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Disponibilidad de agua en las zonas citricas de la Cuenca
Hidrografica del Sur de Espana
Agustin Escolano Bueno
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

1.- Antecedentes histéricos: Hasta la primera mitad de este siglo, las dnicas obras
hidrdulicas de regulacién existentes en la cuenca, eran las presas de Nijar (1850), pronto
aterrada, Vieja del Angel (1850), Nueva del Angel (1900), en Marbella, de uso privado,
de 1a Leche (1905) en Estepona, de una Comunidad de Regantes, Conde de Guadalhorce
(1921), sobre el Turdn para riegos y aprovechamiento hidroeléctrico, Montejaque (1924),
inicialmente para aprovechamiento hidroeléctrico, y Gaitanejo (1927), para aprovecha-
miento hidroeléctrico Su capacidad total no llegaba a los 100 Hm?

Las aguas subterrdneas se explotaban por medio de manantiales que suministraban a
los pueblos y ciudades el agua “rodada”, como era el caso de Mdlaga, Granada y Almerig,
que utilizaban concesiones “reales”, como en el caso del aprovechamiento de las aguas de
los manantiales de Torremolinos, cercanos a Malaga

Y es a partir de los afios cincuenta cuando la explotacién de las aguas subterrdneas
experimenta un mayor auge con actuaciones de interés general como las que desarrollaron
el SGOP y el IGME.entre otros.

El afio 1965 se termina la presa de Guadarranque, ¢l 1971 la de la Concepcion en el
rio Verde de Marbella, y el 1973 las de Guadalhorce-Guadalteba para el Plan Coordinado
de Guadarranque, el Plan Verde y el Plan Coordinado del Guadathorce, respectivamente.
La capacidad de regulacién de las aguas superficiales crece espectacularmente, y lo mismo
ocurre con los volimenes extraidos de aguas subterraneas.

La cuenca del Guadarmranque queda regulada en un gran porcentaje y la del Guadal-
horce en un 50 % aproximadamente. Las cuencas importantes restantes no necesitan de
regulacidn, como es el caso del Guadiaro o el Guadalfeo, o no les ha llegado su hora,
como es €] caso de los rios de los Sistemas [V y V, de Almeria.

Otros rios menores, verdn pospuesta su regulacion hasta la década de los 80; El Adra,
con Beninar, el afio 1983 . E] Izbor con Béznar, el Vélez con la Viiuela, y el Almanzora
con la presa de Cuevas, todas ellas en 1986.

Para entonces ya se han construido las de el Limonero en el Guadalmedina y la de
Charco Redondo en el Palmones en 1983, y la del Renegado en Ceuta, en 1969.

El Subsistema I1-1 se ha completado con las presas de denivacion de los afluentes del
Vélez, se esta trabajando en las presas de Casasola y Rules, y se lleva muy adelantada la
conexidn entre los rios de la Costa del Sol Occidental y el embalse del Verde.
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~ <loodaje el 05, losembs' v it wa, con las excepeiones de .o Viduela y
8.0 Csiehan ~rdcticaincine vacios, ¢ los volir embaisados ‘TN aptos para su
dsu tabastechinien.y DL . Hubo gue proceder ¢ reiirar una gran parte de la poblacidi:
piscicoli oara evitar oru e nas sanitarios por la mortandad de peces.

Con objeto de es. o, . Lo simultaneidad del efecto de la sequia en los diversas Sub
teiuas de la Cuenca,  epresentaron en un mismo grafico, las curvas de variaciin de ve u-
meines embalse ws o cada cmbalse a lo Jargo " “empo, asf como la del volumen acumu-
lado total. (Fig. 1).

D: ' la concentracidr de embalses en la zona comprendida por ¢l Campo de Gibraltar
v ~ ~, y la coria cdad Je los de Granada y Almeria. estos han quedado fucra de zquella
repre. ntacidn.

Del examen de los grificos se deduce guc tanto ¢n la sequia del 92 como en la del 95.
los efectos fueron coincidentes, y la grafica de volimenes totu.. tuvieron sendos minimos
en los dos afios, sin que en 'a zona de 200 Km considerada <¢ produjera un fendmeno com-
neisatorio de una subzona sobre otra.

Solamente a otros 200 Kin del borde de fa zona considerada, el embalse de Cuevas
estaba practicamente lleno, pero su situacidn era atipica al ser muy reciente, y 00 suminis-
<« caudales importantes.

LLa ravedud d .a situacion obligd a la Confederacion a constituir la Mesa de la
S¢ ui. a.inde ¢ hicer y tomar una seric de medidas resirictivas para garantizar el
s, ropa b oecnm o, adn a costa eeLas padis pe ndo o cctos ~ uso
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Laseas. o wrecogidas duri € oste eqiifs, han sido .o 1 us en cuenta para la cul-
minae e o~ Plancs ilidictégicos de Cuenca y Nacion:i, y se reilejan a lo largo de v o
Corrtunicucion.
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Tistoonibilida¢  de agua en las zonas ciircolas

3.- )

3. l.-Fiuviomer 1y Foronomia: La cuenca del Sur de iispafia se cuae wiva por su
diversidad pluviométrica, vuriundo desde los cerca de 2.000 mnvafio ¢ | limite con la
prov.neis . Cidiz, ¢ 50 0s 200 mm/aio en las zon+ andas de Nij . aberuas.

Existe en la Cuenc. ... . ..d de control constituida por 54 pluvidmerros w ~lizac s,
220 luvi”  ctros ordinarios, y 70 pluviom uos ¢ 2 v aecanico de cuinelucic
mtf" wwiz  ac :datos.
ce oow S Cowble L con omra torondmuca, constituida por 17 punios de fectura de

e. ' ,enestacio” - de aroros, puentes, etc., con control de obscrvadores y .. . Lciones
iMCIricas incee dicar o coumuluct OO Loodve od s
is dos o Tos ante. e e completan con 1f Red 1idrosur, con deteccidn de datos

pluviomdtricos y forondinicos, y transimision a la oficinas central de lc. Confeacruc” "a

Wro™ee i@ i wul, S UC0 sews, Y acuinulacién de [0s Busmos pars su proceso y u - -
zaclC . instantinea o po © . {sta red esta constituida por 95 limnigraios y 27 punios o
leciura de escala en tramos ue aforo. La Red Hidrosur comenzd a funcionar en 1989. (ver
grafismos de 1sohietas) {¥ig. 2).

Las redes pluviomét icas y forondmicas son baslante antiguas, habiendo datos en
a.cuna estacion desde 1910.

Sin embargo, estas scrics son mucho mds cortas que las de los datos pluviométricos de
Gibraltar, donde existen datos  sae 1790. Las fuerzas de ocupacion inglesas, con una
clara visidn estratégica y un buen aprovechamiento de las circunstancias climdticas del
Pefién, instalaron pluvidmetros y ejecutaron obras de recogida de aguas pluviales, para
poder complementar los pequefios recursos de las captaciones de pozos en la platiiorma
litoral y en las calizas del Peiidn.

Como ejemplo de la evolucién de la pluvionetria, se muestran los pluviogramas de
las estaciones de Mdlaga y Gibraltar, en las que s¢ pueden apreciar las grandes ¢ ....ncias
entre ambas, separadus 100 Km entre si. (¥ig. 2,3y 4).
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Disponibilidades de agua en las zonas citricolas

Apzrie de la mayor pluviometria de la zona del F'strecho, se puede apreciar una mayor
atenuacion de las épucas secas, con respecto a jas de la zona de Mdlaga.

3.2.- Prediccidn de las sequfas: La situacién actual de la Ciencia y de la Técnica no
penimite predecir si el afic préximo va a ser seco 0 humedo.

En épocas anteriores, se relacionaba la pluviometria con la actividad de ia cortesa
solar, que sigue con bastante aproximacién una variacién asimilable a una senoide, y, en los
calendarios fenoldgicos, se incluian datos de la actividad solar. Segin esta hipétesis, las
épocas himedas corrcsponderian a las épocas de mayor variacién de la actividad de la corte-
za solar, es decir, a Jos puntos de inflexién de la senoide. Esta hipdtesis no es hoy aceptada.

.0 que si se puede vaticinar, con una probabilidad de acierto grande, es el cardcter
pluv _métrico del afio, a puitic de los datos recogidos en los dos primeros meses del afio
hidroldgico, e incluso del primer mes.

Si clasificamos las grificas de aportaciones acumuladas de Jos diversos afos de una
serie, en dos bloques, seglin que la pluviometria anual sea mayor o menor que la media de
las aportaciones anuales de la serie considerada, veremos que con una probabilidad muy
alta podemos vaticinar si el afio va a ser seco o hiimedo, simplemente observando la lluvia
cafda en Jos dos primeros meses del afio hidrolégico. Esto nos permitiria un margen de
actuacién de varios meses para tomar medidas ante una previsible futura sequia, considerar
recursos alternativos, efc.

4.- Recursos disponibles

4.1.- Recursos superficiales y subterrdneos actuales: Siguiendo el Plan Hidrolégico de
Cuenca, se han resumido en un cuadro los datos de Recursos Naturales y Disponibles de
Aguas Superficiales y Subterrdneas para las cuencas mds importantes del Sur. La superficie
total de estas cuencas (14.305 Km?), representa un porcentaje importante de la cuenca total
del Sur ( 18. 500 Km?). (Figura 5).
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FIGURA 5

Los Recursos disponibles son los Superficiales y Subterrdneos que son utilizables o
explotables. En el sjguiente cuadro se recogen los datos de las cuencas mayores.

RECURSOS NATURALES Y DISPONIBLES

—r ‘ _
| | Superficie Recurso Hm3/a
Cuencas importantes ‘Subsistema . Km?
‘ I Natural Disponibles B/A
\
|
Palmones y Guadarranque - 565 J 100 1/4
I
Guadairo 1.470 700 172
Intermedios I 1-3 | 1.000 J 90 1/5
i
Guadalhorce y Guadalmedina -4 3.500 490 350 1/7
: n
Total [-1+]-2+1-3+]-4 ) 6.635 1.470 615
[
Vélez 11-1 720 135 | 80 1/5.4
Rio de la Madre (Zafarraya) I1-2 170 F 100 15 1/1.6
Algarrobo, Torrox, Chillar ’
y otros 1I-3 | 310 53 20 1/6
— - — - -
(*) Verde, Guadalfeo y Adra 111 2170, 300 _’ 260
Andarax 1V-1 2.200 JV 180 120 J 1/18
Almanzora V-2 2.100 ‘ 160 ( 150 ‘ 1/15
Total I+1I+I+IV+V | 14305 J 2.348 J 1.130 J
i

Recursos naturales = 25% de la precipitacién (escorrentia + infiltracién)
Recursos Disponibles = Utilizables o explotables

Recursos disponibles actuales 1.130 Hm?3

Recursos disponibles horizonte 10 afios 1.400 Hm®

Recursos disponibles horizonte 20 afios 1.500 Hm?

Total cuenca Sur de Espafia  18.500 Km?

17
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oscerrentl o . Recdros DIspo~une es s0n 10s gie se puc o atile i, bien a partir de los

embi &5 el CIbL. vient @ pwtiy Ce fos ac. 7T os donde se indiliraron.

2l enee oo 2o cuadro mwestra la gra= . gularidad de ia cusnea en oo Nt . UTSOs.
. - i Campn de Gibraliar llama la atencior. [ alto “‘rendimicnto” de las cuencas
de los Suosisicrias . ., .[-2 y -7,y sobre todo la del ('uadiaro, donde con ....0 . :* e

supe. el Tvtat o Ree so Naiurab de oo s ey einconire e C 7 e elles,
sélo sidin Do o 90 Him L,y 2l resto se va ai maur.
. Subvi . ng i--, cuencas de) Guadalhorce y el Guadalmedina, solo z orta <77 7

Pt orcer acade 3.500 Km ..l recurso disponible es atin meior, depido acuenca o
a eu O 1 [V

A med’ "1 quc nos movemos hacii ¢ iste. 10s recursos especificos ¢ Tuyen adn
mis. Para ef Sistemu I11, del Verde, C adalfeo y Adra, se manticnen en | Hn  oc cuda 7
K™ do cu nca, pero para los rfos A d rax y Almanzora, de los Sistemus IV y V', son nece-

sarios 18 y 15 Km? respectivamet... Jara producir | Hm? de Recurso Nawral al arto.

4.2.- Capacidad de regulacidn actual para riegos: I.a relacién de embalses con su
Capacidad, Situacién y Usos, figura a continuacién, donde la nomenclatura significa:

A= Abastecimiento

R = Riegos

D - Defensa

P = Produccién de energia
* = En construccién

En csia relucién solo figuran los embalses que, al menos en parte se destinan a uso

agricola.

Nombre Subsistema Provincia Volumen (Hm?) Utilizacién
Valdeinfierno I- 1 Cadiz 0,15 R, A
Charco Redondo [-1 Cadiz 81, 50 R, A
Dep.Charco Redondo I-1 Cadiz 0, SO R, A
Guadarranque I- 1 Cadiz 87, 00 R, A
Concepcién -3 Milaga 50,79 AR
Conde Guadalhorce I-4 Miilaga 82,60 R, A, P
Guadalhorce-Muu zba Milaga 351.90 R. AP
Casasola* [+ Midlaga 40, 00 AR, D
Viducla 11- 1 Malig. 170, 00 A. R
Béznar 11I-2 Granada ) AR, P
Rules® NnI-2 Granuda 117,00 AR, D

18
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Beninar -4 Almeria 68.12 R, A
Cuevas Almanzora V-2 Almeria 168.70 R, A
TOTAL 1.078. 48

158, 00*

4.3.- Acuiferos existentes-Capacidad estimada: En el Libro Blanco de las Aguas
Subterrdneas, en su Apéndice 1, se recogen en un cuadro las caracteristicas de las SO
Unidades Hidrogeolégicas de Ja Cuenca del Sur, con las Superficies, Infiltraciones.
Transferencias de entrada y salida, y Bombeos. (Ver cuadro)

El resumen de dicho cuadro es el siguiente:

Superficte permeable aflorante 3.950 Km?
Infiltracién lluvias y cauces 1.090 Hm?
Retomo de riegos 162 Hm%a
Transferencias subterrdneas 67 Hm%/a
Bombeos 424 Hm/a

De estos datos se deduce que, de la superficie permeable util de Ja cuenca supone un
21% de la superficie total de la misma, y que de los 1319 Hm¥/afio que reciben estos acui-
feros, solamente un 32% son utilizados por bombeo directo. El resto se drenan a los cauces
como aguas superficiales. (Fig. 6).
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En fa Memoria del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Sur, la distribucién de Recursos
Disponibles actuales se estima asi:

Recursos disponibles actuales (Hm?/afo)

Sistema Subterrianeos Superficiales Totales
I 187 361 548
| 57 25 82
111 116 146 263
v 50 - 50

\Y 35 20 55
TOTAL 444 552 997

Esto quiere decir que, del recurso total disponible en la cuenca del Sur, las Aguas
Subterrdneas representan un 44, 5%, porcentaje muy alto, comparativamente con ofras
cuencas.

4.4.- Recursos disponibles futuros. Las previsiones del Plan Hidroldgico de Cuenca,
de acuerdo con las del Plan Hidrolégico Nacional. son las siguientes:

Recursos disponibles (Hm?/afo). ler. Horizonte

Sistema Subterraneos Superficiales No convencionales Totales *
I 187 631 15 832
Il 39 71 - 110
I 110 196 49 355
v 50 3 17 70
\Y 35 18 55
TOTAL 420 921 81 1.422

#Sin incluir los 75 Hm?* de los trusvases Tajo-Segura(25 Hm¥a) y Guadiana Menor
(50 Hm/a) al Sistema V (Cuevas de Almanzora), previstos en el Plan Hidroldgico Nacio-
nal para cste horizonte.

El incremento de recursos para este primer horizonte, con respecto a los recursos actua-
les. (un 507¢ 3, s¢ consiguen incrementando la regulacion superficial y el uso de recursos

alternativos. Los recursos subterrdneos se mantienen iguales a los actualmente utilizados.

2]
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FIGURA 7

Recursos disponibles (Hm%/afio). ler Horizonte

Sistema Subterraneos Superficiales No convencionales Totales *
1 187 631 15 832
I1 39 71 - 110
111 [10 196 49 355
v 50 3 17 70
\Y 35 18 - 55
Total Cuenca 420 921 81 1.422

(*) Sin incluir los 75 Hm® de los trasvases Tajo-Segura (25 Hm%/afio) y Guadiana Menor
(50 Hm?/afio) al sistena V (Cuevas de Almanzora) previstas en el Plan Hidroldgico Nacio-
nal para este horizonte.

Recursos disponibles (Hm?/afio). 2° Horizonte

Sistema Subterraneos Superficiales No convencionales Totales *
I 178 684 39 901
IT 39 71 - L10
1l 110 234 55 398
v 50 8 19 717
\% 3s 20 | 57
Total Cuenca 411 1.016 114 1.541

(*) Sin incluir los 155 Hm? de los trasvases Tajo-Segura (105 Hm%/afo) y Guadiana (50
Hm?¥afio) al sistema V (Cuenca del Almanzora) previstos en el Plan Hidroldgico Nacional
para este horizonte.

Resumen general de balances entre recursos y demandas en los horizontes previstos
del Plan.

La situacién de los balances entre recursos y demandas, en los horizontes previstos del
Plan Hidrolégico se resume en el cuadro adjuuto.

23
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b) Son el recurso méas seguro, al provenir de un uso preferente, como es ¢l de abasteci-
miento. Un niicleo urbano es el embalse regulador mas fiable, ya que el municipio ha de
garantizar el suministro suficiente en cantidad y calidad, a los ciudadanos, en todo tiempo.
y el receptor de las aguas es un mero beneficiario de esa regulacidn, que ademds suministra
mds agua en época de estiaje, cunando mayor es la demanda de agua para riego.

c) La inmediatez de su uso en el tiempo y en el espacio. al haber siempre una zona de
demanda proxima al centro de consumo.

d) La calidad del agua depurada es apta para cualquier tipo de riego agricola con un
bajo coste anadido.

e) Permite la liberacién de recursos de primer uso. utilizados en la agricultura para
destinarlos a abastecimiento.

f) Su utilizacién para riegos agricolas tiene un favorable efecto medioambiental al eli-
minarse la contaminacidn de las aguas continentales y litorales, aparte del ahorro de abo-

nos artificiales, con su incidencia en la calidad de las aguas a través de las aguas de retomo.

La evaluacion del recurso, en la Cuenca del Sur, considerando que solamente procede
de usos domésticos urbanos, se puede estimar asi:

La poblacidn total de la cuenca, separada por provincias y épocas cs la del cuadro:

L. | esidencia | .

Provincia - — = - - Estacional
Z.T=t~rjor Z. Costera .

Cadiz B 2'920 211760 23579

Mal ~ 300700 27770n 337427 e

Granudn 94450 0150 _ 68186

Almeria 166330 “R7600 3 _ R3A17 )

Sumatorio 583400 J 1452100 512809

Esto quiere decir que, suponiendo una dotacién de 200 I/hab.dia, el caudal de aguas resi-
duales vertidas a cauces interiores es de unos 117.000 m¥/dia. con un caudal medio de 1, 35
m3/sg 0 42, 6 Hm¥/afio. Una gran parte es utilizado actualmente sin depurar, de forma ilegal.

Las aguas costeras representan un caudal variable entre 290.000 m?/dfa y 393.000
m3/dia, con una media ponderada de 324.000 m¥/dia equivalentes a 3, 75 m-ng o118
Hm?/afio.

En total, el recurso reutilizable de aguas residuales es de 42, 6 + 118=160, 6 Hm¥/ano,
que supondrian un 16% del total del recurso disponible.

R
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Presas de Alaminos y Ojén

Presa de Istdn

Presa del Turén (Andrade)

Conexién Charco Redondo-Guadarranque

Tinel Guadiaro - Genal

Desviacién de la Encantada

Incremento de la regulacién det rio Guadalmedina
Trasvase Torrox-Algarrobo-Vinuela

Presa de Canjayar

Incremento de regulacién y laminacion de la cuenca del Antas
Explotacidn conjunta de la cuenca de] Guadalhorce
Reutilizacion en el Bajo Guadalhorce y Mdlaga
Reutilizacion en el Bajo Almanzora

A la vista del incremento de Demandas y Recursos. a lo largo de los 20 afios del Plan,
los balances globales, a nivel de cuenca serdn los siguientes (para las distintas hipdtesis de
transferencia de recursos )

Situacion actual ler horizonte 2° horizonte
Balance global (Hm%/afo)
(Sin transferencia de recursos) -370 -263 =273

(Transf. de 75 Hm3/ Horiz. 1°)

-188

(Transf. de 155 Hm*/Horiz. 2°) -118 (A)
(Transf. de 205 Hm3/Horiz. 2°) -68 (B)
(Transf. de 236 Hm*/Horiz. 2°) 37 (C)
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Calidad del agua de riego y evaluacion de instalaciones de riego
Leandro Olalla Mercadé
CIFA-Milaga

1.- Introduccion

Pretendemos presentar en esta ponencia dos cuestiones aparentemente muy difecentes.
pero que, en [a préctica, pueden ser confluyentes. al menos en algunos casos. De cualquier
modo, representan aspectos muy importantes de] manejo de cualquier cultivo de regadio, y
el respaldo técnico es sencillo y bien conocido. Por esta razén se plantean conjuntamente,
con la idea de despertar inquictudes y preguntas entre los usuarios de sistemas de riego.
Conocer las posibles implicaciones, limitaciones y condicionantes de los elementos disuel-
tos o transportados con el agua de riego es necesario para producir fruta de calidad. Y, por
otra parte evaluar penddicamente la eficiencia de un sistema de riego, es decir, averiguar si
estamos aplicando el agua que queremos en fodos los puntos de la red puede parecer algo
obvio, pero no siempre realizado.

