 años de duración compara el uso de fertili-
zantes sólidos de liberación controlada (FSLC) con 
fertilizantes líquidos inyectados con el riego (FLIR) y 
su efecto en la producción y calidad de la fruta en ár-
boles de nectarina cv. BigTop® cultivados en grandes 
contenedores. Se evalúa también el efecto sobre las 
pérdidas de nitrato por lavado con ambos tipos de 
fertilizantes. Los resultados obtenidos indican que 
los FSLC permiten obtener niveles nutricionales en 
hoja similares a los obtenidos con FLIR. Tampoco se 
observan diferencias significativas entre los dos tra-
tamientos en distintos parámetros de calidad del fru-
to, aunque se observa una cierta tendencia a mayor 
producción con el fertirriego que con el fertilizante 
sólido. El hecho de que las pérdidas de nitratos por 
lavado sean bajas y muy similares con ambos tipos 
de fertilizantes indica que los FSLC presentan un 
potencial interesante para su uso en plantaciones de 
riego superficial, permitiendo disminuir las pérdidas 
de N por lavado y por tanto el impacto ambiental 
sobre la calidad de las aguas subterráneas.
Palabras clave: Lavado de nitratos, Melocotón, 
Fertirriego, Calidad fruto.

ABSTRACT 
Use of controlled release fertilizer in early necta-
rine (Prunus persica L.): productive and enviro-
mental effects. The assessment of non–conventional 
fertilizers in orchards is an issue that deserves emer-
ging attention due to the continuous development 
of new products available to fruit producers and 
the increasing concerns about nitrate leaching in 
vulnerable areas to nitrate pollution. In this study we 
present the results of a study conducted during two 
years in nectarine trees cv. BigTop® grown in large 
containers comparing the use of a solid controlled 
release fertilizer (FSLC) with a classic liquid fertilizer 
injected in the irrigation water (FLIR). The study com-
pares the effect of the two treatments on productive 
parameters (yield and fruit quality), nutritional status 
of the tree, and nitrate leaching. The results indicate 
that trees under FSLC treatment presented similar 
nutritional status to those under FLIR treatment. No 
significant differences were observed between the 
two treatments in several fruit quality parameters, 
although a trend to higher fruit yield was observed in 
FLIR treatment. Nitrate losses by leaching were very 
low and similar with both types of fertilizers sugges-
ting that controlled release fertilizers can be a prac-
tical tool in surface–irrigation orchards, reducing the 
environmental impact on groundwater.
Key words: Nitrate leaching, Peach, Fertigation, Fruit 
quality.
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factores que tamponan el efecto del nivel nutricio-
nal sobre la productividad del melocotonero y la 
calidad de los frutos. Diversos estudios (Mehe-
riuk et al., 1995; Jia et al., 1999; Rubio–Coba-
rrubias, 2009) indican que un mayor suministro 
de N provoca un aumento de la concentración de 
nitrógeno total en las hojas, pero no se obtiene un 
efecto tan evidente del suministro de nitrógeno 
sobre la productividad tal como indican Saenz et 
al., (1997) y Mattos et al., (1991), ya que el nivel 
de aclareo interactúa de forma importante, siendo 
el efecto de la fertilización, menos importante en 
árboles sometidos a un aclareo intenso que en ár-
boles con aclareo ligero.

En cuanto al efecto del N sobre distintos pará-
metros de calidad del melocotón los resultados 
son muy dispares e incluso contradictorios. Así, 
algunos estudios no encuentran un efecto signi-
ficativo de distintas dosis de N sobre los sólidos 
solubles totales (contenido en azúcares) del zumo 
(Olienyk et al., 1997; Pascual et al., 2011). Sin 
embargo otros estudios indican que un aumento 
del N disponible disminuye el contenido en azú-
cares (Bussi et al., 1991; Jia et al., 1999) o lo au-
mentan (Koutinas et al., 2010). De forma similar 
Jia et al., (1999) observaron que un aumento del 
N disponible provoca un aumento de la acidez del 
fruto mientras que para Brunetto et al., (2007) 
el efecto no fue significativo. La mayor parte de 
los estudios (Meheriuk et al., 1997, Olienyk et 
al., 1997; Brunetto et al., 2007) no encuentran 
un efecto significativo del N disponible sobre la 
firmeza de la pulpa en el momento de la cosecha, 
ni sobre el color de la piel. Únicamente Koutinas 
et al., (2010) evaluando fertilizantes de liberación 
controlada encontraron que al aumentar el N dis-
ponible disminuía la firmeza de la pulpa. 