2.- Calidad del agua de riego

La idea de cantidad y calidad es algo que todos tenemos asumido en relacién con el
agua. No solamente debemos disponer de cantidad suficiente, sino también ese agua debe
tener una calidad mfnima. En una primera aproximacién todos hemos oido o incluso expe-
rimentado sobre aguas “duras”, “‘salobres”, “gordas”, contaminadas, etc. Aqui pretendemos
transmutir algunas nociones sobre la manera de evaluar objetivamente la calidad del agua.
Para ello, se necesita conocer una serie de pardmetros que se determinan a través de andli-
sis quimicos, con una precision: a raiz de las técnicas de riego localizado, se planten pro-
blemas fisicos (obstrucciones, contaminaciones) que exigen conocer otros aspectos del
agua que antes no eran importantes, como por ejemplo, los sélidos en suspensién, o la
materia organica.

2.1.- Pardmetros a determinar

Se presentan en la Tabla n® | en cuatro etapas sucesivas de menor a mayor complica-
cioén. La primera valoracion se hace midiendo el contenido de sales disueltas (g/1). Para
tener una idea de los érdenes de magnitud, se presenta la tabla n® 2, que permite situarnos
en el contexto adecuado. Hay un pardmetro de determinacién muy simple, la conductividad
eléctrica (mmhos/cm, micromhos/cm) que es aproximadamente proporcional al contenido
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En la tabla ., 2 se presenta unu lista de posibles problemas que serén tratados en deta-
lle mds adelante. "oxicidad y obstrucciones son los problemas habitualmente presentes.

2.2.- Clasiticacién de las aguas por su calidad quimica (sales disueltas).

Habitualmente se maneja una clasificacién propuesta por U. S. Soil Salinity Labora-
tory, que tiene en cuenta la conductividad y e] SAR, con el contenido de sodio.(Figura I)
En el grafico bidimensional definido por estas dos magnitudes, aparecen aguas de buena
calidad, aguas para ser utilizadas con precaucton, y aguas que no deben ser utilizadas.
También se aportan recomendaciones genéricas para cada tipologia, refiriéndose a los seis
intervalos de C.E. y los cuatro intervalos de SAR.
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FIGURA 1
Clasificacion de las aguas para riego, por su C.E. y contenido en sodio (SAR)

CALIDAD DE LAS AGUAS

—Normas de Riverside. Diagrama para la clasificacién de agua de riego (U.S. Soil Salinity
Laboratory).
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m Aguas de buena calidad aptas para ¢l riego.

D Aguas utilizables para el riego con precauciones.

Aguas no aptas para el riego.
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C, Agua de salinidad muy alta, que en muchos casos no es apta para el 1” 20. Sélo
debe usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando voliimenes
en exceso para lavar las sales del suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la
salinidad.

C, Agua de salinidud excesiva, que s6lo debe emplearse en caos muy contados, extre-
mando todas lis precauciones apuntadas anteriormente.

Cs Agua de salinidad exceslva, no aconsejable para riego.

S, Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos.
Sin embargo, puede presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

S, Agua con contenido medio de sodio y, por tanto, con cicrto peligro de acuimula-
cién de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y
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Permeahihidad relanva

Leandro Olalla Mercadé

FIGURA 2.
Recomendaciones de uso del agua de riego, en funcion de su C.E.
y la permeabilidad del suelo
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2.3.- La calidad del agua y las obstrucciones en sistemas de riego localizado

En la tabla n® 4 se presentan algunas indicaciones sobre posibles problemas en este
sentido. Los problemas mds comunes en nuestra zona suelen ser los derivados de los carbo-
natos. y sélidos en suspensidn a veces con materia orgdnica. A veces se presentan proble-
mas con el hierro.

3.- Criterios de calidad del agua de riego en citricos

Es un factor de extrema importaricia en la produccién comercial de estos cultivos. Tanto
en ¢l aspecto de disponibilidad total, como en el de su calidad, es probablemente el factor que
condiciona mds la productividad de una plantacién de citricos. Por ello, algunos datos sobre
las condiciones de calidad minimas son muy importantes.Sin olvidar que tanto las condicio-
nes de aplicacién (frecuencia, cantidad y drea mojada), y las caracterfsticas del suelo, interac-
cionan mutuamente con los pardmetros de calidad, de manera que una determinada manera
de regar en un suelo dado puede definir unos pardmetros minimos de calidad, y una calidad
de agua dada, puede liegar a definir unas exigencias de suelo y manejo del riego.
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Eniérminos g e1e = un agui con ¢ o ido elevado de sules produce cfecios negu-
YOS T Bow Y en . st Y dependiendo de Jas caracteristicas deoiw sai s gisucitis
podemos hablar de sali ic i¢ o de alcalinidad. En las tablas n® 5, 6 y 7 se aportan di0s
sobre i osible influencia de conceatraciones crecientes de estas sales cn suelos, extractos
acuosoy | : suelos y nguas  muy importante no olvidar que los datos de calidad de u
agua, ~in conocer los del suelo al que se van aplicar, pucden ser manifiestamente incomp
tos. ,, - veces. € | f0SoS.

Dos: e riego Insu wentes para lixiviar las scio ¢ ortadas, combinadas con 1 eva-
pot .asni icidn del agua del suelo, y la extraccién muchi inenor de estas sales por la p ..
ta, conduce™ a un aumento de la salinidad del suelo, que <0” > ui Je corregirse con urn ivel
minimo de lluvias combinado con un buen drenaje de' suew. 1 n cualquier caso, y con
nuestro largo estiaje veraniego, Si no se riega con un cierto exceso de agua, cabe csperar
un: cumulacién peligrosu de saics en el perfil de suelo, incluso con aguas ¢ : calidad acep-
tada como buena para ¢} riego. Una férmula aportada para calcular el excedente neccsurio
de aguu cs la siguiente:

Fraccion de lixiviacion (LR) = -==--=7====---
2(Max £Ce)

donde ECe es la conductividad eléctrica del extracto de saturacidn del suelo (mmhos/cm),
y ECw es la C.E. del agua de riego.

En términos generales, con C.E. <750 wmhos el agua es siempre utilizable. Entre 750
y 3000, se puede regar cuando las condiciones del terreno ofrezcan buen drenaje y haya
agua abundante. Por encima de 3000, solamente en suelos de muy especiales caracteristicas
fisicoquimicas: muy buen drenaje, y posibilidad de efectuar lavados intensos. El agua de
elevada salinidad tiene un efecto similac a la baja disponibilidad de agua. La planta sufre
por elevado contenido de iones en sus tejidos, combinado con una absorcién reducida de
los nutrientes esenciales. Con concentraciones de sales superiores 1500-2000 ppm, el
empleo en citricultura es desaconsejable, salvo en terrenos muy buenos, muy drenantes,
con alta pluviometria.Aguas con alto contenido de sules dan lugar a fendmenos de cambio
de buscs, variaciones de la reaccién del suelo, inierfieren en el ciclo biolégico de los micro-
organismos, y reducen la asimilacién de algunos microelementos. Para fos agrios son parti-
cularmente nocivos el cloro. sodio, boro y litio.

Ef sodio merece particuiar atencién. Tiene una alta toxicidad sobre los citricos. y ade-
md o e Locivos sobre el suclo, por destruir los agregade s cownuales. de  aciendo la
¢ *ructura ' suelo, vy provocande un decrecimicato de lu permeabilidad. 77 asi, cor
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calcio, se puede usar azufre o dcido sulftirico . Se sugiere que un contenido en sodio inter-
cambiable superior al 5% puede ser causa de toxicidad. El sodio en exceso causa necrosis
foliares bien definidas a lo largo de los mérgenes y dpices foliares. Los sintomas de toxici-
dad de cloro y sodio suelen ser simultdneos en la hoja. . Plantas de [imén con contenidos de
sodio en hoja del orden del 0,15-0.20% s/m.s. suelen mostrar ligeras reducciones del creci-
miento y necrosis en 1as hojas mds viejas, con valores del 0.4% las manifestaciones son
muy considerables.

Un alto contenido de c¢loro provoca en la hoja clorosis y quemaduras marginales vy
apicales, generalmente mds pronunciadas en el lado de la planta mds expuesto a laluz y a
temperaturas elevadas. En esos casos el contenido de cloro en hoja puede llegar al 1% de la
m. s.. hojas de naranjo con sintomas de leves a graves pueden dar valores de sodio de 0,75
a 1,5%. Algunos portainjertos, pueden mostrar resistencia a algiin elemento y sensibilidad
a otro, como es el caso del Poncirus trifohiata, muy sensible al cloro y resistente al sodio.
Mis resistentes a la absorcién de cloro son la lima Rangpur, ¢l mandarino Cleopatra y la
Severina buxifolia. que soportan 25 meq/! de cloro en el E. S. Menos resistentes ( 15
meg/l)son el naranjo amargo, Rough Lemon y el tangelo, y mds sensibles (10 meg/l) el
naranjo dulce, citrange y trifoliata. De las especies cultivadas, el limén es el mds sensible,
seguido del mandarino, naranjo y pomelo.

Aguas con 0,5 ppm de boro y 0,1 ppm de litio pueden causar decaimiento en la planta.
Con [a aparicién de los primeros sintomas. el contenido foliar supera las 200 ppm para el
boro y 100 ppm para el litio. Los sintomas son necrosis a lo largo de los médrgenes, seguida
de clorosis internervial y defoliacidn. también, amarilleamiento del drea internervial a par-
tir del dpice, margen necrdtico y pistulas, que con el tiempo se oscurecen, se agrietan y
necrosan, en el envés de la hoja. Todas las especies de agrios son sensibles, aunque, a
igualdad de contenido foliar, sobre naranjo los sintomas son mucho menos marcados que
sobre limén.

El boro es uno de los mds importantes elementos menores. Su contenido en el terreno
oscila entre 2 y 100 ppm, con un valor medio de 30 ppm. Valores mds bajos (5-10 ppm) se
encuentran en las rocas de origen igneo, mientras que en terrenos sedimentarios de origen
marino se llega a valores mds altos (3-300 ppm). La carencia de boro suele presentarse en
suelos derivados de rocas dcidas y en suelos podsolizados (sometidos a favados intensos).
En suelos dcidos suele ser aconsejable incluir el boro en el aporte de fertilizantes. En suelos
calizos, suele haber un contenido alto en boro, pero su disponibilidad disminuye. Si hay un
alto contenido en materia orgénica, suele haber boro disponible suficiente. La carencia se
produce cuando el contenido en boro es menor de 0,5 ppm en suelos arcillosos y 0,2 ppm
en suelos arenosos

4.- Evaluacién de instalaciones de riego

4.1.- Descripcion esquematica de una instalacién de riego

Las plantaciones de citricos en Andalucia Ornental se estdn regando actualmente bien
por riego localizado, en sus diversas variantes, o por riego tradicional, por gravedad. La

diferencia fundamental entre ambas técnicas es la proporcion de terreno que se moja.
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Leandro Olalla Mercadé

Cabezal: motobomba (si procede), filtrado, inyeccién de abonos y otros elementos,
mandmetros, contadores. vilvulas de countrol, programador, etc.

Red general de distribucion a las unidades de riego

Ramales de alimentacién de portaemisores

Tuberias portaemisores

Emisores

No entramos en descripciones de detalle que. por otra parte. se encuentra en la biblio-
grafia que se recomienda.

4.2.- Cuestiones que se plantean

En la tabla n® § se resumen una serie de cuestiones que deben plantearse periddica-
mente en cualquier instalacién, y, por supuesto, cuando no se conoce una instalacidén con-
creta. Se plantean también algunas cuestiones sobre el manejo del riego. ya que no debe
olvidarse la interaccién mutua entre instalacidén de riego y manejo. Una determinada insta-
lacidn puede ser buena con un tipo de manejo. y con otro no. Y, viceversa, un manejo del
riego tedricamente bueno, puede resultar malo si la instalacién no es apropiada.

4.3- Metodologia de evaluacién

No tenemos tiempo ni espacio para entrar en un detalle excesivo, especialmente en lo
que se refiere a nimero de determinaciones a realizar en campo. Simplemente se esquema-
tiza el proceso de trabajo ante una instalacion:

-Caracteristicas de Ja misma: grupo motobomba, elementos del cabezal, didmetro de
tuberias, tipo de emisores. caracteristicas técnicas de estos, y de otros elementos de la red.
etc. Deben incluirse también las longitudes de los tramos de tuberfa, para poder hacer. si
fuera necesario, una evaluacién tedrica de las pérdidas de carga.

-Medida de caudales y presiones en diferentes puntos de la red, tantos mas cuanto
mayores sean las diferencias topogrificas y la superficie de la plantacién.

-Estimacidn visual primero, y luego analitica, de la calidad del agua, antes y después
del filtrado.

-Célculo de la C.E. después de la inyeccion de fertilizantes, para comprobar que la
dosificacién tedrica coincide con la real.

-Contraste de los caudales reales obtenidos, con los tedricos que se suponen.

-Medidas de drea mojada (a 15 cm de profundidad, por ejemplo) y profundidad
humedecida.

-Examen de pérdidas en la red, y del agua acumulada en finales de tuberias.

-Examen de conductos internos -tuberias y emisores- para detectar depdsitos de dife-
rente naturaleza.
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Tabla n° 1. Parametros a determinar en un agua de riego

I’ETAPA ( 2° ETAPA ‘ 3* ETAPA | 4* ETAPA

Sales totales pH Nitratos/nitritos Microbiologia y

/Conductividad Eléctrica Carbonatos ) Amonjo mat. orgénica

Sélidos en suspensién Bicarbonatos Fésforo Metales pesados:

Sodio I Sulfatos Potasio Hierro

Cloruros Calcio Boro Aluminio
Magnesio | Cobre

Condictonantes basicos | Valoracién final de Valoracion de Contaminaciones a

de calidad calidad nutrientes y/o corto y largo plazo
Obstrucciones de toxicidades

origen quimico

I

Tabla n° 2.Intervalos de variacion del contenido de sales disueltas en diferentes
tipos de aguas

TIPO DE AGUA l[ INTERVALO NORMALI. (g/1)
Aguade lluvia . _ + _ __ 0.0t

Agua mineral _ 0,05- 0,30 _
Agua potable, buena calidad o 050

Aguapot b, mala calidad o 1.0-2.0

Agua de riego . _osts .
Agua de mar J 35

(1)por encima de 1.5 g/l es necesaria una evaluacion mas precisa del problema

Tabla n° 3. Posibles problemas en relacion con las sustancias disueltas
o presentes en el agua de riego

ClOTUTOS ... toxicidad en plantas

SOALO -t e toxicidad en plantas

BOLO o toxicidad en plantas

RIEITO ot obstrucciones en emisores de riego
CarbONALOS ..cveiviiiiic e depésitos en tuberfas y emisores
MALETTA OTZANICA ..eevieiiieeiieciiete e aaeeee i obstrucciones

COMEAMINARTES ...t toxicidad
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Tabla n° 6. Posibles criterios de valoracion de del extracto acuoso del suelo

Componente—ﬁMécodo de Tipo de valor
extraccion - -
y expresion del Encontrado Satisfactorio De alto a
resultado generalmente para la mayorf.. excesivo
| de las plantas
Carbonatos E.S. meg/ (raza a mds 0.0 Fraza a mds de |
_ o el _ _
Bicarbo- E.S.meq/! >las5 0.1a25s 5al9.9
natos 15.1:5 ppm 502250  <6allOO <150 a>250
Cloruros E.S.meg/l <0.1a5.0 <02as 10 a>100
E.L:Sppm  <10a3s0 A ERA 109 a >200
Calcio ES.meg/l <l0ald _latio 0 o
Magnesio . ES.meg/l <02a5 <0,2a5 __ misde30a?
Sodio E.S. meqg/l <0,) a5 >0,1 a3.5 >15,0
E.1:5 ppm 202250 5a50 >150
Intercambiable,
e <la>5 1 1al0 _>15
Sulfatos | E.S.meq/l >1a20 | <la20 <302 >100
- ~ E.J:5ppm | 5254500 _ <7%a350 | >3350
Potasio N E.S. meg/l L | las - >5 B

Tabla n°® 7. Clasificacion de aguas para riego de citricos

Tipo de agua - EC ! Sales % Sodio | SAR  Cloro  Boro
x 10°%)  solubles  Nax 100 | | ppm ppm
totales
o ppm | Ca+Mg+Ni _
Utilizable bajo | <750 <525 < 60 ! ' <75 <05
mayoria de las | |
condiciones

Utlizable segin 750-3000 1 525-210C 60-70 1'4-8 75-245 | 0.5-2
condiciones de !

suelo, planta 'y

otros factores \

No utilizable bajo |
la mayorfa de las

> 3&)0 >2100 —- >70 > 8 o >225 >2

condiciones

(*y Conductividad cléetrica en micromhuos/em i 25°C
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Cayetano Garijo Alba

Produccién integrada en los citricos
Cayetano Garijo Alba.
Delegacidn Provincial de Agricultura y Pesca.
Mailaga.

1.- Desarrollo y agricultura sostenible

La Sociedad necesila para sus necesidades y mejorar su bienestar social, de la utiliza-
cion y explotacién de Jos medios naturales y el desarrollo de la Industria, Agricujtura,
Obras Pablicas y Servicios, sectores bdsicos de la economia.

Sin embargo, en estos dltimos afios un gran sector de 1a sociedad. a través de manifes-
taciones individualizadas o de colectivos, ha puesto de manifiesto el riesgo que puede aca-
rrear para ¢) hombre y para el medio, un crecimiento incontrolado de los diferentes secto-
res. Esta denuncia, que para algunos pudiera parecer contraria al desarrollo econémico v al
bienestar de la propia sociedad, estd dando sus frutos y se basa en el principio de que “
para satisfacer las necesidades de la economia y desarrollo, no se puede comprometer el
de las futuras generaciones”, siendo muchos los paises que han puesto en prictica medi-
das y firmado protocolos de intenciones, para reducir o eliminar estos posibles riesgos.
apostando por alcanzar lo que podemos definir como Desarrollo Sostenible.

La Agricultura, que como hemos indicado se contempla como uno de los pilares basi-
co de la sociedad. podemos definirla como “aquellas actuaciones que lleva a cabo el
hombre para satisfacer las necesidades de alimentos y de otros productos para su sub-
sistencia y bienestar”.

Dentro de la actividad agricola, La Citricultura, ocupa un lugar importante, justifica-
do por: .

® Lapresencia del cultivo en los cinco continentes y en mds de 100 paises.

® La produccion, con mds de 80.000.000 de Tm. anuales, que supera a la de otros
muchos cultivos como: el manzano, peral, melocotdn, ciruelo, vid, olivar, etc..

® Por ser un producto bdsico en la dieta alimenticia de muchos paises, bien sea consu-
mido en fresco o bien transformado.

® Por su importancia econémica y social, por los ingresos que genera y por los salarios,
ya que son muchas Jas personas que su trabajo estd relacionado con su produccidn,
manufacturacién, transformacién o comercializacidn.
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Produccidn integrada en los citricos

id a . wultura y la citnicultura en particular, debe aplicar medios y técnicas que sean
compatibic con este Desarrollo Agricola Soste “le:
“armonizando la ciencia y las técnicas ac uales con las prdcticas y conocimientos
agricolas tradicionales”, que no es otra ¢osa que el fundamento de lu Agricultuiz
~anica o Ecolégica.

o hien:

esarrollando sistemas de cultivos que siendo capaces de mantener su productivi-
dad y utilidad para la sociedad en la actualidad y en un futuro, se comprometa a
conservar los recursos naturales, uftilizando medios y técnicas que sean aceptados
por la propia sociedad y que manteniendo su rentabilidad y competitividad, sean
respetuosas con el medio ambiente” llevando a cabo lo que se conoce como Produc-
cidn Integrada.

2.- produccion integrada en los citricos. definicion, objetivos y principios

Existen numerosa definiciones de Produccion Integrada. La dada por Ja O.LL.B. es
la siguiente:

“Un Sistema de explotacion agraria que produce alimentos y otros productos de alta
calidad mediante el uso de recursos naturales y de mecanismos reguladores, para
reemplazar los insumos contaminantes y para asegurar una produccion sostenible”.

La que se contempla en el Decreto de Produccidn Integrada de la Consejerfa de Agri-
cultura y Pesca de [a Junta de Andalucia es:

“Sistema agricola de Produccion que utiliza los mecanismos de regulacién natura-
les, teniendo en cuenta la proteccion del medio ambiente, la economia de las explo-
taciones y las exigencias sociales, de acuerdo con los requisitos que se establezcan
para cada cultivo”.

Los citricos constituyen un agroecosistema creado por el hombre y como tal, respon-
de a las siguientes caracteristicas: “es un ecosistema que presenta un equ’ .rio inesta-

e, .. struc’ asim ~ caday frigil, una especializacién de sus componentes,
re. i ar - > sus poblaciones, - iene ¢ :los abiertos de materiale. , _
Tige: T LoLge ol 4 roc :ciéndepro coser E N

Jhjetivosdela o el egrada son lnisdecon
® m: « ax ode= . ulida ¢ agroecosisteia.

t:; obtenido.



Cayetano Garijo Alba

® la formacién de los agricultores y técnicos.
@ laintegracién en este sistema de produccion de todas y cada una de las activida-
des de la explotacion.

Estabilidad en el agroecosistema

Podemos alcanzar una mayor estabilidad en cualquier agroecosistema creado por el
hombre si mantenemos y aumentamos la biodiversidad y si minimizamos los aportes
de insumos del exterior.

® Mantener y aumentar la Biodiversidad.

La biodiversidad es la base de los ecosistemas naturales, podremos conseguir man-
tenetla y aumentarla mediante:

- La coexistencia y el fomento de Agroecosistemas diversificados, consiguiendo de
esta forma una autorregulacidn de forma natural entre los diferentes elementos que lo
integran.

Nuestras explotaciones citricolas son generalmente, salvo zonas y excepciones, de
pequefio tamafio y en su mayorfa de caricter familiar, enclavadas en zonas donde se
cultivan o pueden cultivarse en la misma explotacidn otros vegetales, frutales o culti-
vos horticolas, por lo que el nivel de biodiversidad, adn no siendo el 6ptimo, si es
mayor que en otros cultivos o zonas agricolas, por lo que la coexistencia y el fomento
de agroecosistemas diversificados puede llegar a conseguirse facilmente.

- Minimizando la pérdida de fertilidad de los suelos, equilibrando la pérdida de
minerales y de materias orgdnicas.

El aumento de las disponibilidades de agua; evitar la evaporacién directa; o eliminar
la presencia de malas hierbas que compiten con el cultivo; justifican la realizacién de
labores que sin embargo, pueden presentar efectos negativos muy graves, entre 1os
que podriamos citar: la erosién, produciendo una pérdida y degradacién de la capa
fértil del suelo, pudiendo llegar a la desertizacién de amplias zonas; los efectos nega-
tivos causados por la escorrentia, se traducen en una obstruccion de las conducciones
de agua o la colmatacién de embalses; los riesgos de contaminacién como conse-
cuencia del arrastre de nutrientes y de productos fitosanitarios presentes en la capa
superficial del suelo, Jlegando a producir pérdidas de potabilidad de aguas superficia-
les, desarrollo excesivo de algas en conducciones y embalses, o problemas de fitotoxi-
cidad en otros cultivos.

Las zonas citricolas estdn enclavadas en terrenos llanos, con poca pendiente o en
terrazas, por lo que el riesgo de erosién o escorrentia no es muy elevado, no produ-
ciéndose de esta forma pérdidas de suelo fértil. Las labores que se realizan suelen ser
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Cayetano Garijo Alba

- Contaminacién de aguas y atmdsfera. La presencia de abonos y productos fitosa-
nitarios en las capas superficiales del suelo que pueden provocar la contaminacién de
aguas superficiales y subterrdneas por arrastre y lixiviacién, ocasionando la pérdida
de potabilidad de las aguas o problemas en las conducciones por proliferacién de
algas. La ejecucion de las pricticas de cultivo: riegos. aplicacion de abonos y produc-
tos fitosanitarios. labores. etc.. que s¢ llevan a cabo con un consumo elevado de ener-
gia consumida por los motores 0 maquinaria, ocasiona ta emisién de gases contami-
nantes de la atmésfera. Otra fuente de contaminacién a la propia atmdsfera o afectar a
cultivos proximos la pueden causar las aplicaciones de fitosanitarios o herbicidas si
éstas no se realizan correctamente.

- Pérdidas de fertilidad del suelo, por la incorporacién excesiva de abonados minerales.

- Riesgos de toxicidad y de presencia de residuos en los frutos. A la ya comentada
posibilidad de rotura del equilibrio biolégico y de contaminacidn, por el inadecuado o
abusivo uso de productos fitosanitarios. podemos comentar el riesgo que su aplicacion
puede representar para el propio agricultor por la toxicidad de los productos empleados.
o bien a los consumidores, por la presencia de residuos no permitidos en los frutos.

La Producciéon Integrada persigue eliminar o disminuir al maximo estos riesgos,
reduciendo al maximo los aportes de insumos externos, mediante:

® la conservacion y aumento de la fertilidad intrinseca del suelo, manteniendo sus
caracterjsticas y los niveles de materia orgénica 6ptimos para el cultivo y basando los
aportes de minerales necesarios aplicando abonados orgdnicos. consiguiendo de esta
forma una reduccién de los abonados minerales que siempre deberdn ser aplicados en
las dosis y momentos mds adecuados y logrando dismunuir los riesgos de contamina-
cion.

® la aplicacién de un sistema de Control o Manejo Integrado en la proteccién fito-
sanitaria del cultivo, efectuando un control de las plagas, enfermedades y malas hier-
bas, mediante la aplicacién de métodos satisfactorios desde e] punto de vista ecoldgi-
co, econdmico y toxicoldgico. dando prioridad al empleo de elementos naturales de
regulacion y respetando los umbrales de tolerancia, reductendo por tanto el nesgo de
rotura del equilibrio ecolégico, la posibilidad de contaminacién y de causar problemas
toxicolégicos a los agricultores y consumidores.

Valoracién del producto obtenido

Valoracién gue no sélo debe conocer el agricultor, sino que saber diferenciar el con-
sumidor, dando preferencia a la adquisicidn de estos productos o incluso abonar un pre-
cio superior por ellos. La Administracién y el propio sector, debe realizar campafas de
promocion de estos productos obtenidos bajo normas de Produccién Integrada, autori-
zando un logotipo que los diferencie de los productos producidos sin ningdn tipo de con-
dictonamiento.
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Integracidn en ' -~ :ma de las actividades de iu explotacién

Como dltimo de los objetivos, la  roduccié . ..egrada no sélo pretende que se apli-
quen lag normas de produccién a un sélo cultivo de la explotacion, en este caso los citricos,
sino que a medio o largo plazo, cualquier otro cultivo o actividad, agricola o ganadera, que
se rcalice, se lleve a cabo bajo la perspectiva de la Produccié . ar egrada, para finalmente
no limitarla a una Gnica explotacién sino a toda una zona o comarca.

Para la consecucién de estos objetivos, partiendo de los principios en los que se basa
la Produccién Integrada y de los sistemas agricolas actuales, es nceesario:

B 'omover .4 riecesidad del cambio de los actuales sistemas de produccién.

2. Establecer un Reglamento de Produccién Integrada que definan a los agricultores
y técnicos, las pricticas y medios que pueden o no realizarse a lo largo del periodo de
produccién, almacenamiento y manufacturacidn para cada cultivo.

1°.- Promover el cambio
Los medio v iccr cus empleados en los sistemas de producciér actuuies, pro_cntan
unta serie de .o.wjas , O e @t ns ala hora de llevarlos a la prictica para conse-
guir su principal objetivo que nu esotroqueta: _.° " addel ex lc -ién.
— .. .us ventajas podeiiios citar:
2 seriencia del ¢ :cultor, que na ido aplicando ... ._.cjoras de los medios y iceni-
TP miesce ON ua.

oo, fac’tt e w | tici6 e U 108 ey 10S.
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® Nivel de tecnificacion limitado para poder aplicarlos.
® Confianza, tranquilidad y seguridad en la consecucidn de los objetivos.

Los Inconvenientes ya han sido comentados anteriormente al definir los objetivos de
la Produccién Integrada.

Si analizamos estas ventajas e inconvenientes, la necesidad del cambio a un sistema
de Produccion Integrada estd suficientemente justificada. Ahora bien, esta nccesidad
debe ser promovida y alentada para que el agncultor la realice. El cambio puede conseguir-
se por:

@ Por convencimiento del propio agricultor.

® Promovida por las Administraciones. Organizando Programas de formacién;
mejorando los medios de produccidn a través de la investigacion; realizacién de cam-
panas de promocién, dando publicidad a los productos vegetales obtenidos bajo sis-
temas de Produccidn Integrada, aumentando consecuentemente la demanda de los
consumidores hacia este tipo de productos; por dltimo, estableciendo ayudas directas
a los agricultores o asociaciones que lleven a cabo Produccidn Integrada en sus explo-
taciones.

2°- Reglamentacién

Si la necesidad y los objetivos de la Produccidn Integrada creemos que han quedado
suficientemente claros y justificados, al tratarse de un principio, de un nuevo concepto de
agricultura, de una filosofia y en definifiva de una nueva manera de pensar y de actuar por
parte de los agricultores. téenicos y de incluso de los consumidores, creemos que es nece -
sario sin embargo, detinir unas normas para la realizacidn de la Produccién Integrada.

Si no se definen estas normas, puede correrse el ricsgo de que para un determinado
cultivo unos agricultores realicen practicas diferentes, aunque ambos se ajusten al concepto
de Produccidn Integrada. Los consumidores podrian encontrarse con dos productos con el
sello o [a marca, pero que en el proceso de produccidn de uno de ellos se autoricen algunas
practicas y en el del otro no. pudiendo provocar confusién entre Jos consumidores.

Estas normas quedan definidas en los Reglamentos especificos de Producciéon Inte-
grada para cada cultivo. La publicacién de estos Reglamentos es competencia de las
Comunidades Auténomas.

En nuestra Comunidad, la Consejeria de Agricultura y Pesca publicé el Decreto
215/1995 de 19 de septiembre, sobre Produccidn Integrada en agricultura y su indicacién
en productos agrarios (BOJA n® 125 de 26 de septiembre de 1.995), cuyo objeto es la regu-
lacién admnistrativa de las condiciones para la utilizacidn de la marca de garantia de Pro-
duccion Integrada y la Promocién de los productos obtenidos mediante éste sisterna. El
Decreto fue desurroliado por la Orden de 26 de junio de 1.996. que establece los requisi-
tos gencrales que deben cumplir las Asociaciones que quieran acogersc a la Produccidn
Inicgrada y hacer uso de la Marca de Garantia y las Reglas Generales o Reglamento Gené-
rico vdlidas para todas las explotaciones integradas cn las Asociaciones.
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La elaboracion por tanto del Reglamento especifico de Produccién Integrada de citri-
cos parte. en relacidn con el de otros cultivos, en condiciones mds favorables para su publi-
cacion.

El Reglamento contemplard las siguicntes practicas:

® Preparacion del terreno para la plantacion. Eliminacién de restos de vegetales y
disefio de la plantacién en lomos o terrazas que eviten los encharcamientos.

® Plantacion. Contempla: la eleccion de material vegetal, el marco de plantacion segin
la especie y variedad, la disposicion de los drboles para reducir la erosion y en las par-
celas establecidas la sanidad de los drboles.

® Fertilizacion. En funcién de la especie o variedad. edad de la plantacion, produccion.
tipo de suelo y basdndose en andlisis de suelos. agua y foliares se definicd el programa
de fertilizacion para cada parcela, se aplicard con el sisteima mds adecuado y en los
momentos de méxima rentabilidad para la planta.

® Riego. Se tenderd a la implantacién de sistemas de aplicacién que garanticen una
mayor eficacia en el uso del agua. EJ control de la calidad del agua de riego serd un
factor de suma importancia para conseguir un desarrollo normal del cuitivo.

® Uso de Fitorreguladores. Sélo estardn autorizados en aquellas variedades con pro-
blemas de cuajado, prohibiéndose por tanto su uso generalizado en el cultivo.

@ Poda, suelo y laboreo. Se realizardn bajo planteamientos técnicos que favorezcan el
desarrollo vegetativo de la planta, la produccién. la calidad. reduzca la incorporacién
de nutrientes y evite la erosion.

e Control Integrado. E] control de plagas, enfermedades y de malas hierbas se realiza-
rd aplicando un conjunto de métodos satisfactorios desde el punto de vista ecoldgico,
econdmico y toxicoldgico, dando prioridad al empleo de elementos naturales de reeu-
Jacion y respetando los umbrales de tolerancia.

® Recoleccidn. Se realizard en el momento adecuado para cada variedad y se llevardn a
cabo muestreos para comprobacién de residuos. garantizindose en cualquier caso que
los LMR serdn inferiores ul 50% de los establecidos, para aquellos productos autoriza-
dos por el Reglamento.

® Tratamientos post-cosecha y conservacién. Se regulardn los productos y las condi-
ciones de utilizacion, asi como ¢! mantenimiento de las instalaciones.

® Magquinaria. Deberd controlarse periédicamente para su correcto funcionamiento.

® Libro de explotacién. Scra de obligado cumplimiento por parte del agricultor o del
técnico responsable d-' cultivo, reflejancy en €l periddicamente todas y cada una de
las pricticas realizadas, cspecificdndose la cantidad y tipo de productos empleados,

1a de [a realizacion.

asi como |

El Reglamento que se ha discutido cutre las diterentes Comunidades productoras de
citricos y comentado con el sector, se encuentra actualmente en su ttima fase, estando por
tanto proxima su publicacion.
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Perpectivas futuras sobre plagas y enfermedades
Emilio Garcia Garcia
Delegacién Provincial de Agricultura y Pesca
Departarnento de Sanidad Vegetal
Milaga

Con caricter general, el conjunto de fitopardsitos que afecta a los citricos en las dife-
rentes dreas de cultivo en todo el mundo, repiten similares modelos de dafios o sintomato-
logia. debido a que fimdamentalmente se ¢neloban en el ambito de grupos taxondmicos
bastante reducidos. Dejando a un lado problemas concretos de algunos paises que pueden
calificarse dcsde determinadas perpectivas como exotismos, asi es el caso de los causados
por murciélagos frugivoros en el Sureste Asidtico y Australia, los organismos que afectan
econémicamente a los citricos se incluyen en su mayor parte en el conjunto de invertebra-
dos artropodos, asi como en patologfas provocadas por hongos, bacterias y virus.

El grupo mas significativo de la problematica fitosanitaria que incide sobre los cultl-
vos quu se reparten por amplias zonas del globo. ante los que cabe mencionar a los citricos,
se caracteriza por haber alcanzado una distribucién cosmopolita desde sus dreas de origen.,
ligados a lu expansion de las especies agricolas. Este hecho se ha visto favorecido por la
capacidad de polifigia de dichos organismos, encontrando en cada superficie cultivada
hospedadores altemativos dentro de las especies ugricolus u omamentales, ¢ incluso lievan-
do a cabo un desarrollo clectivo sobre especies vegetales auttonas.

La evolucion paralela de planta y filopardsito ha pemlitido gue salvo contadas excep-
ciones, los ambientes que son favorables para un cultivo lo sean de igual forma para las
plagas y enfermedades que lo atacan. Sélo en casos donde lu~ plantaciones se realizan en
condiciones limites. puede observarse una reduccién notoria del complejo fitosanitarjo. En
este sentido. pucde citarse el conjunto de especies subtropicales que se cultivan en el Sur
de Andalucia.

Con frecuencia las nuevas zonas empleadas para el cultivo agricola, ofrecen organis-

mos que potencialmente tienen la capacidad de participar en el dmbito de la pro alca
fitosanitarta de los mi .y alcunzar la categoria de plaga o patologia princiapal o clave.

=~ dificil atribuir una mayor capacidad de colonizacién a las plagas o enfermedades,
incluso basdndose en sus caracteristicas bioldgicas. y la relacion de las mismas a factores
ambicntales claves, si bien, cabe la posibilidad de estimar la evolucidn futura en las nuevas
areas, sobre todo atendiendo de forma precisa a esas variables bioclimdticas, que con fre-
cuencia marcan la diferencia entre calificar a una plaga o enfermedad como principal o
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nuevos fitopardsitos de los citricos, en general. han supuesto para la rentabilidad de las par-
celas hasta encajar en la estrategia global de control fitosanitario.

No obstante, atn es posible enumerar un importante conjunto de plagas y enfemmeda-
des que se desarrollan sobre los agrios, y que en otros paises quedan enmarcados en los
factores claves que comprometen la viabilidad del cultivo. En 1a tabla adjunta se indican
algunas plagas y enfermedades no descritas en Espaiia (Garcia Mari y Garrido Vivas
comunicacion personal).

En conjunto, las especies pertenecen a grupos taxondmicos ya conocidos por los citri-
cultores espaiioles, contra los cuales estdn acostumbrados a luchar. Sélo algunos organis-
mos puntuales se incluyen en otros érdenes o familias, que sin embargo si pueden obser-
varse en cultivos que se desarrollan en Espafia . En este sentido cabe destacar los coledpte-
ros o los psilidos.

En algunos casos el riesgo de penetracidn de una nueva especie nociva para los agrios
se ve incrementado por su relacién con una enfermedad de la que actia como vector. como
ocurre con Trioza erythreae y 1a enfermdad descrita como “Greening”,

El control de estos fitoparasitos sigue métodos ya conocidos, fundamentahmente en la
lucha quimica ya que las matenas activas empleadas al igual que las plagas se ha globaliza-
do. Es la lucha biolégica, de forma principal considerada sobre artrépodos, donde la accién
que se debe realizar es mds dificil y dilatada; ya que con frecuencia Jos parésitos y depreda-
dores autoctonos no ejercen un control adecuado, y se requiere de amplios estudios de la
fauna auxiliar exética para que su incorporacion al ecosistema agricola, no provoque dese-
quilibrios indeseados, y sin embargo la accion de control de la plaga sea eficiente.
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- PHANEROPTERA FALCATA Poda.
-PLATYSTOLUSMARTINEZI Bol.
Orden HEMIPTERA
Suborden HOMOPTERA
e Familia Cicadellidae:
- EMPOASCA DECIPIEN S. Paoli.
e Familia Aleyrodidae:
-ALEUROTHRIXUS FLOCCOSUS Mask,
- BEMISIA HANCOCK]I Corbett (CITRICOLA Gémez-Menor)
- DIALEURODES CITRI (Ashimead)
-PARABEMISIA MYRICAE (Kuwana)
- ALEURODICUS DISPERSUS Russell.
- PARALEYRODES MINEI laccarino.
¢ Familia Aphididae:
-APHISC RACCIVORA Koch.
- APHIS CITRICOLA Van der Goot (SPIRAECOLA Patch)
- APHIS FABAE Scopili
- APHIS GOSSYPII Glover.
- AULACOTHUM SOLANI (kaltenbach).
- BRACHYCAUDUS HELICHRYSIS (Kalt).
- MACROSIPHUM EUPHORBLIAE (Thomas).
-MUZUS (NECTAROSIPHON) PERSICAE (Sulzer)
- TOXOPTERA AURANTII (Boy. de Fons).
» Familia Margaroidae:
-ICERYA PURCHAST Mask.
» Familia Ortheziidae:
- ORTHEZIA sp.
*Familia Pseudococcidae:
- PLANOCOCCUS CITRI Risso.
- PLANOCOCCUS ADONIDUM (L).
-PSEUDOCOCCUS MARITIMUS (Ehrhorn).
« Familia Coccidae (Lecanidae):
- CEROPLASTES SINENSIS Del Guercjo.
- CEROPLASTES RUSCI ().
- CEROPLASTES FORIDENSIS Comst.
- COCCUS HESPERIDUM L.
- PROTOPULVINARIA PYRIFORMIS (CKIL.)
- PULVINARIA FLOCCIFERA Westrood.
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Orden LEPIDOPTERA
e Familia Lyonettidae:
- PHYLLOCNISTIS CITRELLA Staint.

* Familia Hyponomeuhtidae:
- PRAYS CITRI Mill .
» Familia Pvralididae:
- ECTOMYELOIS (MYELOIS) CERATONIAE Zeller.
* Familia Tortricidae:
- CACOECIMORPHA (CACOECIA) PRONUBANA Hbn.
* Familia Noctuidae:
- SPODOPTERA (PRODENIA) LITTORALIS B.
- CRYSODELXIS (PLUSIA, PHYTOMETRA) CHALCITES ESP.
- HELICOVERPA (CHLORIDEA, HELIOTHIS, LEUCANIA)
ARMIGERA Hbn
* Familia Papilionidae:
- PAPILIO MACHAON L.
- IPHICLIDES (PAPILIO) PODALIRIUS (L.)
e Familia Lasiocampidae:
- TARAGAMA REPANDA Hbn.
Orden DIPTERA
* Familia Trypetidae:
- CARATITIS CAPITATA Wied.