Algunos estudios indican que la mejor calidad 
sensorial del melocotón se obtuvo con dosis inter-
medias de nitrógeno (Olienyk et al., 1997; Jia et 
al., 1999). Es posible que tal como señalan Fal-
guera et al., (2012) diferencias en N disponible 
afectan al estado de maduración del fruto, dificul-
tando las comparaciones relacionadas con la ca-
lidad del mismo entre tratamientos. También es 
posible que la gran variabilidad genética tanto va-
rietal como de portainjertos influya en la distinta 
respuesta observada en los distintos estudios.

Existen muy pocos estudios que evalúen el efec-
to del uso de fertilizantes de liberación controlada 
(FLC) en plantaciones frutales. Obreza y Rouse 
(2006) compararon fertilizantes solubles conven-
cionales con FLC derivados de la urea en una 
plantación de melocotón no encontrando diferen-
cias significativas en producción ni calidad de fru-
ta. En los últimos años, muchas compañías han 
desarrollado diversas gamas de fertilizantes sóli-
dos de liberación controlada que puede resultar 
una alternativa a las inyecciones de fertilizantes 
mediante el agua de riego o pueden ser una bue-
na solución para aumentar la eficiencia en el uso 
del nitrógeno en plantaciones de riego superficial, 
disminuyendo las pérdidas de nitrato por lavado. 

Por todo ello el objetivo de este estudio fue eva-
luar el efecto de un fertilizante sólido de liberación 
controlada comercial sobre parámetros producti-
vos (cantidad y calidad de la fruta), nutricionales 
de la plantación, y los efectos sobre el medio am-
biente (pérdidas de nitrato por lavado) en árbo-
les de nectarina ubicados en grandes contenedo-
res regados por goteo en el Valle Medio del Ebro 
(España).

Materiales y métodos
Descripción del ensayo 

El ensayo se realizó los años 2013 y 2014 en 
una parcela ubicada en la Finca Experimental 
de la Alfranca, Zaragoza, España (41º 36´ 29” N; 
0º 45´14“ W; elevación media de 181 m) propie-
dad del Gobierno de Aragón. La nectarina (Pru-
nus persica L. Batsch, cv. ‘BigTop®’) estaba injerta-
da sobre patrón franco Montclar® y dispuesta en 
un sistema de formación en vaso tradicional. Los 
árboles se plantaron en 2009 en contenedores de 
plástico de forma rectangular de 0,72 m3 de capa-
cidad (1,0 m x 1,2 m x 0,6 m) y recubiertos exte-
riormente por una capa de lana de roca para evitar 
su calentamiento. El substrato del contenedor era 
una mezcla de arena (50%), fibra de coco (25%) y 
turba (25%). Los contenedores estaban colocados 
sobre un área pavimentada formando una malla 
regular  de 2,4 m x 5,0 m que simulaba una densi-
dad de plantación de 833 árboles/ha. El clima de 
la zona es semiárido con una precipitación media 
de 340 mm y evapotranspiración de referencia de 
1.260 mm obtenidos de la estación meteorológi-
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ca de Pastriz, localizada a unos 500 m del ensayo 
(Red SiAR, MAGRAMA). 

Los árboles se regaron mediante un sistema de 
riego localizado con una línea portagoteros sobre 
la superficie de los contenedores con dos emisores 
de 2,2 L/h en cada contenedor situados a 0,2 m del 
tronco del árbol. 

Los tratamientos de fertilización evaluados fue-
ron los siguientes: (1) fertilizante líquido inyec-
tado con el riego (FLIR) de forma continua a lo 
largo de la campaña y (2) fertilizante sólido de li-
beración controlada (FSLC) aplicado en 3 veces al 
suelo.

El tratamiento FLIR se aplicó diariamente un 
fertilizante de alta solubilidad (Poly–Feed® Drip 
20–9–20+2MgO, Haifa Chemicals). Dicho pro-
ducto comercial incluye micronutrientes quela-
tados en las siguientes concentraciones (Fe: 500 
ppm; Mn: 250 ppm; B: 100 ppm; Zn: 75 ppm; Cu: 
55 ppm; Mo: 35 ppm). Este tratamiento se llevó 
a cabo en uno de los sectores de riego de la plan-
tación sobre un total de 14 árboles. El tratamien-
to FSLC consistió en la aplicación de un producto 
comercial sólido de liberación controlada (Multi-
cote® 4M 15–7–15+2MgO, Haifa Chemicals) que 
incluye micronutrientes. La cantidad total aplica-
da por árbol fue de 350 y 644 g/árbol en 2013 y 
2014, respectivamente, repartidos en 2 aplicacio-
nes a inicios de abril (70% de la dosis total), y me-

diados de junio (30% de la dosis). El incremento 
de dosis fue debido a las bajísimas concentracio-
nes de nitrato observadas en 2013, lo que hizo 
pensar que quizás se había infrafertilizado los ár-
boles en nitrógeno. 