RELACION DE ALGUNAS PLAGAS INCOPORODAS A LOS CITRICOS
EN ESPANA (TABLA 2)

- LEPIDOSAPHES BECKII New. 1894
-ICERYA PURCHASI Mask. 1922
- CEROPLASTES SINENSIS Del Guercio. 1927
-AONIDIELLA A URANTII Mask. 1955-1985
- PROTOPULVINARIA PYRIFORMIS (CKll.) 1963
-ALEUROTHRIXUS FLOCCOSUS Mask. 1968
- PANONYCHUS CITRI (Mc Giegor) 1981
- DIALEURODES CITRI (Ashmead) 1987
- PARABEMISIA MYRICAE (Kuwana) 1990

- PHYLLOCNISTIS CITREII.A Staint. 1993



. etivaas futaras sol ' as y enfermedades

Ord: 1HYSANOPL: RA
* SCIRTOTHRIP CITRI
Orden HEMIPTERA
Suborden HOMOPTERA
* ALEUROCANTHUS VOGLU Vil
* DIALEURODES CITRIFOLLI
« TOXOPTIERA CITRICIDI'S
« UMASPIS CITRI
o U MASPIS YANOMENSIS
* AONIDIELLA CITRINA
« AONIDIELLA ORIENTALIS
* PARLATORIA CINEREA
* SELENASPIDUS ARTICULATUS
* ORTHEZIA PRAELONGA
* COCCUS PSEUDOMA GNOLIARUM
« DIAPHORINA CITRI
*« TRIO7A ERYTHREAE
Orden COLEOPTERA
s PANTOMORUS C,ERVINUS
« DIPLOSCH{ MA ROTUNDICOLLE
VAUPACTU) spp.
Orden DIP11RA
* ANASTREPHA FRATERCULUS
= STREPHA LUDENS
*D TUSDORSALIS
« DAC( S TRYONI
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ENFERMEDADES

BACTERIOSIS
* XANTHOMONA CITRI

HONGOS

« ELSIONE spp.

« DIAPHORTHE CITRI

« DIPLODIANA TALENSIS
VIROSIS

- GREENING
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EN FERTIRRIGACION,
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Diego Gomez de Barreda

Manejo del suelo en los huertos de agrios. Aplicacion de
herbicidas en el riego por goteo
Diego Gomez de Barreda
Instituto Valenciano Investigaciones Agrarias.—Moncada (Valencia)

Proposito

Los huertos de agrios modernos en Espana. sobre todo los de disefio reciente son ver-
daderas fdabricas de produccion de frutos citricos. Los marcos suelen ser rectangulares y
de alta densidad. el riego por goteo y en la mayoria de ellos, la maquinaria debe trabajar
con altos rendimientos para que sean rentables. Ademads, los patrones tolerantes a la triste-
za, son bastantes sensibles a la enfermedades de pié, por 1o que se deben plantar altos,
muchas veces con disefios de mesetas corridas o al menos sobre caballones.

En las lineas que siguen a continuacién se trata de smtetizar y actualizar lag ultimas
publicaciones del autor sobre el manejo de los suelos en los huertos modernos. asi, como
dar ideas sobre el manejo de los herbicidas en los mismos.

La distribucion de la cabellera radicular

Los principales pies (patrones), inducen un desarrollo radicular en los citricos muy
superficial. En algunos suelos franco arenosos, a pesar de que sean profundos. la cabellera
radicular se sitia a pocos centimetros del suelo, sobre todo en el caso de que no esté altera-
do por las labores.

En numerosas ocasiones, se ha demostrado, que el no laboreo frente al laboreo permi-
te la distribucion del sistema radicular de forma mds superficial. Los datos que se citan a
continuacidn cuantifican ese fenémeno.

PROFUNDIDAD DEL SUELO
EN PULGADAS PORCENTAIJE DE DISTRIBUCION

Laboreo No_cultivo
0-6 2,3 14.5
6-12 25.3 38,7

Ad:prido de Kimbad! et ai. 1950

71



A cacién de Herbicidas en fertirrigacién, Manejo de suelo

v

Ln .o .0 0 por goteo. el desarrollo radicuw  :iene wugw en los buibos de hum = 2 Lx
- Cwwos Siguientes aparece un ejemploa de las diferencias de cabellera, en dos if bs de
ricgd intedacién y goteot. a dos profundidade dei suelo.

r SIS A RILGO )

Profundidad Tnundacién Goteo ‘
‘o Zona hdameda Zona seca
0230 0,79 3,59 0,48 ]
120 - 60 0,21 0, 70 0, 09 ‘

L

Cabellera radicular de plattones (6 afios) W. ndvel cv. Frost/citrange Troyer; valores
en gr. por 4 muc-tras, con sonda Veumeyer, totalizando un volumen de 500 ml.

Se puede ver una diferencia importante, lo mismo entre niveles que en sistemas de
riego. La distinia distribucidn de la cabellera radicular, es el fendmeno que mds puede
influir en las variaciones de produccién, que se dan en los agrios segun el procedimiento de
manejo del suelo.

Sistemas de cultivo de un huerto

7.as distintas formas de cultivar un huerto de citricos, aparecen resumidas en la
figura n°® 1.
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FIGURA 1
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b) Evitar los dafios por implementos mecdnicos. que pueden llegar a hipotecar la vida
futura del drbol.

c) Seleccionar un herbicida altamente selectivo. aunque sea mds caro.Ajustar la dosis
a las caracteristicas de adsorcién del suelo. Antes de la plantacién, puede perfectamente
estar aconsejado tratar con una dinifroalanina, tal como el orizalin el pendimetalin o el tri-
furalin, incorporando el producto en la banda precisa donde se vaya a plantar el arbolito.

d) En algunas circunstancias, cuando se pueda efectuar una plantacidn en alto, en sue-
los no encharcadizos. se puede pensar en el empleo de acolchados de plistico, dispuestos la
forma particular descrita anteriormente. (Goémez de Barreda et al. 1977).

A medida que el huerto se va haciendo adulto. naturalmente se debe reducir la franja
central con cubierta, para permitir que en todo momento las rafces de los agrios se desarro-
lUen sin competencia. Pero actuando de la forma anterior, no solamente se habrd mejorado
la estructura del suelo, disminuido la erosion, sino ademads. ahorrado herbicida.

Cuando el huerto se cierra. primero en la linea de los drboles y mds tarde practicamen-
te en toda la superficie (se supone un marco rectangular) disminuird notablemente la agre-
sividad de la vegetacién espontdnea y predominaré incluso otro tipo de flora. Este hecho,
es tan importante, que por ejemplo se debe vigilar en el caso de la linea de los drboles. en
la parte sombreada de la copa. Ja aparicion de alguna mala hierba como Araujia sericifera,
ya que esta perfectamente adaptada a esta zona, en esas condiciones. Las consecuencias
pueden ser funestas, de no vigilar su progresién. Araujia, en el centro de las calles, sin el
soporte de las ramas del naranjo, que le sirven para encaramarse, no puede competir con la
flora comiin de los agrios; pero debajo de la copa. en la sombra, puede iniciar un desairollo
increiblemente eficaz y sofocar todos los arboles. Por lo tanto, se debe vigilar su posible
existencia. Es muy fdcil de identificar: incluso desde lejos (ver ldminas en pdg 230 de
Gémez de Barreda, 1994) y se debe actuar cuanto antes, eliminando las plantulas, tratando,
si es preciso caso de existir algdn foco infestante vecino. en la direccidn de Jos vientos
dominantes, con herbicida residual, en la zona de goteo de la copa.

El procedinuento de plantaciones en curvas de nivel es muy racional, cuando la topo-
grafia del terreno por lo abrupta en ciertos lugares asi lo aconscja. Se pretende, un movi-
miento minimo de tierras, para aprovechar el suelo superficial. normalmente mds fértil y
que ef drenaje del huerto csid asegurado. Incluso, en algunas citriculturas como la japonesa.
se realiza el mantenimiento del suelo con cubierta vegetal controlada por la alta pluviome-
tria existente, durante ciertos momentos en algunas zonas.

Como los patrones tolerantes a tristeza del tipo citrange, son bastante sensibles a las
humedades, a nivel tronco, todas las nuevas plantaciones, hoy en dia. se efectiian sobre
caballones mas o menos amplios, en lo que se viene a llamar plantaciones en meseta.

No cultivo mediante cubiertas vegetales permanentes
Los citricultores, desde hace muchas décadas, han tratado de poner a punto la técnica
de cultivo de cubiertas permanentes en los agrios. Se debe reconocer, que la historia de los

éxitos, de este procedimiento, es mas bien escasa.
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No s nudu desdefable saber, que gracias a esas cubiertas, el huerto se bace mas acce-
sible y pecrmiiec mucho antes despuds de una lluvia o riego, la circulacidn de vehiculos.

Los problemas de la cubierta permanente, se deben a la mayor facilidad dec proliicra-
cion de topos, ratas y caracoles. Muchas veces, ademds, estos animales se identifican tarde,
y ya por gjemplo. han roido la base de los troncos o han subido a los drboles.

Ademds, se debe vigilar, la maternia vegetal seca, producida en los cortes y/o trata-
mientos, para reducir en todo momento los posibles incendios.

Se estdn ensayando varias cubiertas en el Departamento de Recursos Naturales doi
IVIA. Cuundo los trabyjos de investigacidn, de especies introducidas y/o autdctonas, 2sién
mds avanzados, se podrdn dar normativas para su uso. Micntras tanto, el manejo adecuado
de la flora espontdnea, controlando las especies mas agresivas (Arcitjia sericifera, Cvrodon
dactvlon, Convolvulus spp, Imperata ovlindrica, Parictaria juduica. Sorghum halepense)
¢s el mejor procedimiento a largo plazo para mantener una cubierta en un huerto de citri-
cos, en los lugares donde estd indicada (puntos 1, 2. 3 y 4 anteriores).

Unos esquemas de 1o dicho, para dos tipos de hucrtos muy importantes hoy en dia en
lw ctricultura mediterrdnea, aparceen en el esquema siguiente (los dibujos se deben a A.
del Busto Casteleiro).

Sc ve yae en un hucerte iczado por inundaciéon e 13, y 5 dcl esquema)
niediante herbieid: posten . encia, si 0o despucs 1 prinie. aawmiento 1, con el
se; do 3, ~e llega a formar un v rdadero mulch en sup-rlicie y en el cual. las propiss raf-

s de las malas hierkh_ 8 han cohesionado ia estructars onLos ugregados. 1.n el huerto por
wo y pli ddo en mest use depe pretender o masmo, es decir. utilizar de forma eficiente

[a vegetacion csrontdeed oa@nte sicpas quimicas.
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UTILIZACION EFICIENTE DE LA VEGETACION ESPONTANEA EN LOS
HUERTOS DE AGRI0S

PLANTACION CLASICA - RIEGO POR INUNDACION  PLANYACION EN MESETA RIEGO POR GOTEO
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Diego Gémez de Barreda

En los afios cincuenta en Espafia, el coste de la mano de obra, permitia Ja realizacién
de determinadas labores. efectuadas a mano. Sobre todo la cava. la labor mas profunda
{mds de 15 cm) solia hacerse a mano. Hoy en dia. cuando el coste horario de esa labor,
supera los diarios de aquclla época. ya no se puede ni considerar.

La chimatologia. en forma de facilidades de heladas de irradiacién. también debe
tenerse en cuenta. a la hora de seleccionar el tipo de manejo del suelo. Evidentemente,
donde los peligros de heladas de irradiacién sean muy frecuentes habrd que procurar dispo-
ner el huerto sin vegetacién, para que se pueda calentar mds, gracias al aporte, de un riego
previo y por lo tanto proporcionar mas calor. durante las frias madrugadas; un no laboreo
con suelo desnudo serfa el sistema mds apropiado.

Por caracteristicas del suelo, se entiende no solamente su riqueza. sino la profundidad.
textura, pedregosidad. existencia de suela de labor. facilidad de formacion de costra super-
ficial. A medida que el suelo tenga menos limitaciones, mayores posibilidades, se podra
elegir con éxito précticamente cualquier sistema. No se debe fomentar las suelas de labor
ni con labores inoportunas ni aperos inapropiados. La formacidn de costra superficial. que
impediria la normal penetracion del agua debe evitarse a toda costa: lo mds facil. mediante
un ligero pase de cultivador muy superficial. pero si el suelo tiene mucha tendencia. serd
preferible la formacidn de un mulch en superficie, gracias al contro} en postemergencia de
Ja vegetacidn espontdnea.

La vegetacién predominante también es importante, a la hora de seleccionar el siste-
ma. Se sabe, que la poblacion de perennes mas agresivas en los agrios (Cyperus, Cynodon.
Convolvulus, Sorghum, etc.) es muy dificil controlarla mediante un reducido mimero de
laboreos y que por otra parte, muchos de los herbicidas remanentes mds importantes tam-
poco las controlan. El tratamiento especifico con herbicidas de translocacién. tipo glifosato
o sulfosato, constituye la medida méas adecuada.

La forma de la plantacidn, su espaciamiento, edad e incluso las caracteristicas de la
variedad de citrico, son factores que facilitan o dificultan la accesibilidad del huerto.

Evidentemente, las caracteristicas de la explotacion, es decir el tamafio, su topografia.
grado de abancalamiento, red de caminos, dimensiones de parcelas. asi como la disponibi-
lidad de maquinaria, seran factores que ayudardn también a seleccionar el mejor procedi-
miento de cada huerto.

Caracterizacién de los herbicidas para citricos

Los herbicidas pueden clasificarse atendiendo a muy diversos aspectos.Uno de ellos,
ser{a el de su utilizacién.En el Diagrama 1 se dividen los herbicidas, en selectivos y no
selectivos. No todos Jos sefialados estdn autorizados en los citricos. En ambos grupos exis-
ten productos de interés en los agrios.Pero al considerar plantones de citricos. aunque esta-
blecidos ya en terreno definitivo, la lista de los aconsejados, empieza a reducirse.
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Se han colocado a manera de ejemplo, algunos productos. Solamente se han indicado
agucltlos tipicos, siiudndoios ¢n la linca upropiada; es decir, exi 1 otros similares ¢n cuan-
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TABLA 1
Algunas caracteristicas fisicas importantes de los herbicidas

Herbicida Solubilidad Vida media Adsorcion Presiéon Vapor

mg/1 dias Koc mm Hg
ametrina 185 60 300 2.7x 10
aminotnazol 280.000 14 100 4,4 x 107
atrazina 30 60 100 2,9x 107
bentiocarb 40 5 570 2, 1x 1073
bensulide 5,6 120 1.000 8.0X 1077
bensulfuron 120 5 370 2,1 x 107"
bromacil 815 60 32 3, 1x 107
dalapon 900.000 30 | 0
diclorobenil 21 60 400 E 1 x 1073
diquat 718.00 1.000 (1) 1.000.000 0
diuron 42 90 480 6,9 x 1078
EPTC 344 6 200 3,4 x 102
fluazilop p-butil 2 15 5.700 2,5x 1077
fluometuron 110 85 100 9,4 x 107
fluroxipir 9] 40 5.594 9,4 x 107
glufosinato 1.370.000 7 100 0
glifosato 900.000 47 24.000 0
linuron 75 60 400 1,7 x 1073
MCPA 866.000 25 20 0
metham 963.000 7 10 20
BrCH3 13.400 55 22 1,824
molinato 970 21 190 5,6x 1073
napropamida 74 70 700 l,7 x 1077
naptalam 231.000 14 20 0
norflurazon 28 30 700 2x 108
orizalin 2,5 20 600 <1x 108
oxadiazon 0,7 60 3.200 1 x 1076
oxifluorfen 0,1 35 100.000 2x 107
paraquat 620.000 1.000 (1) 1.000.000 0
pendimetalin 0,3 90 5.000 9,4x10°
prometrina 33 60 400 1,3 x 1076
quizalofop etil 0,3 60 510 3,0x 1077
setoxidim 4,4 S 100 1,6 x 107
simazina 6,2 60 130 2,2x 1078
terbacil 710 120 55 3,1x 1077
terbutrina 22 42 2.000 2, 1x10°
tiazopir 2.5 60 - 2x107
tiobencarb 28 21 900 2,2x 1073
trifluralin 0,3 60 8.000 LIx 107

(2) Este valor es tan elevado debido a la extraordinaria {uerza de adsorcidn en el suelo
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Diego Gémez de Barreda

FIGURA 3

ADSORCION DEL HERBICIDA EN EL SUELO
Se define por el coeficiente de adsorcion Kd

Kd u 7 herbicida -1 el suelo/g de suelo

1g herbicida en solucion del suelo/ml de HOH suelo

EQUILIBRIO DINAMICO
ACTIVIDAD BIOLOGICA EN FUNCION DEL i{ERBICIDA DE LA SOLUCION DEL SUELO

| HERBICIDA RESIDUAL REMANENTE

_ O PERSISTENTE

{HERBICIDA DE CONTACTO
|

SIN ACCION REMANENTE

AGUA it SUELO

PAR™ A DEL SUELO

s SUTERIIC. WS D

0 HEZRICIDA

H DA M_Y PENE ANTE FN FL SUFICS
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Diego Gémez de Barreda

Selectividad

Por selectividad en los agrios se¢ entiende, en este articulo, aquellas propiedades del
herbicida y/o circunstancias de la aplicacién. que originan un tratamienfo respetuoso con el
arbolado y que controlan total o parcialmente la v__.tacion espontdnea.

Segiin esta definicidn un herbicida puede estar autorizado en los citricos. pero ademds
para que exista sclectividad, se tienen que efectuar los tratamientos en unas condiciones
muy concretas. con el fin de que no se produzcan dafios en el arbolado.

Herbicidas de contacto

Varios ejemplos, que se citan a continuacién pucden clarificar un poco mas lo que se
pretende decir. El paraguat (GRAMOXONE (" APORTAQUAT, CI'KUQUAT, PARA-
TEX, PARED. cw) o el diguat (REGLLONL) son herbicidas aprobados para los citricos.
pero como herbicidas tfpicos de contacto. si la parte aérea del arbolado se moja durante el
tratamiento se produciran manchas muy caracteristicas que afectan u« lus partes verdes
(hojas. ramitlas no lignificadas, frutos no maduros). Es decir, con los productos de contac-
to, es fundamental efectuar una aplicacion directa a la vegetacion espontdr.c. *malas hier-
bas™). Todos aquellos factores como viento, presion excesiva, manejo inapropiado de las
lanzas, etc. pueden ser causa de dafios.

Herbicidas remanentes

Con los herbicidas remanentes (también llamados residuales o persistentes) sucede
algo parecido. En primer lugar. hay que decir que no todos los productos. de esty forma de
accion. se deben emplear en los agrios. sino solamente los recomendados. ya que estdn
evaluados experimentalmente para que sean selectivos en este cultivo. Pero no basta. Hace
falta en csie caso. ademas, cfuctuar una aplicacidn dirccta, ¢ realizar el tratamiento entre
ciertas dosis, " 'ya que si no estan adaptadas y son bajas, no hara efecto de control y si ele-
vadas. pueden lecar a producir fitoloxicidades.

istos productos, actdan fundamentilmente a (ravés del suelo (algunos también tienen
ctecto de conticto): caso de existir grun cantidad de hierhas, antes de la aphcacion, se debe-
rin emplear con volumen altos. regar pronto después del tratamiento. para que puedan legar
al suclo. Algunas pérdidas de cicctividad. se ha constatado que son debidas a este aspecto.

Se comprende en consecuencia. que la gran mayoria de [os productos resiunenics no
estén recomendados para suelos “muy filtrantes™, nit arbolado joven (menos de tres afios).
En el primer caso, el producto sc sitiia a una peofundidad en el suelo donde es probable que
sea menor el banco de semillas y por lo tanto se rcduciria la efectividad como herbicida,
mientras que se fomentaria ' absorcion por la cabellera radicular del ¢itrico. En el segun-
do. si los drboles son muy jévenes. también se incrementa la relacién absorcidn
arbolito/copa del mismo. por lo que ¢s altamente probable que se originen dafios.

N SR T Coheo L acts “t GRAMOXONTL (vos. quee o, 1o, o0l !
70 o j2rn L2l quo,.
(o, Tiv SCICCES s B e - SRR " b e

B A TRV Looaa Y e
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Diego Gémez de Barreda

TABLA 4
TRATAMIENTOS HERBICIDAS EN EL HUI. "O DE JATIVA,A " ™ " ARGO
DE 23 ANOS DE NO LABOREO

| Co ol¢ 1 -teicae g eiv/ha _ ]
S n. Tor.C Ter.O L er. S A,

Afos '
1967-6Y 18.0 - - -18.00

1970 . 24.00 24.00 - -
1975-87 9.00 33.12 33.12 19.20 24.96

[ igre v 27.00 88 288 192 too

{ Total he . |

. entre 1967-89 ] 27.00 - 60.004! 60.00 212 44 88 )

Sim.=simuzina; Ter.Cl.=terbutilazina: Ter.O=terbumetona;
Ter.S=terbutrina: Atra.=atrazing,

N
CONCENTRACICND. 7. 7 BI. .. ENN JKSTRAS i, O TOMADAS
EN .7 7 XTODEBE*™ *" " Valores en mg/kg.

I rofunc Aad

(ev ) v C 0 Ter “er.O r.S Jiu. . on B R
‘ _(L?() nn? no 1 0.08 0.11 0.0u 0.0 0.01 0.06
L3o- 50) 001 002 001 00 01 0L <00l DUl
Atra.= atrazina: Sim. = simazina: 'er.Cl “abuti'az” az Ter.O - terbumetona: Ter.S. = ter-

butrina: D, Giuron: Brom  hromacil: Tric- trifluralin

ot
A < 3. 3 (1 2/kg)
Lo S8 S LSt LD A

o" 7T T m - o " er. 7 e " er.S
(a) e astoracase j o I8¢

=10 0.30 0.05 0.08 0.06 0.01 '

10-20 004 | o001 0.03 0.02 <001
20-30 0.03 <00] 0.02 0.01 <001 |

3040 001 ‘ <0.01 0.01 <0.n! <0.01
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Diego Gémez de Barreda

La dnjca diie-encia entre la parcela A y B. cs que la primera s muestre - al dia siguiente
de la aplicacién anual, mientras que la segunda, sc efectud un dfa antes del tratamiento
anual. Las grandes diferencias en los niveles de diuron, son debidas a esa aplicacion
anu: .

Atra = atrazina: Sin = simazina: Ter.O = terbumetona Ter.Cl = terbutilazina;
Ter.S = terbutrina; Div.= diuron; Brom=bromacil; Tri. = tnforalin; t = Truzas

Lo que es evidente, es que en las condiciones cdafoclimaticas espafiolas de los huertos
de agrios, la degracién de los herbicidas remanentes autorizados, aplicados siguiendo Ia
normativa de empleo (caracteristicas de suelo, dosis y uniformidad de tratamiento). no esta
suponiendo peligro de acumulacion. Queda la duda en las situaciones de drboles jovenes,
doblados entre los adultos (desgraciadamente muy frecuente en la actualidad levantina por
la enfermedad virética de la tristeza); la respuesta a esta problemitica sc ha solucionado
mediante la utilizacién adecuada de plasticos (ver Hoja Divulgadora n® 2-75 del Ministenio
de Agricultura).

En el IVIA y ep sus parcelas sin cultivo, se estudié durante los afios 89. 90 y 91. la
evolucidn de la degradacién de los herbicidas atrazina, bromacil, diuron, simazina, terbuti-
lazina, terbumetona y terbutrina, tratados a dosis muy elevadas (10 kg de i.a./ha), que pue-
den considerarse unas cinco veces las comerciales. Se puede concluir. que al cabo de un
afo del tratamiento. por los resultados analiticos, los productos se han disipado prictica-
mente en su totalidad (ver grificas trabajo Gémez de Barreda et al. 1996a). La siembra de
plantas indicadoras efectuadas en dichas parcelas confirman este hecho. ya que. algunas de
las especies han tolerado los productos, mientras que otras s¢ han visto seriamente afecta-
das. Quiere decir en consecuencia, que en las condiciones mediterrancos de regadio. los
herbicidas residuales selectivos en los agrios no estin acumuldndose y se disipan a lo Luco
de un afo.

Herbicidas de translocacion.—el caso de los fenoxicompuestos

Estos productos. se mueven mds o menos libremente dentro de Ja planta. Generalmen-
te sc absorben por la parte adrea y ejercen su accion sobre todo en puntos merestimaticos.
Algunos de ellos, también se pueden absorber por las raices y ascender. con la sabia bruta,
en el torrente xilerndtico.

Como la publicacion es de divulgacidn para los agrios, interesa dividir. aunque sea
poco cientifico en:

Hormonales antiguos:
Dentro de ¢~ta categoria, estardn el aminotriazol. dalapon. y los fenoxicompuestos (2.
4-D, MCPA, etc.). Todos ellos, tienen mis de treinta aftos de antigliedad y son extraordi-

nariamente fitotdxicos en los agrios, si no s¢ siguen unas normativas muy estrictas de
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Diego Gémez de Barreda

Evidentemente, la mayor selectividad de estos productos cuando el plantoncito es muy
joven y la mala hierba graminea estd proxima al tronco. favorece ¢l empleo de ellos sobre
el glifosato o sulfosato. Lo malo. es que la efectividad no es tan grande y la vegetucion
espontdnea de gramineas. debe estar en los primeros ostados de desarrollo.

Templeodelos .. «c Huestos (MCPS, 24-D, ete.) en el entorno de los agrios

1112, 4-D y el MCPA son dox de los herbicidas fenoxicompuestos mds representativos
enlJosagrios. 7 autorizados en mivz-las.

Debido a su bajo coste y ¢ n « .cacia contra muchas malas hicrbas se ¢»td abusando
de su empleo. EI M7 A s divundido que el 2. £-Den un principio se reserv i para la
dificil lucha ¢ =t | 1setum spp (cola de caballo  ya que " glifosato no le aicera. Pero
en el aclualidad. se utiliza abundantemente. sélo o en combinacion con el glifosato (pro-
ductos comerciales como GALAXIA. G ISOMPA.TTUSTA o SABT.:).

Los siguicnies consejos, estdn encaminados a reducir los dan ocasicnados por estos
productos.

J. Evitar totaimente las formulaciones voldiiics. Si bien son muy eficaces herbicidas, per-
judicarin con ¢«  ridad a los agrios. Unicamer” *  sales potdsicas o aminicas, son las
indicadas.

2. No wratar con temperaturas superiores a 28° C. Cuando son superiores a esta cifra, los
riesgos o - dano. por volatilidad «..cesiva, son demasiado clevados.

3. Los matamicntos de regrieros proximos a huertos, con estos productos no se deben reat:
zar. Existe un evic ... . ~veo de danos por deriva y por el (ransporte del herbicida er: !
asua.

4. 1n los huertos jovenes, no aproximarse al plant 'n. nero en los adultos ya cerrados,

ode hacers nocor o sl L anto, tan dinet o o” L el wrolado, que no se
debe aconscetur st cac e o el campo.

S. Lamaquina . ¢ 1o nueda ciccluar un troe 27 leido diveciameinic a 't raa
corrntar, s, et oty topilverizacion, ta Hoco es a ©cuadi. No utilizar ni
fox 21 ndes eguines. en wos ety nose puede dominar ja vegciactun a nwoisr ni las
ver ichas magqu - donde no seourrecie bien la deris e,

Tratar de cazdn. . ainmadiatame g o3 deirieeo.

7. Noaplic® s sobre los hulbos de humedad er -

) woceiizado. sobre ey cuande v

comnrenda que. por ¢ oce ¢ ridlln de fa ver ~cion, ef herbict T mecr o oroal

sy consecuencin ghsorherse mom ralicwat e Jos o7 s,
8. Los oftrens son sensibles. 1o L0 Layeris s Los C i rticolas 1o son tnucho mas.
por lo gue se tiene que ™ semque cnando o Loen oS cultives puede diect.dos.

con gran probabilidad.

En el Con >0 de la SEMh de Noviembre de 1995, Gémez de Barreda y Lorenso,
presenizion un  sayo para conocer la importancia de la absorcion relativu radicolar/purte
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Diego Gémez de Barreda

TALA 8 . CARACTERISTICAS DE COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS DE LOS HERBICIDAS MAS INPORTANTES PARA LOS AGRIOS

+u RBICIDAS ' MODO DE ACCION ~ T'_OMPC  AMIENTO N VIL AD DE LA PLANTA B
. — wEsijo_ _ R
 Nombres del producto  Residual  Contacto  TIreaslocacién  Adsorci 3 orsistencia  Xiie rema Kilema y Nuda 0 pura
vo — N - — Ttoma mevilidad
ivados de laures
on e ; o 1 |
fluometuron e . + s 't !
linuro . D . . 1 ;
" _iazioas simétrics T 0T B | ‘
l ametrina [Rad sas 4t . -
! srazina LIl (1] — e T i
simazina e ] e [ |-
lerbivtazingHerbumet | *** s b T
© terbutrina hnd H *
Derivados del uracilo | - '
bromacil e [ = .e ~
terbacil | wee | o0 \ o v |
Dinitroanilinas - -0 - T : o T 0T —I
pendimetalin oax i | H . 1
| terbacil - _ oL , i
Nitrilog , ! ' =
clontianimida ves | . ++ . T |
dicloroben i) Al R ++ o T . B
Diazinas : :
norflurazen sev | ¢ | e e |
oxadiazon J . i T
Difenil-éteres T J
oxiluorfen i b + o [ -
Tiocarbematos o ! 1
EP.T.C foes e , .
T - - — “l D a - - - I - -
J e —
—_— === B PR - = — = e - —— - - -
qua she L= 0 > ¥
paraquat o . 0 5
rs  orghnicos T - ) - - T —
acido cacodilico i - 0 > o
MSMA wne . - 0 R
24 - e . - :
MUPA L4 L1 . N 1 ,
[ furexipir * i + . -
st adss -
m omazo! (ATA) “ o -
slifosato, sulfosate d e ke .
| ufosinato . — 0 i o
nazopir s . .
fluroxipyr " T S
"MCE ca v T 77 ABSORCIONENSU ) PERSISTENCIA  'MOVILIDAD -
% debil débil 0 nada I ascendente (xdlesna)
b imp@ame - moderada * poca (semanas) - descendente (floema)
>+ muy importante = fuerte **buena (2-4 meses) [ & ascendente y descedente
o fowy foerte ++« considerable > ascendente y/o descendente. limitada
(5-7 meses> 3
poca
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Diego Gémez de Barreda

La cuarta hace referencia al tema de las mezclas (tablas 11 A y 11 B). Como se ha

dicho con frecuencia, en este escrito, la solucién més 1égica de algun tratamiento, es la aso-

cicidn de varios productos.
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Diego Gdmez de Barreda

La herbigacién en los agrios
a) Generalidades

En una rectente publicacidn (Gérnez de Barreda 1997), se ha abordado este tema.

Lo primero que se debe decir, es que la aplicacion de herbicidas en el agua de niego
(lo que se denomina herbigacidn) es una técnica ya antigua, que se nombré por primera vez
en los agrios. cuando se recomendo el aporte de EPTC en los riegos por inundacién y que
actualmente. existe clerta. tendencia a su empleo en los riegos por goteo.

Pero a diferencia de lo que sucede con la fertirrigacidn. que se considera consubstan-
cial con el riego por goteo y substituye, en ese sistema de riego, a la fertilizacion clasica. la
herbigacién no se emplea en todos los huertos con niegos localizados, posiblemente por
falta de conocimientos y/o posibilidades reales del huerto (Gomez de Barreda et al. 1996b)
y en mingln caso. se debe considerar que de forma préctica pueda substituir totalmente a
las aplicaciones cldsicas. Estd 4 claro, que lo mas que puede controlar el herbicida inyec-
tado. a través del riego. son las malas hierbas que nacen alrededor de los bulbos de hume-
dad: pero se sabe. que esta no es ni mucho menos la dnica vegetacidn espontanea, que apa-
recerd en un huerto aunque sea regado por goteo en nuestras latitudes. Serd la mds impor-
tante. la mds agresiva, que también se ha fertirrigado y que por lo tanto se desarrolla de
forma asombrosa; pero no es la inica. ya que entre las manchas de humedad, por las Jlu-
vias que suceden o el mismo desplazamiento de las tuberias portagoteros. puede aparecer
otra flora, que se debe también controlar, aunque sea con menos frecuencia.

b) Procedimiento.

La herbigacién, debe integrarse dentro de otros procedimientos de control de malas
hierbas y realizarse, para ser mds efectiva, al menos con los productos actualmente existen-~
tes, cuando la vegetacién alrededor de los manchas de humedad, no se hayan desarroflado.
Es decir. mejor en preemergencia.

En los dibujos de la Figura n°® 4 se representan a manera de cuatro fases de tratamien-
tos herbicidas en un huerto regado por goteo. De las cuatro, tinicamente se inyecta con her-
bicida en dos de ellas (2* y 3*). La primera, simplemente es la de un tratamiento clasico
(pulverizacidn), sobre una franja paralela, cuyo eje central sea la linea portagoteros. En este
dltimo caso se deben utilizar los productos selectivos de los tratamientos cldsicos y tiene
como finalidad crear una barrera de control para las hierbas que mayor probabilidad tienen
de verse fertirrigadas; las de las manchas de humedad y los lugares adyacentes.

99



piic wndn ae Lerbicid S rririgactAn. danejo de suclo

-
§

e
v

{
' ormawy”
- .
=N

4 [ N
| : Bt
( .
> v -t

© f
A ‘s :
N A ‘,-‘C v > D ,
L re > l— I
3 } 4
«
I 4 N . )
« ' B I - b y- » e

5. a8 -
5 ° $ ;
I » 3 ) 4 . d
| S » 9
S ) 4 N N .
R _
t ) - + i i | ,
T E 3G -x O . e 32 NY
. A Yo C O, P T ERIZA DE
B = .1 A AS2 DO YA PARC »
( ARBOL FLY RN T BT R AcTOr ~*
- LN F tos : ROD4 (PAR "
- 1¢ e » EN



Diego Gémez de Barreda

Pero como en las citadas manchas, se dan condiciones de alta disipacidn de los herbi-
cidas. sucederd que el producto desaparecerd més rapidamente que en las zonas interme-
dias. Precisamente, cuando se inicie la aparicion de las plantulas en esas zonas humedas,
serd el momento de iniciar la herbigacidn (recuadro n® 3).; Cuando se deberd aplicar una
nueva herbigacién? Pues precisamente, cuando vuelvan a aparecer nuevas plantulas..
Puede suceder que interese realizar tratamientos de parcheo (ver recuadro n® 4), con el fin
de eliminar alguna (s) hierba antes de que semille o controlar simplemente, ciertas peren-
nes, que se pudieran controlar mejor. con mayor efectividad, mediante aplicaciones de pos-
temergencia. En estas situaciones, todavia no se ha llegado a generalizar, en nuestra citri-
cultura. las aplicaciones con mechas humedecidas, que ahorrarian gran cantidad de produc-
to y realizarian tratamientos muy efectivos.

De todas formas. se puede concluir de la herbigacién los siguientes puntos, reflejados
en los cuatro puntos siguientes. La herbigacion es un procedimiento:

1. Incompleto: Existc en el huerto otra flora que también se tiene que controlar.

2. Restrictivo

2.0. Por el suelo & edad del agrio. A medida que el suelo es de textura “mas suelta” y
de menor edad el arbolito, la herbigacién serd mas dificil.

2.1. Uniformidad de riego. Si no, se podrédn inyectar dosis fitot6xicas, donde el caudal
sea elevado y escasas, donde esté obturado el gotero.

2.2. Caracteristicas herbicida: Ver herbicidas apropiados (tabla n® 12) y sus caracte-
risticas fisicoquimicas (ver tabla N° 1),
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Diego Gémez de Barreda

2.3.Flora existente (especie, fase, diversidad) : Puede que al ser planta perenne intere-

se controlarla mediante pulverizacién.

2.4. Programa a largo plazo: Una sola herbigacién. producird un efecto demasiado

temporal y desde luego mas corto que el de un tratamiento cldsico.

3. Resumen de programa

3.1. Pulverizacion en franja sobre linea portagoleros.
3.2. Inyeccién. Modo.

* preemergencia temprana

% calcular la DIM " No obstante en la Tabla n° 13 se puede observar un

prictico de la 1* herbigacién.
* cuando bulbo humedad estd formado
* dejar riego al final

TABLA N° 13. EJEMPLO DE HERBIGACION POR GOTEO EN LOS AGRIOS

GRAMOS O MILILITROS DEHERB L[ « A INYECTAR POR SECTOR

Scetor depularb s~ 4 Vom
PRO. L A TIVO 1 ALG  NOMBRES DE PRODU.TOS (.. wncr. "wuvs Susis ¢
Koot
diuron 80% PM ‘ KURON, DIURON, HERRICRUIZ DU, HERBOROL KARMEX. A
[SELY S Y‘FRBA\
Nk S0A

flc o v A 1A fa

P __ND: iOL.CA Sl LS HI SYMA  MAN]|
1 N A _ 4.0

9l i IV R ‘

i = Gramos o mililitros de herbicidas por sector

s = Superficie media (m”) de humedad por gotero. Suelo de (extura media
g = Numero de goteros por arbol.

n = Numero de arboles por sector

d = Dosis en kilogramos o litros por hectarea

4. Conocimientos
4.1. Hidrdulicos
4.2. Malherbologicos.

(1) DIM = dosis de inyeccién minima
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Diego Gdémez de Barreda

5.5. Debe evitarse la progresion desde Jos margenes del huerto de Parietaria judaica
(“morella roquera”). Esta hierba, asf como algunas otras tales como Galium apa-
rine, Hedera helix, etc. pueden si se sitian alrededor de los troncos de los drbo-
les, trepar con gran facilidad.

Esta vegetacion. se suele dar mas en huertos en régimen de no faboreo descuida-
dos. Eliminarlas aunque sea manualmente del entorno de los troncos.

6. Los herbicidas autorizados para los TPl se empleardn a las dosis mas bajas compati-
bles con una accidn eficaz. aunque se disminuya la persistencia.

En suelos arenosos no se utilizardn los herbicidas residuales, ya que podrdn causar
dafios en los citricos y no realizardn una escarda adecuada pudiendo contaminar acuiferos
superficiales.

Cuando los drboles sean muy jovenes (menor de 3 afos) tampoco se deben emplear
los herbicidas remarnentes convencionales. Existen otros procedimientos (ldminas de pldsti-
cos bien situados) que evitan el laboreo y/o el empleo de herbicidas alrededor de 1a cabelle-
ra radicular, durante estos dos primeros afos.

Después, se puede pasar al empleo de productos menos agresivos (norflurazon, oxi-
fluorfen, terbacil, terbutrina, tiazopir) o los de contacto-translocacidn (paracuat, dicuat,
glufosinato, glifosato, sulfosato). pero teniendo muy en cuenta no mojar el arbolito.

7. No se empleardn dosis elevadas, justificando la existencia de una flora dificil de con-
trol, sino que se hard un cambio hacia otros productos y/o técnicas.

Los productos aconsejados para TPI son los siguientes:

SIMF™ =S
azafenidin paraquat 10 .~ 0 20%
diuron 80% sulfosato 48¢
glifosato 36% simazina 46-90%
isoxaben terbacilo 80%
napropamida (45-50%) terbutrina 49%
norflurazon 80% trifluralina 48%

orizalina
Y LAS MEZCLAS

Aceite parafinico 36% + diuron

16. 5% + simazina 8% orizalin + isoxaben

bromacilo 40% + diuron 40% . paraquat 10% + simazina 40%

terbutilazina 28, 5% + diuron 28, 5% bromacilo 20% + diuron 20% + terbutrina 15%
terbutilazina 25% + terbumetona25% glifosato + remanentes a dosis bajas

terbutilazina 15%-+terbumetona
[5% + terbutrina 20%
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Antonio Fayos Esparia

Nuevas plantaciones de citricos. Diseno y variedades(R.A.E.A.)
Antonio Fayos Espuiia
C.ILEA. Milaga

Introduccion

La produccién mundial de citricos, dentro del grupo de los frutales. ocupa el primer
lugar seguida por la producciéon de plitanos. uva de mesa, manzanas y peras. Las principa-
les dreas productoras de citricos son la Cuenca mediterrdnea. América del sur, América del
norte. Sureste asidtico, Australia y Sudéltica. El primer pafs productor es Brasil seguido
por EE.UU., Espafa ocupa el cuarto lugar por detrds de China.

La produccidn estimada en nuestra Comunidad Auténoma, en la campafia {997/98, es
de 702.146 Tm frente a la produccion total de Espafia de 5.5022.839 Tm, segin estimacién
de las diferentes comunidades. La superficie de citricos en Andalucia en 1995, segiin el
boletin de informacidn agraria y pesquera de la Junta de Andalucia. es de 45.084. lo que
supone un incremento anual medio del 1,23 % respecto a 1986. La evolucién de la superfi-
cie en la década de 1986 al 1995 es la siguiente:

Incremento

Afio 1986 Ano 1995 anual (%)
Naranjos 27.023 31.740 1,75
Mandarinos 3.998 5.197 3,00
Limoneros 7.500 6.538 -1,30
Otros citricos 1.664 1.637 -0,04
Total citricos 40.165 45.112 1,23

La distribucién de superficie por provincias y especialidades. segin las mismas fuen-
tes y para el mismo aiio, se detallan a continuacién:

Naranjos Mandarinos Limoneros Totales
Almerfa 3.721 483 1.065 5.269
Cadiz 1.756 510 25 2.291]
Cérdoba 2514 189 2 2.705
Granada 1.200 25 145 1.370
Huelva 8.312 969 40 9.321
Jaén | 1 1 3
Malaga 5.271 1.934 5.176 12.381
Sevilla 8.965 1.086 84 10.135

Andalucia 31.740 5.197 6.538 43.475
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Antonio Fayos Espaiia

Para conseguir estos objetivos es fundamental que el marco de plantacidn sea de
forma rectangular, es decir. en calles. en la que los drboles al alcanzar su plena produccion
se unan unos a otros en las filas y dejen entre éstas una separacion minima de un metro
para favorecer la iluminacion de los drboles y para que pueda circular la maquinaria nece-
saria en el cultivo. El marco de plantacion depende bdsicamente del vigor de la variedad y
de la fertilidad del suelo.