El tratamiento FSLC se realizó en otro sector de 
riego sobre un total de 16 árboles dispuestos en 4 
repeticiones. La cantidad a aplicar por árbol se re-
partió al 50% en dos puntos del contenedor a unos 
30 cm del tronco y enterrándolo ligeramente. En 
ambos tratamientos la cantidad de macronutrien-
tes aplicados por árbol a lo largo de cada campa-
ña fue de 52, 24, y 52 g/árbol de N–P2O5–K2O en 
2013 y de 97, 44, y 97 g/árbol en 2014. 

El diseño experimental fue completamente alea-
torizado con 4 repeticiones, en cada repetición se 
incluían entre 3 y 5 árboles.

Medidas experimentales
El perímetro del tronco se midió en todos los 

árboles a 0,1 m de la superficie del suelo al princi-
pio y al final del ensayo en 2013 y 2014. A partir de 
dichos perímetros, se estimaron las secciones de 
tronco considerando que éstas tenían una forma 
circular, empleando dichos valores para calcular la 
productividad (kg fruto/cm2 tronco) en cada tra-
tamiento. El crecimiento relativo de tronco (CRel) 
se calculó como la diferencia entre la sección final 
(Sf) e inicial (Si) relativa a la sección inicial.

El estado nutricional–N de los árboles se evaluó 
en 3 fechas cada año realizando medidas SPAD en 
5 árboles de cada tratamiento en los que también 
se recogía agua de drenaje. Para ello se medía en 
hojas de la parte central de los brotes en las dis-
tintas orientaciones de cada árbol. Por otra par-
te, en los mismos árboles se muestrearon hojas a 
120 días desde floración (DDF) en 2013 y a 60 y 
120 DDF en 2014 para determinar el contenido en 
N total por combustión seca (TruSpec CN, LECO, 
St. Joseph, MI, USA). 

El agua de drenaje, en los  5 árboles selecciona-
dos de cada tratamiento, se recogía semanalmen-
te, determinando el volumen de agua drenado en 
unos depósitos de plástico para realizar una esti-
mación de la fracción de lavado y ajustar la dosis 
de riego. En los mismos se recogía una muestra 
del drenaje para determinar el contenido en sales 
y nitrato. Los árboles se regaban diariamente con 
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el objetivo de obtener aproximadamente una frac-
ción de lavado del 15% en ambos años, para ase-
gurar que no se producía estrés hídrico sobre los 
árboles. El volumen de riego se midió semanal-
mente con contadores volumétricos instalados en 
cada sector de riego. 

Debido al tamaño de los árboles y a la homo-
geneidad de los frutos se realizó la cosecha en 
una única pasada el 3 julio de 2013 y el 24 de ju-
nio en 2014. Se registró el peso total, el número 
de frutos y se calculó el peso medio de fruto en 
todos los árboles de cada tratamiento en ambos 
años experimentales. De cada árbol, se seleccio-
nó una submuestra de 10 frutos para analizar la 
calidad del fruto y del zumo. En cada fruto se re-
gistró el peso individual y la firmeza. La firmeza 
se midió usando un penetrómetro modelo Pene-
fel con un émbolo de 8 mm de diámetro (Setop 
Giraud –Technologie, 84300 Cauvaillon, Francia). 
En el zumo se analizó el contenido de sólidos solu-
bles total expresado en ºBrix (Refractometer PAL 
1, Atago Co. Ltd., Tokio, Japón), pH y acidez total 
(meq/100 ml) mediante valoración con una solu-
ción 0.1N de NaOH (785 Titrino DMP, Metrohm 
AG, Herisau, Suiza). Se determinaron las coor-
denadas CIELab de color (L*, a*, b*) de la piel y 
de la pulpa de cada fruto en cada tratamiento con 
un colorímetro (modelo CR–200, Konica Minolta 
Inc., Tokio, Japón). En cada fruto se tomaron dos 
medidas de color, una en cada cara transversal del 
fruto. A partir de las coordenadas de color a* y b* 
se calculó la saturación (C*) y el tono (h*) del co-
lor, a partir de las expresiones C*= [(a*2 + b*2)1/2, 
y h*= [tan−1(b/a)]. 