El marco comtinmente usado en naranjas y en mandarinas de vigor normal, y en sue-
los de fertilidad media. es de 6 m x 4 m. Cuando los suelos son muy fértiles se recomienda
utilizar el marco de 7 m x 4 m y también el de 7 m x 4,5 m, principalmente para naranjas.

Las variedades de poco vigor permiten marcos mucho mas reducidos y dependen
especificamente de cada variedad. La Clauselhina, variedad de poco vigor, se suele plantar
a3 mx 2m, incluso a marco mas estrecho en plantaciones intensivas, en las que posterior-
mente se entresacan los drboles sobrantes.

El marco de plantacién recomendado para las varniedades de limén y para la variedad
de naranja Salustiana en condiciones normales de suelo es de 7 m x 5 m. cuando los suelos
son muy fértiles y profundos se aconseja el marco de 8 m x 5 m.

Con el fin de adelantar la capacidad productiva de la explotacidn se recomienda plan-
tar en filas dobles (fig. 1), a modo de tresbolillo para facilitar el desarrollo vegetativo del
arbol y mejorar la aplicacién de productos fitosanitarios mediante turboatomizador o turbi-
na. Las filas dobles, llamadas también lineas pareadas, deben estar a una distancia com-
prendida entre 1,5 m y 2 m para que quede una calle, por lo menos, de 4 m en el marco de
6mx4mydeSmenelde7mx 5 m. Este disefio permite, ademds de adelantar la entrada
en produccion, la posibilidad de plantar dos variedades y/o dos patrones distintos para pos-
teriormente, a los 10 6 12 afios, elegir la combinacidn méas conveniente.

La plantacién de citricos siempre serd en alto, en lomos, para evitar problemas de
encharcamiento y de enfermedades del cuello de raiz (fig. 1). La seccion de los Jomos pue-
den tener forma de “V” o de “U” invertidas; es preferible la forma en “U” porque con la
otra forma el agua de los goteros tiende a desplazarse hacia la parte baja del lomo y en caso
de afios muy lluviosos las plantas se ven afectadas por asfixia radicular.
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Antonio Fayos Espafia

En parcelas de forma poligonal irregular (fig. 2) la linea base de la plantacidn serd
paralela a linea quebrada. Se elegird la linea de mayor longitud para evitar virajes que pro-
vocan perdidas de tiempo de la maquinaria empleada. Si el suelo tiene bastante pendiente
se plantard siguiendo las curvas de nivel para evitar erosiones por Huvias torrenciales.

Dentro de la red vial se tendrd en cuenta. ademas de las vias principales. los caminos
de servicio para dar la vuelta la maquinaria al final de las calles. en algunos casos estos
caminos sirven también de desaglies. En parcelas muy largas se trazardn caminos de servi-
cio perpendiculanmente a las filas de drboles a unos 200 m para facilitar la retirada de fruta
con maquinaria.

Variedades de citricos. Resultados campos de ensayo de R.ALE.A.

Los resultados econdmicos de una explotacion dependen mucho de la eleccion de la
variedad. la cual estd en funcién de la demanda del mercado y de las condiciones medio-
ambientales de la explotacién: suelo y clima. en este caso es fundamental la experiencia. a
nivel local. del comportamiento agonémico y cualitativo de las nuevas vanedades.

Los citricos en Andalucia se encuentran en diferentes zonas edafocliméticas que influ-
yen notablemente en el comportamiento de las variedades cultivadas. Con el fin de adecuar
las nuevas variedades a las diferentes condiciones ambientales de las zonas citricolas. La
Direccién General de Investigacion Agraria. junto con personal técnico de las Delegacio-
nes Provinciales de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia y con
citricultores de varias provincias, en diversas reuniones técnicas sobre experimentacion
citricola aplicada (1987), decidi6 establecer una red de campos de variedades por las distin-
tas zonas citricolas de nuestra Comunidad.

La red se inicio en el aiio 1987 con tres campos de ensayos ubicados en Campanillas.
Vélez-Mdlaga y Casares todos ellos en la provincia de Milaga. Posteriormente en el afio
1990 se crearon dos campos mads situados en el C.ILF.A. La Mojonera (Almeria) y en el
C.LF.A. de Campanillas (Mdlaga). Finalmente ¢n 199] se establecieron dos nuevos cam-
pos en Isla Cristina (Huelva) y en Palma del Rio (Cérdoba), éste ultimo se suspendid en
1995 a consecuencia de la sequia y por problemas de salinidad.

Cada campo experimental consta de diversas variedades de mandarinas. naveles. blan-
cas y pomelos, que luego se comentardn; existen cuatro drboles por variedad. Se han esta-
blecido dos modalidades de campos de ensayo: una mediante reinjerto de variedades esta-
blecidas, con el fin de conocer lo antes posible sus caracteristicas y otra con nueva planta-
cion, cuyos datos adn no son significativos. De la primera modalidad existen cuatro cam-
pos de los que existen resultados que a continuacion sc cxponer.

Resultados
Los datos elaborados son valores medios oblenidos de muchos muestreos realizados
periddicamente en la época de maduracion de cada variedad y a durante varios afos. En

algunas variedades sus valores no son comparativos puesto que Jos datos no corresponde a
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Antonio Fayos Espaiia

Aunque Clemencira tiene un tamajlo muy interesante. presenta un inconveniente a causa de
su sabor especial. diferente al de la mayoria de las Clementinas.

¢) Hibridos de mandarina.

Son variedades que se pusieron de moda a partir de finales de 1.970 con la Nova o
Clemenvilla y la Mineola. [sta tltima se ha extendido muy poco. Posteriormente aparecie-
ron la Fortune. la Ellendale y la Ortanique. Todas estas variedades se han puesto en los
campos de ensayo, aunque se ha introducido tatambién a ta Fairchild en Isla Cristina y la
Palazzelli en Campanillas.

Los hibridos en general tienen el inconveniente que siendo variedades sin semillas.
cuando estdn proximas a otras variedades de hibridos, Clementinas y tatambién, pero con
menos intensidad. con las variedades blancas y con las variedades de limonero, producen
muchas semillas tanto ellas como en los grupos varietales anteriormente mencionados.

Las caracteristicas externas de los frutos de los hibridos de mandarinas vienen indicados
en las tablas, cabe destacar, en cuanto al tamano del fruto, a la Ortanique por su mayor cali-
bre. Los didinetros de los frutos de la Nova y de la Fortune son aceptables y entre ellos exis-
ten pocas diferencias, no obstante, los frutos de la Nova son ligeramente mayores que los de
la Fortune. Los de la Fairchild son pequefios. la piel muy fina y muy dificiles de pelar.

Ea cuanto al zumo hay que destacar los porcentajes minimos que alcanza la Nova (27%)

hacia finales de su maduracidn. frente al alto porcentaje que alcanza la Fortune, maxi-
mos del 64.6 .

Respecto a la maduracion interna, los hibridos de mandarina se han dividido en dos
grupos: variedades de media estacién y variedades tardias En el primer grupo estdn la Fair-
child y la Nova. Segidn los diagramas de Jas figuras correspondientes existen notables dife-
rencias en cuanto al indice de madurez, sélidos solubles y dcidos.

Las variedades de este grupo presentan problemas muy especificos. que hacen dificil
su eleccidn: la Nova es muy sensible al rajado. la Fortune tiene problemas de piel, la Orta-
nique pela mal. La Ellendale es muy sensible a los vientos seco de levante y la Fairchild y
la Palazzelli tienen poco mterés comercial porque la calidad de sus frutos estdn por debajo
de los anteriores.

d) Naranjas tardias.

Este grupo lo componen las siguientes variedades: Navelate, Ricalate, Lane Late y
varios clones de Valencia late entre los que se observan pequefias diferencias. En el grupo
navel cabe destacar el mayor tamafio de los frutos de la Lane Late (tablas) respecto a las
otras. La forma de los frutos de la Lane Late es mds globosa que las de los otros frutos.
como se observa en el indice relacion diametro altura (d/h).

Respecto al comportamiento en los diferentes campos de ensayo, parece ser, por los
resultados obtenidos. que los frutos del campo de Casares son de mayor tamafio, mientras
que el indice de madurez es superior en los campos de Campanitlas y Vélez-Mdlaga.

La madurez interna de las tres variedades de naveles vienen expresadas en los diagra-
rnas. El indice de madurez, la concentracidn de solidos solubles y el contenido dcidos son
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Antonio Fayos Espana

Fig. 3.- °BRIX DE CLENMENTINAS EXTRATEMPRANAS EN CAMPANILLAS

“BRIX
14
13 |
12
1
10
9 L—*

14/9 9 12/10 26/10
— R -
C T 1)U Mataosy Clen . N, US55 0

Fig. 4.- ACIDEZ DE CLENMENTINAS EXTRATEMPRANA EN CAMPANILLAS

% ACIDOS
d

(o3

2.5

14/9 28/9 )T 26/10

12]
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Antonio Fayos Espafia

ig. 11.- INDICE DE MADUREZ DE MANDARINAS TARDIAS EN CAMPANILLA!
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Antonto Fayos Espafia

Fig. 15.- °BRIX DE CLENMENTINAS EXTRATEMPRANAS EN VELEZ-MALAGA
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5 % ACIDOS

=

2\
1.5 —

14/9 28/9 12710 26/10

=M ¢ Al WIS

129



Nuevas plantac™ 5. i 0 Variedades (R A E.A:

RG] - e B SoAl G v

Y

I

<
|

g
I

r -

nc ’
IR

Fig. 18- "BRIX iJE MiANDARINAS DE MEDIA ESTACION ™ v:  uZ-MArA "’

°BRIX




Antonio Fayos Espaiia

Fig. 19.- ACIDEZ DE MANDARINAS DE MEDIA ESTACION EN VELEZ-MALAGA
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Antonio Fayos Esparia

Fig. 23.- INDICE DE MADUREZ DE MANDARINAS TARDIAS EN VELEZ-MALAGA
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Antonio Fayos Espaiia

Fig. 27.- °BRIX DE CLENMENTINAS EXTRATEMPRANAS EN CASARES
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Fig. 28.- ACIDEZ DE CLENMENTINAS EXTRATEMPRANA EN CASARES
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Antonio Fayos Espana

Fig. 31.- ACIDEZ DE MANDARINAS DE MEDIA ESTACION EN CASARES
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Fig. 32.- INDICE DE MADUREZ EN MANDARINAS DE MEDIA ESTACION EN CASARES
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Antonio Fayos Espana

Fig. 35.- INDICE DE MADUREZ DE MANDARINAS TARDIAS EN CASARES
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Fig. 36.- °BRIX DE NAVELS TARDIAS EN CASARES.
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Antonio Fayos Espana
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Antonio Fayas T -uia

Fig. 39.- ‘BRIX DE MANDARINAS DE MEDIA ESTACION EY ""LA CR:§'" NA
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Fig. 40.- ACIDEZ DE MANDARINAS DE MEDIA ESTACION EN ISLA CRISTINA
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Nuevas plantaciones. Disefio y Variedades (R.A.E.A.)

Fig. 41.- INDI( “AAD Z 37 MIANDARINAS DE MEDIA ES7ACION FN ISLA CRISTINA
M
25 —
(
15
—".
-"‘-’-
5 J
. 2 7i20 0202 12 2

Fig. 42.- °BRIX DE MANDARINAS TARDIAS EN ISLA CRISTINA
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Antonio Fayos Espana

Fig. 43.- ACIDEZ DE MANDARINAS TARDIAS EN CAMPANILLAS
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Fig. 44.- INDICE DE MADUREZ DE MANDARINAS TARDIAS EN ISLA CRISTINA
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Fig. 46.- ACIDEZ DE NAVELS TARDIAS EN ISLA CRISTINA
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Antonio Fayos Espafia

Fig. 47.- INDICE DE MADUREZ DE NAVELS TARDIAS EN ISLA CRISTINA
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AVANCE DE RESULTADOS
SOBRE VARIEDADES EN ESTUDIO






Ralacl Bono Ubeda

Avance de resultados sobre variedades en estudio
Rafael Bono Ubeda
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias. Moncada (Valencia).

A continuacion se describen las caracteristicas de una serie de nuevas variedades de
citricos cuyo cultivo puede tener interds en nuestras zonas productoras. Es muy importante
tener presente que la gran mayor{a de los dalos que se prasentan corresponden a trabajos
realizados en un solo afio, lo que limiti co gran medida el valor de los mismos que de nin-
guna manerd pueden tomarse como definitivos. por lo que resulta necesario completar los
estudios durante los proximos aios para que tengan una significativa validez.

Clempons

Se origind por mutiacion espontanca de clementina de Nules detectada alrededor de
1968 en Pego (Alicante) en un drbol con la combinacién naranjo amargo/sanguinelli/cle-
mentina de Nules. istd en proceso de obtencion del Titulo de Obtencidn Vegetal (patente).

El drbol ¢s parecido al de Clemenules, pudiendo presentar algunas espinas que van
desapareciendo con el tiempo.

Elaspecto del fruto es similar al de Clemenules, (Figara 1), pelandose con facilidad y
carcciendo de semillas. La evolucién de sus caracteristicas durante el periodo de madura-
cién puedc verse en la Tabla 1, observandose que los distintos pardmetros estudiados pre-
sentan valores que confieren al fruto bucnas condiciones comerciales y organolépticas. bas-
tante parecidas a las gque son propias de la clementina de Nules.

La Figura 2 mucstra la evolucion del color del fruto. En ella se observa que el indice
de color -15. alrededor del cual se recolectan Jos frutos para desverdizar, se alcanza sobre
el 21 de septiembre. fecha para la que el indice de madurez presenta valores que confieren
al fruto muy buenas condiciones organolépticas de acuerdo con el contenido en solidos
disueltos y deidos totales (Tabla 1).
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Ratael Bono Ubeda

FIGURA 1.
FRUTOS DE CLEMENTINA CLEMENPONS

FIGURA 3.
FRUTOS DE CLEMENTINA LORETINA
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Rafael Bono Ubeda

Segiin lo que acabamos de exponer. y teniendo siempre presente que son datos bastan-
te limitados puesto que proceden de estudios realizados en una sola campana. podemos
considerar que la Clemenpons es una variedad muy parecida a la Clemenules pero que
puede recolectarse mucho antes. aunque quizd unos dias después que la Marisol.

De confirmarse las buenas expectativas sobre esta vaviedad. su cultivo no solo tendria
interds en zonas muy precoces sino que también estaria indicado en aquellas con riesgo
razonable de heladas. puesto que cuando estas se produjeran. el fruto estaria seguramente
recolectado y es de suponer que el drbol. como sucede con los clementinos. sea bastante
resistente al frio.

Clementina loretina

Se originé por mutacién espontdnea de clementina Marisol (clon Iniasel 93-1). detec-
tada en Tormos (Alicante) en 1992. Estd en proceso de obtencién del Titulo de Obtencién
Vegetal (patente).

El drbol es vigoroso. con algunas espinas en las ramas de mds vigor que tienden a
desaparecer.

El fruto tiene un color naranja intenso muy atractivo, con las glandulas de aceites
esenciales ligeramente salientes que le confieren el distintivo aspecto y tacto de “grano de
pélvora” (Figura 3). Se pela con facilidad y no tiene semillas.

Otras caracteristicas del fruto pueden verse en la Tabla 2.

TABLA 2.
Caracteristicas del fruto de las clementinas Loretina Marisol*!

Caracteristicas Loretina Marnso!
Peso (g) 78.7 100,0
Diametro (mm). D 54.1 613
Altura (mm). H 48.5 51.0
Relacion D/H |1 {.2
Indice de color. CCl 17.6 16.5
Densidad (g/cc) (0,948 0,886
Espesor de la corteza (mm) 1.6 2.1
Corteza (% en peso) 158 203
Nuimero de gajos 9.5 9.5
Densidad del zumo (a 15°C) 1,0475 1.0480
Zumo (% en peso) 54.7 54.2
Sélidos solubles (%). E 11.7 1.4
Acidos totales (%). A 0.74 0.83
Indice de madurez, E/A [5.8 13.7

) Campaia 1995-96. Trutos inuduros recosectados 2 e oV
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Rafael Bono Ubeda

En la Figura 5 puede verse la evolucién del indice de madurez del fruto, que en todo
momento es mayor en la Loretina, llevando practicamente un adelanto de unas dos sema-
nas respecto al de Marisol.
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Rafael Bono Ubeda

puesto que cuando el fruto alcanza en el drbol su tipico color naranja rojizo intenso estd
“bufado’ y tiene poco valor comercial. Por el contrario. la Loretina presenta valores altos de
la densidad durante la maduracidn y posteriormente, lo que indica que el truto se ‘bufa’ muy
poco y se mantiene en buenas condiciones en ¢l drbol incluso despuds de haber alcanzado su
color externo definitivo. con la importancia gue ¢sto representa en su comercializacion.

De acuerdo con Jo que se acaba de exponer parcce probable que la clementina Loreni-
na sea una variedad muy intercsante. pero son imprescindibles nuevos estudios en 10s pro-
Ximos afos para determinar su comportamiento en nuestras condiciones de cultivo.

Clementina Beatriz

Se origind por mutacion espontinea de clementina Fina (Figura 7) detectada alrede-
dor de 1981 en Anna (Valencia). Estd en tramite la solicitud del Titulo de Obtencidon Vege-
tal (patente).

El drbol es vigoroso y muy productivo. presentando algunas espinas las ramas de mds
vigor que tienden a desaparecer.

El fruto es similar al de clementina Fina. pclindose con facilidad y careciendo de
semillas: en la Tabla 3 se exponen sus caracteristicas.

TABLA 3.

Caracteristicas del fruto de la clementina Beatriz®

Peso (2) 62.6
Didmetro (mm). D. 520
Alwura (mm), H 429
Relacion D/H 1.2
Indice de color. CCI 15.8
Densidad (g/cc) 0,901
Espesor de corteza (mm) 24
Corteza (% en peso) 237
N° de gajos 9.1
Densidad del zumo (a 15°C) 1.0413
Zumo (% en peso) 46.5
Sélidos solubleny « ). E 10,2
Acidos totales (%). A 0.93
Indice de madurer E/A 10.9

S Campmia 106 07 Fptos v 4 scecol sela A dCoahie we b, b,
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Rafael Bono Ubeda

La Figura 8 muestra la evolucidn del color del fruto. De ella puede deducirse que el
indice de color -15. alrededor del cual se recolectan los frutos para desverdizar. puede
alcanzarse a primeros de octubre.
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nicaciv.. . sonuly. Se imrodujo en Fapuitu o1i 98K

o Tocomi-
arbor es siniilar al de Washington Nave:. t~=iendo 1 specto bast.... B
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Pensamos que la coloracién rojiza « oulpa puede ser atractivo desde el punto de
vista comercial. En todo caso son necesarios estudios pura poder coniiimar este aspec ™
para averiguar su comportamiento en nuesiras condiciones de cultivo

TABLA 4.
Caracteristicas del fruto de Washington Navel (clon Iniasel (45-2) y Ndvel Caracara V)

Caracteristicas Washington Naval Caracara
Peso 1¢) 78.7 100,0
[ndice de color, CCI 15,8 14,8
Peso (g) 195,6 2020
Didmetro (mm), D 73,4 73.5
Altura (mm), H 70.8 AR
Relacidn (D/H) 1,0 1,0
Densidad (g/cc) 0,913 0,908
Espesor de la corteza (mmj 39 3.2
Corteza (% en peso) 37 40.8
Numero de gajos 10.3 lu4
Densidad del zumo [ '5 O) LuS27 |
Zumc en et -’ 533
Sé.dos st Hlos .E 2R 12.6
A~dos otdles (e LA n Il

indice de maduics, i A 14.0 LY
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PATRONES






Juan Bta. Forner Valero

Situaci6on actual de los patrones tolerantes a tristeza en Espana.
Patrones de proxima comercializacion
Juan Bta. Forner Valero
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.
Moncada (Valencia).

1.- Situacién actual

El namero de patrones de agrios ensayados, o en estudio actualmente en el mundo. es
muy numeroso. Sin embargo. Jos utilizados en los diferentes pafses productores constitu-
yen un grupo relativamente reducido. A lo largo de su historia, cada pais, e incluso cada
zona productora. ha ido seleccionando aquellos patrones que mejor se adaptaban a sus con-
diciones ecoldgicas y a sus variedades cultivadas. Como ejemplos mas destacados, podria-
mos mencionar el Poncirus trifoliata (L.) Raf., utilizado mayoritariamente en Japén y en
algunas dreas de Argentina; la lima Rangpur (Citrus limonia Osb.), que se utiliza en Brasil;
el “limon rugoso™ (Citrus jambhiri Lush.) patrdn utilizado en Sudéfrica y en algunos paises
de América del Sur, etc.

De acuerdo con los tiltimos datos publicados las estimaciones realizadas, los patrones
tolerantes a tristeza que se utilizan actualmente en Espafia son los siguientes:

PATRONES 1991 1997
Citranges Troyer y Carrizo 7871 % 80 %
Citrumelo CPB 4475 0.81 % 1 %
Mandarino Cleopatra 1543 % 8 %
Citrus volkameriana 5.04 % 5%
Otros 0.01 % 1 %

Es evidente. que lo ideal serfa utilizar un solo patron para todas las especies y varieda-
des cultivadas y que se adaptara a todas las situaciones ecoldgicas. Ello reduciria sensible-
mente los costes de produccidn y, por Jo tanto, el precio de [as plantas. Pero esto no es posi-
ble. El patrén perfecto no se conoce hoy dja, y pasardn muchos anos hasta que se consiga.

El citrange Carrizo procede de la siembra de una semilla de citrange Troyer reali-
zada en Texas. Armbos patrones son morfolégicamente iguales. También su comportamien-
to agronémico tiene aspectos comunes:

167
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Juan Bla. Forner Valero

Es un putrén muy adecuado para variedades de media temporada y tardfas (Salus-
tiana, Nuvelate. Valencia. ctc.). particularmente si se tiene en cuenta que el refraso
de maduracion inducido a la variedad. se traduce también en una menor caida de
fruto. En mingiin caso debe utilizarse para variedades precoces (Clementina Mari-
sol. Okitsu. Navelina. etc.).

Debe ser plantado en terrenos con escaso o nulo contenido en carbonato calcico.
Hay que tener en cuenta que la clorosis fémica que sufren lus variedades injerta-
das sobre citrumelo 4475, en suelos calizos. afecta tanto a las hojas como u los
frutos. los cuales pierden precozmente su color verde. Este hecho puede hacer
pensar que adelanta la maduracion, pero internamente, los frutos siguen mante-
niendo un indice de madurez inferior a los producidos sobre otros patrones.
Aunque hasta el momento no hemos visto. ni conocemos que se hayan descrito.
malformaciones en las uniones con citrumelo 4473, todo parece indicar que pue-
den aparecer cuando se injerta con variedades de mandarinos (Satsuma, Clementi-
nas. etc.) y de hibridos (Fortune. Nova, etc.). a juzgar por el tipo de uniones que
forma con variedades pertenceientes a estos grupos.

El mandarino Cleopatra pertenece a la especie denominada Citrus reshni Horl. ex
Tan. Representa aproximadamente un 8 % de la produccion viveristica.

F i tolerante a (odas tas virosis conocidas (tristeza. exocortis. etc.).

Resulta bastante seasible a Phiviophthora spp. y a A. mellea.

Es sensible a los nematodos.

De los patrones utilizados en Espana. es el mds resistente a la caliza y a la salini-
dad. por lo que debe ser el patrén obligado cuando exista alguno de estos proble-
mas. particularmente el segundo. Sensible a la asfixia radical.

Las uniones son buenas con todas las variedades.

Induce vna menor productividad sobre las vaviedades injertadas. particularmente
clementinas. que los otros patrones. Por otro lado. aunque confiere una excelente
calidad interna. los frutos suelen ser también de menor tamano gue sobre otros
patrones. La maduracién lambién es algo retrasada. aunque no tanto como en el
caso del citrumelo.

El Citrus volkameriana Ten. & Pasq. ha tenido una importante expansion en Espafia,

durante los Gltimos afos, como patrén de variedades de naranjo. de mandarino, de pomelo
y de hibridos, debido a su vigor. pronta entrada en produccion y buena productividad los
primeros afios. Sin emburgo, posee defectos importantes que es pre o sefialar:

Es sensible a la xyloporosis y al woody gall (agallas en el tronco).

Es sensible a Phytophthora spp.

Reduce la calidad de la fruta en las variedades injertadas.

Es algo sensible al frfo.

Tiene un bajo grudo de poliembrionia. Por ello. da lugar a una fuerte heterogenei-
dad de plantas en semillero. lo que obliga a realizar fuertes destrios. De no efec-
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Juan Bta. Forner Valero

Ao DoXiswimetodologias que permiten reunir. en un solo nicleo celular. los
cronosomis Ge do b s [ znecienies a aeneros o especies diferentes. Es lo que se
conoce comer iusién de protopr stosT. stat nica fue desarrollada en Japdn en 1985, Aun-
que posce 1 adadable T rds ya gue permite reunir en una sola ¢ 7 el material genéuco
de -7 noo o i vaal™ nte incompatibles, tiene el inconveniente de que no crea
varabilidad cenctica, es decir, eptre dos genitores Ay B solo cabe una posibilidad: A(2x) +
B(2x'  Ciix' Porello. cuando hay compatibilidud <exual. el método de hibridacidn tradi-
cional stpuc simmgo r Tor, ya que sus posibilidades de recombinacion son infinitas.

La transferencia o ransformacion génica (mds conocida como “ingenierfa genética™).
va desarrollada 2n algunas especics horticolas. estd todavia inictdndose en los agrios.

LI problema mds importante que s presenta on la mejora genética de los patrones de
agrios y de otrus especies lefiosas. aun hoy dia, es la evaluacion de los hibridos obtenidos.
Sca cual scu el procedimiento seauido para obtener un nuevo hibrido. no se conocen proce-
dimientos fiables que permitan determinar. de lorma rdpida. muchos de los aspectos que
condicionzn el comportamiento agronémico de un nuevo patron. Por ello. tales aspectos
han de ser estudiados. necesuriamente. en campo. Asi. por ejemplo. no existen hoy dia pro-
cedimientos rapidos que permitan evaluar la influencia que ejercerd el patréa sobre la pro-
ductividad o sobre la calidad de la truta en las vanedades injertadas.

La gran importancia que poseen los aspectos aludidos en el pdrrafo anterior. hace que
el estudio de los nuevos patrones requiera largos periodos de tiempo. Deben establecerse
parcelas experimentales. con dic...o estadistico, con las principales variedades injertadas y
cn diferentes condiciones ecologicas. prolongando el estudio de dichas parcelas un minimo
de 15 aios.

Actualmenic tenemos en estudio 243 hibridos. El ndmero que hemos obtenido es
mucho mayor, Puro unos murieron precozmente y otros han sido desechados por presentar
caracteres destavorables.

2.- Patrones enanizantes

El tamano de los drboles viene determinado por maltiples factores. tales como el
patrén y la variedad injertada. condiciones de suclo y clima, estado sanitario. etc. Es bien
conocido. por ejemplo. que la variedad Clarsellina injertada sobre citrange Troyer da lugar
a drboles de pequefio tamaiio (poco mds de | m.). mientras que la mayor parte de las res-
tantes variedades. sobre cste mismo patrdn y en las mismas condiciones ecoldgicas. dan
lugir a drboles que pucden sobrepasar los 3 m. de altura. También es bien conocido el
hecho de que los drbotes crecen tanto mas cuanto mayor es ¢l espesor de suelo disponible.

El cultivo de drboles de tamafo reducido. prescnta indudables ventajas derivadas. fun-
damentalmente. de vna reduccion de los gastos de cultivo. En efecto, los drboles de peque-
fio tamafio permiten una recoleccion mas facil. una menor poda y una mayor facilidad para
realizar Jos tralamientos fitosanitarios. No es preciso insistir mds acerca de su interés, si
tenemos cn cuenta que. ademas. con este tipo de drboles se puede obtener una mayor pro-
ductividad por unidad de superficie. respecto a los tridicionales. realizando plantaciones de
alta densidad .
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Juan Bta. Forner Valero

Hace ya mds de 40 afos, en parcelas experimentales de patrones, en California. Hamé
la atencidn que algunos de los patrones ensayados daban lugar a drboles de menor lamado
que ¢l naranjo dulce utilizado como comparacidn. Se sugirid entonces la posibilidad de uti-
lizar tales patrones para cultivay naranjos en pequenos jardines o, incluso. en el interjor de
las viviendas, terrazas. etc. Pero no parecia que eslos patrones pudieran tener interés para
plantaciones comerciales, ya que tos agricultores preferian los drboles grandes y vigorosos
(Bitters. 1950). Sin embargo, las circunstancias actuales son diferentes y han obligado a un
cambio de criterios.

Actualmente, los patrones se agrupan en las cuatro categorias siguientes. en funciéon
del tamano de arbol que inducen:

- Estandar. En nuestro caso podrian set el citrange Carrizo o el mandarino Cleopatra.

- Subestiandar. Son los patrones que dan lugar a drboles cuya altura es el 75 % de
los estandar.

- Semienanizantes. Dan lugar a drboles con el 50 % de la altura de los primeros.

- Enanizantes. Los drboles sobre estos patrones alcanzan una altura que es el 25 %
de los estandar.

St consideramos una altura de 4 m. para un patrén estandar, los restantes tipos de
patrones alcanzarian. respectivamente, 3 m., 2 m. y 1 m.

Hasta hace poco ttempo. en los agrios. el Gnico patrén verdaderamente enanizante
conocido, con posibilidades agronémicas de utilizacién. era el Poncirus trifoliata var.
monstrosa (T. 1lto) Swing.. mds conocido como “Flying dragon™. Este patréon da lugar a
arboles de poco mis de | m. de altura con las variedades que podriamos denominar norma-
les y. con altas densidades de plantacién. permite obtener excelentes cosechas. En Espaia
¢s de poco interés. ya que es una variedad botanica del P. rrifoliata y presenta sus mismos
inconvenienles: es muy sensible a la caliza y a la salinidad.

Por ouro Jado. al sembrar semiilas de algunos patrones tradicionales como los citranges
Troyer y Carrizo. se obtienen algunas plantas tetraploides que, posteriormente. dan lugar a
drboles de menor tamado. Este tipo de patrones se estd también estudiando actualmente. Sin
embargo. no parece que vayan a tener interés porque no parecen ser muy productivos.

3.- Nuevos patrones de préxima comercializacién

Dos hibridos van a ser entregados préoximamente a los viveristas autorizados de agrios
para su multiplicacién comercial. Uno de ellos presenta caracteres agronémicos claramente
superiores a los del citrange Carrizo. El otro es enanizante y posee otras cualidades de interés.

Las caracteristicas de estos dos hibridos son las siguientes:

Mandarino Cleopatra x poncirus trifoliata n® 5 (03015)

Teniendo en cuenta el conjunto de sus caracteristicas, este patron es. sin duda alguna.
el mejor de los obtenidos y estudiados hasta el momento. Lo obtuvimos en 1977. Ha sido
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Juan Bta. Forner Valero

[nduce sobre la variedad injertada una buena productividad y una excelente calidad de
fruta. A pesar de que los frutos son de gran tamafo caen muy poco, aunque hayan alcanza-
do un alto grado de madurez. Por todo ello, este patrén puede tener un gran interés para
variedades de fruto pequeno, asi como en dreas sometidas con frecuencia a vientos fuertes.
ya que requerird cortavientos de menor altura.

Para aprovechar todo su potencial productivo, las plantaciones realizadas con este
patrén deberdn ser de alta densidad. uvtilizando mds de 2.400 plantas/Ha. Para conseguir tan
alta densidad. sin entorpecer las labores de cultivo y 1a recoleccién. los drboles deberdan dis-
tribuirse en filas pareadas.

Ademids de los dos patrones descritos. ya registrados. tenemos en estudio otros que
parecen poseer caracteres muy interesantes. De confirmarse los resultados que estamos
obteniendo con ellos. constituirian nuevas opciones para sustituir los patrones actualmente
utilizados.
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FERTIRRIGACION EN CITRICOS
Ignacio Trénor Sudrez de Lezo
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
Moncada (Valencia) 1.997

INTRODUCCION.

La fertirrigacion es la aplicacién de fertilizantes disueltos en el agua de riego. No es
forzosamente en riego localizado, puede ser tambié€n en riego a manta o por aspersién. No
obstante, con el desarrollo y expansion de los riegos localizados de alta frecuencia
(R.L.AF), pricticarente se emplea el término para este tipo de niego.

Para tratar el tema de la utilizacidn de fertilizantes a través del sistema de riego, con-
viene saber las caracteristicas de los diferentes tipos de riego y la idoneidad de cada siste-
ma de riego para la fertirrigacion.

En el riego de pie la aplicacién del agua se realiza de forma directa al cultivo, siendo
conducida hasta la parcela por medio de acequias, canales y surcos. Es un sistema de riego
alto caudal y baja frecuencia, en el que los caudales utilizados son abundantes y la frecuen-
cia de riego bastante espaciada. Existen diferentes tipos de riego de pie: por franjas o
tablas, surcos y a manta o inundacion. La aplicacién de los fertilizantes a través de este tipo
de riego es problematica, por la falta de uniformidad en la distribucidn y la dificultad de
controlar las pérdidas de agua en profundidad.

Riego por aspersion. El agua se aplica en forma de lluvia artificial mediante la propul-
s16n de la misma a presién en forma de gotas por medio de aspersores. Este tipo de riego se
puede considerar también de baja frecuencia y de alto caudal. En este tipo de nego puede
distribuirse el agua satisfactoriamente y consigue la penetracién en profundidad de los fer-
tilizantes, pero puede producir ficilmente quemaduras por salinidad en las hojas que reci-
ben directamente el impacto del agua, si es de baja calidad.

Riego localizado. Constituidos por instalaciones fijas a presion que aplican el agua en
puntos concretos del suelo, humedeciendo una parte solo del mismo, donde se ubica el sis-
tema radicular. Hay dos tipos segan el caudal de agua aplicada:

- Riego localizado de bajo caudal, menos de 16 I/h En donde se incluye el riego por
goteo, cintas de exudacién y mangueras.

- Riego localizado de alto caudal, mds de 16 /h y menos de 150 [/h. Riego por micro-
aspersion y difusion.

La fertirrigacion alcanza su mayor eficacia con el riego localizado por goteo, Cuando
consideramos el cultivo con riego localizado la mentalidad del abonado debe ser distinta a
la tradicional. En nuestras zona citricolas la escasez de lluvias hace que las raices se con-
centren en las zonas humedas llamadas bulbos himedos que representan una porcién
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Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

- Oportunidad en la aplicacion. El suministro de nutrientes al cultivo debe realizarse de acuer-
do con las necesidades fisioldgicas del mismo, normalmente. esta exigencia es de facil cum-
plimiento. va que entre las necesidades de agua y nutrientes existe un cierto paralelismo.

- Uniformidad de la distribucién. Puede garantizarse. en principio. una buena homogenei-
dad en la distribucidn de los elementos nutritivos.

En definitiva puede deducirse que la fertirrigacion localizada por goteo es la aplicacion
de agua y fertilizantes que se descarga lentamente a través de pequefios orificios. Es pues.
una fertilizacién multifraccionada. que conlleva ciertas ventajas (Guardiola y Agusti, 1984).

Entre la ventajas atribuidas a la fertirrigacién cabe destacar. el aporte constante de
agua para las plantas a bajos caudales, el mantenimiento de una baja tensién de succion y
la posibilidad de usar tierras marginales y aguas salinas que normalmente no podrian
explotarse (Golberg et al.. 1971).

Otra ventaja es la eleccion del momento y cantidad de fertilizante a aplicar, y la reducida
pérdida de nutrientes moviles por lixiviacion, st se utiliza la técnica adecuada (Evers. 1989).

A través de la fertirrigacién, los nutrientes se aplican directamente en el volumen de
suelo mojado donde se concentra la actividad radicular y, consecuentemente, la eficiencia
de los fertilizantes puede incrementarse si la comparamos con las aplicaciones tradiciona-
les sobre el suelo.

El mayor aprovechamiento de los nutrientes cuando se utilizan sistemas de fertirriga-
cién por goteo puede ser el responsables de los resultados favorables encontrados sobre la
produccién (Bielorai, 1985: Dasberg et al.. 1983; Sanz y Primo Yifera. 1986). Otros auto-
res no han encontrado diferencias en el crecimiento y en la produccion de citricos fertirri-
gados y abonados tradicionalmente, pero si sefialan una aborro de agua del 15% en fertirri-
gacion (Castel et al.. 1989).

NECESIDADES HIDRICAS

La mayoria de los métodos para calcular las necesidades hidricas de Jos citricos se
basan en el concepto de evapotranspiracion, que es el conjunto de pérdidas de agua produ-
cida por la evaporacién del suelo y 1a superficie de las plantas. a las que hay que afadir la
transpiraciéon (T) de las plantas.

Los factores climdticos (temperatura, insolacion, humedad relativa, viento. etc.) influ-
yen principalmente sobre la evapotranspiracion. Otros factores a considerar son el nivel de
cubierta vegetal, tipo de plantas, técnicas de cultivo, tipo de suelo. etc.

La influencia del clima se ha intentado resumir en férmulas empiricas mas 0 menos
simplificadas que en general predicen la evapotranspiracién potencial ETc) o evapotranspi-
racion de referencia (Eto).

Posteriormente, dichas necesidades se ajustan a las caracterfsticas particulares de cada
cultivo, mediante un factor de correccién denominado coeficiente de cultivo Kc. de forma
que la evapotranspiracién del cultivo (ETc) viene dada por la formula siguiente:

ETc—ETo x Ke

Que podemos resumir en el siguiente:
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[gnacio Trénor Sudrez de Lezo

Para el agricultor el evaporimetro (tanque de evaporacidn) es el método mds préactico
y asequible (Castel, 1987). Se fundamenta en la evaporacién diaria que se produce en una
cubeta al aire Jibre y en unas condiciones determinadas. La lectura de la evaporacién del
tanque (Eo) multiplicada por un factor de correccidn o coeficiente de tanque (Kp) propor-
ciona la evapotranspiracién de referencia (Eto) citada anteriormente: ETo=Eo x Kp.

El resultado de este cédlculo, lo podemos ver plasmado en la Tabla I, en la que pode-
mos ver las necesidades hidricas de los citricos segin su marco de plantacion, en funcién
de los parametros anteriormente citados.
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Tamedicién - 'a salinidad der ~~wi se teaiiza micdiante 1la comproba “3n de la con-
ductividad eléctrica (C.E.). expresada normalmente en mmhos/cm (1 mmhorer = 0,64 gra-
mos/litro)

Cada especie tiene su propio mecanismo y por ello hay un: do de sensibilidad de su
capacidad productiva a la salinidad. A pesar de ello la respuesiu de 1a productividad en fun-
cién de la conductividad (salinidad; presente en el agua de ricgo, en mayor o menor grado,
siempre describe una curva semejante, o sea que a lo largo de un tramo de salinidad se
manticne la produccidn constante, pero a partir de él (umbral) decrece en relacién directa al
aumento uc la salinidad. (. .5 ra 2).
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[gnacio Trénor Sudrez de Lezo

El umbral es indicativo de la tolerancia y el tramo inclinado de la curva indica la sen-
sibilidad. Cada cultivo tiene su umbral caracteristico.

En la Tabla 2 se muestran, para algunos cultivos frutales, los valores del umbral de
salinidad:

TABLA 2
VALORES ADOPTADOS COMO UMBRALES CORRESPONDIENTES
A LA CE/80 DE RIEGO TRADICIONAL (ADAPTADO DE AYERS Y WESTCOT)

Cultivo r CE (mmho/cm) [ gramos/litro

Granado 4,7 3,00
Higuera 4,7 3,00
Olivo 47 | 3,00
Vid ] 33 B 2,10
Peral | 30 | 1,95
Manzano 3,0 1,95
Naranjo 3.0 1,95
Nogal 3,0 1,95
Melocotonero 2.6 1,70
Ciruelo 2.5 1,60
Almendro 2,4 1,55
Albaricoquero 2,3 145
Aguacate 2.2 1,40 J

Estos valores son absolutos cuando se refieren a plantas adultas. Varian cuando se
refieren a plantas en germinacion, que son mds sensibles a salinidad asi como al fraccionar
los riegos.

El agua de riego lleva disueltas sales, que pueden ser caracteristica propia de la misma
o bien originadas por los fertilizantes disueltos en ella. En el segundo caso el problema se
puede prever y debe tenerse en cuenta a la hora de realizar los cdlculos de fertirrigacién.

La adicion de las distintas sales fertilizantes aumenta el contenido salino del agua,
modificando la conductividad eléctrica (CE) de ésta. La mayor o menor concentracion de
sales en la disolucién del suelo afecta al esfuerzo de succidn “efecto osmético™ que la plan-
ta tiene que ejercer para absorber agua.

Se pueden utilizar concentraciones altas en el abonado sin peligro cuando el agna es
de buena calidad, pero si es de mala calidad resulta imprescindible utilizar concentraciones
bajas, lo que requiere aplicaciones frecuentes, llegando a ser diarias si fuera preciso. Es
deseable por tanto, que la CE del agua, no sobrepase los 3 mmhos/cm, siendo o més acon-
sejable que los abonos no aumenten mds alld de t mmhos/cm la CE del agua de riego, asf
como fraccionar lo maximo posible el nimero de riegos con fertilizante.
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Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

Q = Cantidad de agua aplicada en un riego (m?)

Cm = Cantidad méxima de sales a tolerar por el cultivo o bien valor umbral de salini-
dad (gril)

Car = Cantidad de sales del agua de riego (gril)

Como puede apreciarse. el fraccionamiento de riegos es interesante también desde el
punto de vista de la salinidad.