Los resultados del estudio se analizaron median-
te análisis de varianza y comparación múltiple de 
medias usando el LSD con un nivel de significa-
ción P=0,05 con el programa estadístico SAS 9.4.  

Resultados y discusión
Balance hídrico y crecimiento de los árboles

El balance hídrico realizado sobre los contene-
dores que disponían de depósito de recogida de 
muestra de agua permite realizar una estimación 
de la evapotranspiración (ET) de los árboles en los 
dos tratamientos evaluados (Cuadro 1) durante el 
periodo de cultivo (marzo–octubre). En el mismo 
se observa que, asumiendo que la variación de hu-

medad en el contenedor es poco importante, las 
fracciones de lavado fueron del 16 y 12% en 2013 
y 2014, respectivamente. No se observaron dife-
rencias significativas en la ET entre los dos trata-
mientos fertilizantes, indicando un desarrollo ve-
getativo similar.

En cuanto al desarrollo vegetativo, estimado 
como crecimiento relativo de la sección del tron-
co, no se observaron diferencias significativas en-
tre ambos tratamientos, lo que implica que para 
dosis similares de nutrientes, con ambos tipos de 
fertilizante el desarrollo fue similar.

Concentración de nitratos en 
el agua de drenaje 

En el año 2013 la concentración de nitrato en 
el agua de drenaje fue extremadamente baja en 
la mayor parte de las muestras analizadas (Figu-
ra 1). Los valores oscilaron entre un valor inapre-
ciable con la metodología empleada (valor estima-
do=0,05 mg NO3/L) y una concentración de 3,6 
mg/L. Si bien, se observó en alguno de los árbo-
les algún pico de concentración más elevada en el 
mes de abril para el tratamiento de FSLC, el va-
lor medio de todas las medidas realizadas (mar-
zo–noviembre) fue similar en ambos tratamien-
tos, con un valor de 0,22 y 0,25 mg NO3/L para los 
tratamientos FSLC y FLIR respectivamente. Dicho 
valor es muy bajo y muy inferior al límite legal que 
se establece de 50 mg/L para considerar un pro-
blema de contaminación por nitratos.

Similarmente, en el año 2014 la concentración 
de nitrato en el agua de drenaje fue también muy 

CUADRO 1. Componentes del balance hídrico  
(L/árbol) de marzo a noviembre en los dos tratamientos 
evaluados (FSLC y FLIR). 

Trat. Riego Precipitación Drenaje ET

 (L/árbol)

  2013

FSLC 3096 245 570 2771

FLIR 3096 245 461 2880

 2014 

FSLC 3885 201 602 3484

FLIR 3885 201 487 3599
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baja en la mayor parte de las muestras analiza-
das (< 3 mg NO3/L). También se observó un pico 
de concentración más elevada en el mes de mayo 
para el tratamiento FSLC aunque no coincidió 
en el tiempo con la aplicación del fertilizante. En 
promedio la concentración de nitrato en el agua 
de drenaje fue de 0,66 y 0,34 mg/L para los trata-
mientos de FSLC y FLIR, respectivamente. Si bien 
la concentración media en el tratamiento del fer-
tilizante sólido fue el doble que aplicando fertili-
zante con el agua de riego, en ambos casos las con-
centraciones pueden considerarse de muy bajas en 
términos de afección por nitratos. 

Las masas de nitrato exportadas durante la cam-
paña de riegos fueron bajísimas en ambos trata-
mientos ya que en el caso del FSLC fueron de 22 y 
71 mg NO3/árbol en 2013 y 2014, respectivamen-
te y de 33 y 59 mg NO3/árbol para el tratamiento 
FLIR. Al calcular el porcentaje de N exportado en 
forma de nitrato por lavado sobre el N aplicado 
con el fertilizante, estuvo siempre por debajo del 
1%, lo que indica que en todos los casos la eficien-

cia en el uso del N fue muy elevada, a pesar de que 
durante la campaña se regó en exceso (Cuadro 1) 
para evitar estrés hídrico al tratarse de árboles en 
contenedores. 

Estado nutricional de los árboles 
Durante la campaña 2013 se observaron algunas 

diferencias significativas en las lecturas de SPAD 
entre los dos tratamientos fertilizantes. Así, en dos 
de las tres fechas las hojas de los árboles del trata-
miento de FSLC presentaron mayor verdor dos de 
las tres fechas en que se midió. Sin embargo las di-
ferencias fueron pequeñas (inferiores al 5%), por 
lo que aunque significativas no parecen muy rele-
vantes. Durante el año 2014 no se observaron di-
ferencias, si bien los valores de SPAD fueron en 
promedio de un 11% superiores a las lecturas to-
madas en 2013 reflejando una mayor suficiencia 
en N en los árboles debido a la aplicación de una 
mayor dosis de fertilizante nitrogenado.

De forma consistente con las medidas de SPAD, 
no se observaron diferencias significativas en la 

FIGURA 1. Evolución de la 
concentración de nitratos (mg 
NO3/L) en el agua de drenaje en 
los tratamientos evaluados (FSLC 
y FLIR) y en los 2 años de estudio 
(2013 y 2014). Las flechas indican 
la fecha de la aplicación del FSLC.
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concentración de N total en hoja entre ambos tra-
tamientos a 120 DDF (Figura 3). En 2014 tampoco 
se observaron diferencias a 60 DDF (FSLC=3,13; 
FLIR=3,29%). Los menores valores de SPAD y N 
en hoja en 2013 respecto a 2014 parecen indicar 
que es posible que la aplicación de N fuera defici-
taria el primer año del estudio.

Efectos sobre la producción y calidad de fruta
En la campaña 2013, la producción de los árbo-

les del tratamiento FSLC fue algo menor que en 
el tratamiento FLIR, aunque no significativamen-
te (P>0,05), lo que concuerda con la ligera mayor 
sección de tronco en este último tratamiento. En 

2014 la producción de fruta por árbol fue signi-
ficativamente mayor en el tratamiento de fertili-
zante líquido que con el sólido, con una diferencia 
de unos 2 kg/árbol. Esta mayor producción estu-
vo asociada a un mayor número de frutos, pues 
no se observaron diferencias significativas en el 
peso medio del fruto en ninguno de los dos años 
del estudio. En términos de producción acumula-
da de los 2 años del estudio el tratamiento FLIR 
obtuvo un 24% más de producción de fruta que 
el tratamiento FSLC, si bien en términos de pro-

CUADRO 2, Valores medios de la sección inicial y final 
de tronco y del crecimiento relativo en 2013 y 2014, Para 
cada año, valores de crecimiento relativo con la misma 
letra no son significativamente diferentes (P>0,05).

Trat, Nº árboles Si (cm2) Sf (cm2) Crec, Rel, (%)

  2013 

FSLC 16 44,3 50,6 0,14 a

FLIR 14 46,8 54,3 0,16 a

 2014

FSLC 16 50,6 63,5 0,26 a

FLIR 14 54,3 67,1 0,24 a

CUADRO 3. Valores medios de la producción, número 
frutos por árbol, peso medio de fruto y productividad 
en los tratamientos evaluados (FSLC y FLIR) y en los 
2 años de estudio (2013 y 2014). Para cada variable 
y año, valores seguidos por la misma letra no son 
significativamente diferentes (P>0,05).

Trat.
Producción 

total
(kg/árbol)

Nº frutos 
por árbol

Peso 
medio

Fruto (g)

Productividad 
(kg/cm2)

2013

FSLC 7,9 a 70,9 a 115,7 a 0,16 a

FLIR 9,5 a 82,2 a 119,6 a 0,18 a

2014

FSLC 8,3 a 49 a 170,2 a 0,18 a

FLIR 10,6 b 60 b 176,8 a 0,20 a

FIGURA 2.  Valores medios de las lecturas del medidor de clorofila (SPAD) a lo largo del cultivo en tratamientos 
evaluados (FSLC y FLIR) y en los 2 años de estudio (2013 y 2014). Las barras verticales representan el error estándar. Se 
indica, para cada fecha, si existieron diferencias significativas entre tratamientos (ns, P>0,05; *, P<0,05). 
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ductividad (kg/cm2) las diferencias no fueron sig-
nificativas.

Los parámetros de calidad del fruto no se vie-
ron significativamente afectados por el tratamien-
to fertilizante ni en términos de calibre ni firme-
za, si bien en 2014 los frutos del tratamiento FLIR 
presentaron una firmeza ligeramente mayor que 
los frutos del tratamiento FSLC.

En cuanto a los parámetros de color CIELab 
(Cuadro 5) sólo se observaron diferencias signifi-
cativas en algunas coordenadas del color de la pul-
pa, no repitiéndose en ambos años de estudio. Así, 
se observaron diferencias, en coordenada ‘L*’ de 
luminosidad de la pulpa en el año 2013 que fue 
significativamente mayor en FSLC (72,4) que en 
FLIR (71,6), y en la coordenada C* de saturación 

en el año 2014, en el que se observada un color 
más intenso en el tratamiento FLIR (53,6) que en 
el tratamiento FSLC (48,2). En teoría una menor 
luminosidad de la pulpa supondría un estado de 
madurez más avanzado en los frutos en el trata-
miento FLIR, pero no se aprecia en los otros pará-
metros de calidad analizados y tampoco se obser-
vó en 2014. Por otra parte, una mayor saturación 
(color más oscuro de la pulpa) también se relacio-
na con un estado más adelantado de maduración, 
pero no se observaron diferencias significativas en 
los otros parámetros fisicoquímicos que corrobo-
rasen esta posible diferencia de maduración.

En conclusión, el color exterior del fruto y de la 
pulpa no se vieron afectados por el tipo de fertili-
zación utilizada.

CUADRO 4. Valores medios de calidad de cosecha medidos en fruto y zumo en los tratamientos evaluados (FSLC 
y FLIR) y en los 2 años de estudio (2013 y 2014). Para cada variable y año, valores seguidos por la misma letra no son 
significativamente diferentes (P>0,05).

Calidad de cosecha

Medidas en fruto Medidas en zumo

Trat. Nº muestras Peso (g) Calibre fruto (mm) Firmeza (%) pH zumo ºBrix  zumo Acidez meq/100 ml 

2013  

FSLC 60 148 a 65,7 a 5,6 a 3,6 a 13,5 a 8,67 a

FLIR 60 142 a 64,7 a 5,6 a 3,7 a 13,1 a 8,92 a

2014  

FSLC 50 194 a 71,1 a 5,7 b 3,9 a 13,9 a 9,6 a

FLIR 50 191 a 70,9 a 6,5 a 4,0 a 12,8 b 9,0 a

CUADRO 5. Valores medios de las coordenadas de 
color de luminosidad, saturación y tono (L*, C* y h*) en 
el ensayo en los tratamientos evaluados (FSLC y FLIR) 
y en los 2 años de estudio (2013 y 2014). Para cada 
variable y año, valores seguidos por la misma letra no son 
significativamente diferentes (P>0,05). 

Trat
Piel Pulpa

L* C* h* L* C* h*

2013

FSLC 33,7 a 32,5 a 2,9 a 72,4 a 54,3 a 0,8 a

FLIR 34,5 a 32,2 a 2,6 a 71,6 b 55,4 a –0,3 a

2014

FSLC 33.9 a 31,8 a 2,6 a 68.2 a 48,2 b –0,9 a

FLIR 33.8 a 31,6 a 2,7 a 69.4 a 53,6 a 1,4 a

FIGURA 3.  Concentración de N total en hoja 120 
DDF en los tratamientos evaluados (FSLC y FLIR) y en los 
2 años de estudio (2013 y 2014). Las barras verticales 
representan el error estándar.
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Conclusiones y recomendaciones
Los resultados indican que los árboles tie-

nen una gran capacidad para absorber el nitró-
geno en sistemas de riego por goteo ya que aún 
con unas fracciones de lavado considerables como 
las empleadas en el ensayo durante el periodo de 
crecimiento del árbol, las cantidades de nitrato 
perdidas por lavado fueron muy pequeñas inde-
pendientemente del tipo de fertilizante emplea-
do. El fertilizante sólido de liberación controlada 
(FSLC) permitió mantener un nivel nutricional y 
un crecimiento de los árboles similar al obtenido 
con fertirriego (FLIR). La calidad de los frutos no 
se vio afectada por el tipo de fertilizante, aunque 
se observó una cierta tendencia a una mayor pro-
ducción por árbol en el sistema de fertirriego que 
con los FSLC. Si bien el uso de FSLC en plantacio-
nes con fertirriego no tiene sentido actualmente, 
su uso en plantaciones con riego superficial pue-
de resultar una herramienta muy útil para la ad-
ministración de nutrientes en estas plantaciones 
y disminuir las pérdidas de nitrato por lavado, si 
bien, dichos fertilizantes deben incorporarse al 
suelo, próximos a las raíces, para que mantengan 
una humedad adecuada y la dosificación contro-
lada se realice adecuadamente, con lo cual puede 
ser necesario modificar la maquinaria para poder 
aplicar el fertilizante.  
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