SODICIDAD

Un alto contenido en sodio puede inducir a elevados valores de la tasa de Sodio inter-
cambiable. La posibilidad de que esto ocurra se evalia por medio del indice de la Relacion
de Adsorcion de Sodio (R.AS)).

RAS =Na/\/ (Ca + Mg)/2

Este indice se calcula a partir de las concentraciones de los cationes calcio, Magnesio
_y.Sodio en el agua de riega, expresadas en meg/l.

TOXICIDAD

Algunos iones producen efectos téxicos en las plantas, incluso en concentraciones
muy inferiores a las necesarias para perjudicarlas por efectos fisicoquimicos.

Parece confirmado que la toxicidad no es debida al efecto directo de los iones. sino a la
induccion de alteraciones en el metabolismo que ocasiona la acumulacion de productos t6xicos.

La interpretacion de los criterios sobre la calidad del agua de riego se expone en la
Tabla 4 (Legaz et al.,1995).

TABLA 4
INTERPRETACION DE LOS ANALISIS DE AGUA DE RIEGO

Determinaciones ) ! Niveles en el agua de riego
analiticas Unidades éjo 7 | Moderado Alte
Conductiva eléctrica (CEa) | mmhos/cm <09 __! 0,9-3 L3
Solidos solubles totales (SST) mg/| < 600 600-2000 > 2000
Clorwro(Cl) ___ mag/l  _<5 S0 >0
_ SedioNa)__ _ _RAS™) <3 _ %9 9
Boro ' ome/l <050 051-0.75  >075

Nitrato (NO . ) mg/ | <15 15-50 > 50
. 1 . | |
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Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

Solucién madre: Disolver una parte de abono en dos de agua (50 L en 100 litros)

Caracteristicas principales
-Muy soluble.
-No saliniza nada el agua de riego (propio para aguas salinas).
- No es acidificante.
-Alta concentracién de nitrégeno.
-La utilizacién del nitrégeno es mds lenta.

Sulfato aménico cristalino 21 %
Solucién madre: Disolver una parte de abono en cuatro de agua (25 Kg en 100 litros)

Caracteristicas principales:
-Menos soluble que los anteriores.
-Saliniza mas que ninguno.
-Ligeramente acidificante.
-Baja concentracién de nitrégeno.
-Aporta azufre.

Solucion N-32

Es un abono liquido obtenido con nitrato aménico del 33,5% y urea del 46%, con den-
sidad de 1,32 g/l

El nitrégeno se encuentra en tres formas: 8% en forma nitrica, 8% en forma amoniacal
y 16% en formaureica.

Solucion madre: Puede inyectarse directamente al riego o diluirse previamente.

Caracteristicas principales:

-Facil de inyectar a la re<|

-Saliniza poco el agua de riego.

-Neutro o ligeramente alcalino.

-Aporta el nitrégeno, en forma amoniacal y nitrica.

Owos abonos son:

Acido nitrico del 56 %:

Es un liguido de 1.35. de densidad que contiene un 56,5% de 4cido nitrico. lo que
supone un 12% de nitrégeno (proporcién peso a peso). Es muy interesante bajo el aspecto
de la acidificacidn y limpieza de tuberias y goteros; aunque su concentracidn en nitrégeno

es muy baja.
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[gnacio Trénor Sudrez de Lezo

Caracteristicas principales:
- Mis soluble que el fosfato monoamaonico.
- Mds salimizante que el fosfato monoamanico.
- Acidificante, bueno para evitar obturaciones.

ABONOS POTASICOS:
Nitrato potasico (13-0-46)
Es el mds utilizado con mucho en el riego localizado.

Solucién madre: Disolver hasta [5 kg. en 100 litros de agua en invierno y 20 kg. en
100 titros en el verano.

Caracteristicas iniciales:
- Ligeramente alcalinizante a dosis altas. A dosis bajas es neutro (no se debe pasar de
concentraciones de 0,5 g/l.).
- Medianamente salino.
- Aporta nitrégeno.

Sulfato de potasa cristalino (0:0:50)
Solucidén madre: No se debe sobrepasar de los 10 kg. en 100 litros de agua.

Caracteristicas principales:

-Debido al sulfato, en caso de que existan elevad s concentraciones de calcio en el
agua, se pucden provocar precipitaciones de sulfato caicico, con el consiguicnte riesgo de
obturaciones.

orta asLr.
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contrario puedern reaccionar entre ellos produciendo precipitaciones y sustancias insouw’ -
bles. (Fuentes, 1991; Reche, 1993).
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Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

Los suelos francos. al poseer unas caracteristicas intermedias. son los que mejor se
adaptan a las diferentes formas de nitrégeno. No obstante los mejores resultados se consi-
guen con formas asociadas de nitrégeno nitrico y amoniacal

DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS NECESIDADES

En los citricos el mayor consumo de Nitrégeno se producen en la época de la flora-
cién y el cuajado en drboles en plena produccion (Figura 3). A lo largo del verano y otofio
descienden bruscamente primero y con mds lentitud después, stendo muy escasas en invier-
no. La €poca de mayor consumo de nitrégeno por parte de [a planta coincide con la de baja
actividad radicular por razén de temperatura del suelo (inferior a 10°C). Aqui también los
drganos de reserva suplen las limitaciones en la absorcién del sistema radicular.

Figura 3.- Variacion del consumo de nitrégeno por los
citricos adultos (Dpto. de Citricultura IVIA)
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En la figura 4, se puede apreciar que la concentracién de N en hojas, viejas y jovenes,
desciende conforme aumentan las necesidades en los periodos de brotacién, floracion y
fructificacién, comenzando a recuperarse después, manteniéndose bastante constante a par-
tir del final del verano.

Porcentualmente, el consumo de N en los citricos (PRIMO y LEGAZ 1.989) es maxi-
mo en primavera y constituye un 56 %, del que el 75% procede de las reservas en hojas y
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Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

En los plantones. el comportamiento del consumo de elementos nutritivos es diferente
a la de los adultos (figura 6). La finalidad del consumo es el crecimiento y por tanto. el

mayor consumo se corresponde con los periodos vegetativos, siendo mayor el correspon-
diente a Ja brotacién de verano.

Figura 6.- Consumo de nitrégeno por los plantones de naranjo
(Dpto. de Citricultura IVIA)

140 -
© 120
e
> 100 SN
N
O g
Q
o
o 60
~
S~
pd 40
o
£ 20
0
E F M A M Jn J A S O N D
N h DAY, ! o
Cae vt oo dlizeeres viona cocaciong T oo corarne d - el o
vos e Il Ll o SOy e e gl vt tE T T N
S U BT O™ A eI s Y I NV N
AL sl o g e - et , K ks
> - - ~ \.l\ AN ~ N
RN - 1 -
. I y N
1 1 . : V. - [
; ~ y - . ¢
. R RN s - - S
NV } FEEN ‘,\\ . ( - ' o . \_-‘- . N ~
CTorunnn.g s o 2 o s gt e “lasi. . N
o b e oroxinog TR,
—a nlarta vealize un consumo ¢ o vy T T mgy sido al dol niirge
et

- 7y7 3)reroconun clerto retraso. Portan o, la fertiliziecidn y su distriou 77 se
acouscian similares a las de nitrégeno.



ort O el o

1.5 -

0,3
0.3 -
_('U
o
— 0,2
0
P
X
0
@
o
e
2
o
%
X 0,5
0

Figura 7. Evolucién de la conceriracion ¢ =~ P

enlas " djascanara o Odpto.de Z vt o A)
: R
C
Io}a,‘ove..
loja vi ia
EF M A M Jdn J A S O N D

M ESES

Figura 7 bis - Evolucién de la concentracion de K en
las hojas de naranjo. (Dpto. de Citricultura)

— 2 —a
O (
- {oja] ven
- Hoja vieja
E A o J A S8 O N D

E S ES



Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

De forma empirica y como consecuencia de los consumos de nutrientes que la planta
realiza, es recomendable la distribucién de fertilizantes siguiente:

DISTRIBUCION STANDARD DE LA FERTILIZACION EN
CITRICOS ADULTOS

| | f n |
MES o ~_ P205 K20 MgO _ Fe
|
Marzo 10¢ L109 T e B
I
Abril R L 200 10% 1% 169
Mayo . 15% J5% 127 5% 179
— - - T - — -
Junio 18 « 15% 159 o _
Julio 209 15% _25% 20% 339
Agosto 15% 1« 207 5%
Septiembre 10% 10% 10% 10% 34% J

Esta distribucién podrd variarse en funcién de lo tardia o precoz que sea la variedad.

En el caso de los plantones, como consecuencia de lo dicho con anterioridad con res-
pecto a la secuencia del consumo de elementos nutritivos, podria recomendarse la siguiente:

DISTRIBUCION STANDARD DE LA FERTILIZACION EN PLANTONES

MES N P205 | K20 | MgO | Fe
| Al
Marzo | 5% 5% L 5% 5%
L — T
Abril L 10% 10% 8% 10% 25%
| .
Mayo L, 10% 15% | 10% 12% 25%
H . . |
Junio . 15 15% L 10% 15%
— =
Julio 20%  , 15% | 18% 20% 25%
I
Agosto j 20% 20% . 25% 20% 25%
Septiembre j 15% 10% F 20% 10%
Octubre FIS% | 5% 4% 8% J J
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Ignacio Teénor Sudrez de Lezo

DOSIS DE ABONADO

PRIMO y LEGAZ, del Departamento de Citricultura del I.V.ILA.| en su trabajo sobre
las extracciones que de los diferentes elementos nutritivos realiza el naranjo, estiman que la
cantidad de nitrégeno que se debe de aportar. por todos los conceptos. a un naranjo adulto ,
con un buen nivel de reservas y en riego localizado, no debe de sobrepasar los 550-600 gr.
por afo para drboles a un marco de 6 x 4 (m) o equivalente (densidad de plantacién de 415
drboles/Ha). Para otros marcos o densidades de plantacidn habrd que reducir o amphar las
dosis y hacerlas proporcionales al tamano de la copa, puesto que el desarrollo y produccién
individual de cada drbol serd menor que a marco de 6 x 4. Se recomienda que, en todo
caso, la dosis tedrica no sobrepase las 220 UF de nitrogeno por Ha.

Las dosis de fosforo y potasio pueden ser discutibles, puesto que las necesidades de
estos elementos son bastante inferiores a las de nitrégeno y el bulbo puede actuar, y de
hecho actiia, como almacén de reserva de estos elementos. Unas cifras orientativas para los
arboles adultos pueden oscilar alrededor de 100-150 gr de P205 y 250-300 gr de K20 por
drbol, con marcos de plantacion de 6 x 4 (m) o equivalente. (FERRER, P. 1.996).Para arbo-
les en desarrollo pueden darse, como cifras orientativas, las siguientes cantidades:

CITRICOS 1
Dosis de Nitrégeno (gramos/arbol) en fertirrigacion,
segun edad y marco de plantacién.

Edad/Marco ~~ 4x3 5x4 J 6x4 5x5 ' 6x5
I I 35 35 35 35 | 35

2 T 50 50 50 50 ] 50

3 80 80 j 80 80 80

4 110 110 110 1o, 110
5 165 165 {65 165 J 165
6 200 250 250 250 250
7 - 240 | 305 305 305 305

—

8 240 360 410 410 410
9 240 400 450 | 450 510
10 240 400 480 500 550
I 240 400 480 500 600
12 240 | 400 480 500 600
Densidad 833 500 417 400 333
UF/Ha max 200 200 200 200 \ 200
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Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

Dosis de MgO (gramos/arbol) en fertirrigacion,
segun edad y marco de plantacién.

Edad/Marco T 4x3 Sx4 1[ 6x4 ] 5x§ 6x”
| 0 0 0 I .
2._,,.% 2_-_2_1\3*,_‘2_ 2
3 5 5 S 5 ! 5
4 - 10 0 o 10 10
5 I b ! | 5 N 15
6 o 20 20 20 ' 200 20
7 I 25 25 25 25 25
8 , 25 30 L 30 30 | 30
9 | 25, 3 1 3 | 33 38
10 25 38 | 4 45 | 45
1 25 38 42 45 52
1 251 38 £ | 45 | s
Densidad 833 500 415 400 | 333
UF/Ha max 21 9 18 18 17
CITRICOS 3

Dosis de Fe (gramos/arbol) en fertirrigacion,
segin edad y marco de plantacién.

Edad/Marco | 4x3_ | 54 64 " &5
1 __0 . o0 ;. 0o = _o 0
> o o2 oz 1012 o002
3 L 018 | 0's 0.18 018 | 018
4 . 0.8 0.18 018 | 018 | 018
5 " oas | ous 048 | 048 0.8
6 018 | 018 018 0.8 0.18
7 " 024 024 024 0024 0.24
3 1 024 | 04 024 | 024 0.24
g 024 | __ 030 030 . 030 | 030
10 024 036 . 0.40 042 . 042
1l 024 | 036 0.40 042 | 050
12 024, 036 0.40 0.42 0.50
Densidad 833 s00 415 | 400 333
Ke/Hamax | 0200 | 0180 | 0166 |, 066 | 0.166
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22500 " 7aparaa solesad s, frecuente que ap@iczea Lied e Je Mol odr
resu ~du we! aut zonismo con el abonado potisico. En ese caso es muy Uil aporiar 2
Lo darar D isol _ wrlidos en primavera-verano para coregir ¢l problema.

1ne ciso el -~ siel suelo es alcalino es recomendab . re - una aportacion de

quelato en forn, oo o= D7\ e dosis de 20-60 gr/drbol, repartidv ~n ¢laity aportacioncs.

“nelcaso ¢e que se e de suelos dcidos el quelato aeoveri aportarse ci. comade - )\
St se irata de carencia we cinc y manganeso no es aconsejable -en suelos calizos- la

correccion a través del riego localizado siendo mas facil y rapido corregirla por via foliar.

v .o Lo C2M <5 DADES

Las dosis expresadas son tedricas e idéneas para cualquier instalacion. No obstante
hay que particularizar el abonado para el caso concreto de la explotacién que nos ocupe y
para ello hay que tener en cuenta:

Contenido de nitratos en el agua de riego: Aparte de la cuestién de salinidad, algu-
nas sales como los nitratos proporcionan a la planta parte de sus necesidades en nitrégeno.
En la siguiente tabla podemos ver la cantidad de N, que suministra el agua de tiego, par-
tiendo de un volumen de riego anual de 7.000 m*/Ha y una eficacia del 85%

NITRATOS ] N/Ha o N/arbol a 6x4
(mg/l. 0 ppm) (Kgo UK. (gramos)
50 o 67 165
15 100 o 250
100 - 134 o 335
125 168 40
_ 150 o o 500
17< 273 585
™) L 268 .
225 i oY) , 750

Comprobando en la tabla de necesidades de fertili nte, vemos que pusi wn contenido
en nitrates «.. <. gua de ricgo de 200 mg/l. o mds  * n cubiertas todas las necesidades de

™, sivndo innecesarnia la aporacién de abono nitrogenado.
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Eficacia de la aplicacion:

El sistema de riego en mayor o menor grado no es uniforme, siempre hay un grado de
desuniformidad. que es inevitable y se expresa en porcentaje. Como el fertilizante se disto-
buye por medio del agua de riego, es necesario hacer una correccion al alza de las dosis de
elementos nutritivos en la cuantia que indique el porcentaje de desuniformidad. Por ejem-
plo. si el porcentaje ¢s 85%. habrd que aplicar un incremento en la dosis de agua y fertili-
zante del 15%.

Correccidén por analisis foliares

El sistema mds adecuado para corregir las dosis a emplear de fertitizante, es el de la
interpretacién del andlisis foliar.

Para ello deben muestrearse las hojas de primavera, sin fruto en su extremo. Este cri-
terio adoptado por LEGAZ et al, compara los resultados analiticos con los niveles foliares
standards normales de elementos. Y corrige en funcién de las tablas 8,9 y 10.

El contenido de N procedente de los nitratos del agua de riego pueden aportar cantida-
des muy considerables de N que deben restarse de las dosis establecidas, como se indicd
con anterioridad. '

El Nitrégeno procedente de la nitrificacién del humus del suelo tiene mayor importan-
cia en el ricgo tradicional, que en riego localizado, no por su representatividad que es igual
de importante, sino por la dificultad de realizar un muestreo correcto dentro de [os bulbos
humedos solamente. En el caso de que la concentracién foliar de N no se encuentre en ¢l
rango normal (tabla 8) deberédn efectuarse también las correcciones siguicntes: en los esta-
dos nutritivos deficiente y bajo se incrementaran las dosis *~un 30y ' . respectivamen-
te. Para los niveles alto y exceso se reducirdn éstas en un 20 v 407 respectivamente (). de
acuerdo con la siguiente tabla propuesta por Serna y Legaz, 1995.

Nivel en hoja Factor de correccién

_ Muy Bajo 1.50-1.25 2,00- 1,50 _ 2.00- 140
Rajo 1254105 15-1.10 140-1.05
Norm: - b _ 1 )
Alto . 90-0380 0.90-0,50 oan 06"
Exceso 080-060 |  05-0,00 0.60 - 0,00
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K20 recomendadas pueden ser modificadas en funcién de los contenidos de estos nutrien-
tes en el suelo y en la hoja y de algunas caracteristicas del suelo. En las tablas 21 y 22 se
exponen de forma simplificada los factores de correccidon Legaz y Primo-Millo (1988) con-
sideran que estas aproximaciones son suftcientes para un cdlculo préctico de las necesida-
des de fertilizacién de los citricos.

También se deberdn efectuar las correcciones oportunas. incrementando o disminu-
yendo la dosis en el caso de que la uniformidad sea menor o mayor.

En las tablas 9 y 10 se presentan las dosis recomendadas para fertirrigacion de magne-
sio y hierro en funcién del didmetro de copa y del marco de plantacidn. para niveles folia-
res bajos. En el caso de que el nivel foliar sea muy bajo, se_duplicaria la dosis de 1 tabla
correspondiente.

Correccién por analisis de suelo:

TABLA 11.
Interpretacion de los analisis de suelo.

-+

Niveles B
Determinaciones . Deficiente Bajo _Norma! | Alto  Excc
Analiticas VIB) ~ (B) ~N) (A (MA)
Reaccién pH <85 55-65  66-75 76-85 >85
Co’ Catotal (¢ <2 2-10 11-20 2140 >40
Co’ Caactivo (12 <l I-d 5-9 10-15 >1S
Conductividad 2 < 0,20 020-040 041-0,70 271-1,20 >1.20
(mmhos/cm)
Ntot: (91 <h 07 0,07-0,12 0,13-0.18 0.19-C~" >0°4
Relacién C/N €N 60-80  81-100 10.0-12.0 >12.00
Capacidad de cambio <5 5-10 11-20 + 21-25 >25
catiénico (meq/100 s .
Calcio ¢ <25 25-45  46-75 76-90  >90
Magnesio (%) RS | 5-10 | 11-20 . 21-25 | 25
Potasio <2 ' 2-4 (_ 5-8 J 9-12 i >12
Sodio ¢ ) B <l -2 3-9 10-15 >15
Relacion Ca/Mg (meg/l) — <l 1-3 4-6 . 7-10_, >I0
Relacion K/Mg (meg/) . <0,10 | 0,10-0,15 0,16 -0,35 ] 0,36 - Oﬂ >0,6L

I: Extracto 1/2.5

2: Extracto 1/5
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Ignacio Trénor Sudrez de Lezo

TABLA 16.
Interpretacion de los andlisis de calcio en suelo (extracto acetato amonico 1 N).

Niveles de calcio asimilable (meg/100 g5 "

Tipo de Deficiente Tajo | Normal Alto Exceso
sue » (MB) (B) (N) (A) (N A)
Atenos n-zn 260 6,1 -7,0 7.1-8.0 >8.0

I -anco 0-50 S5 -700 | T-12, 21 189 >[50
Arcilloso 0-7.0 7.0-130  131-16,0  16,1-200 | >20.0

INFORMATIZACION DE LA FERTIRRIGACION. EL PROGRAMA FERTICIT

Personal det Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (CEBOLLA,V., MOLI-
NERO.J.J.. TRENOR.L.,SOLER.J.} y del Servicio de Transferencia de Tecnologia Agraria
(FERRER.P., ILLA,F.) adscrito a la Oficina de Transferencia de Resultados de Investiga-
cion (O.T.R.I.) ha desarrollado un programa informatico para la fertilizacién en cultivo tra-
dicional y riego por goteo en citricos. El objetivo es el de efectuar de forma rdpida reco-
mendaciones de abonado ajustadas a las necesidades especificas de cada plantacién.

El programa denominado FERTICIT estd estructurado fundamentalmente en tres
moédulos: datos. riego y fertilizacion.

- Datos. Con este modulo se introducen los datos de identificacion de la finca, caracteris-
ticas de la plantacidn y andlisis de hojas, suelo y agua de riego.

- Riego. La amphtud de este modulo estd en funcidn del tipo de riego. Para tiego tradicio-
nal se pide informacién sobre el volumen de dagua que se va a aplicar. Para riego localiza-
do se solicitan datos climdticos, datos de la instalacidn y del cultivo para obtener una pro-
gramacion orientativa de las dosis y tiempo de riego durante el ciclo anual del cultivo.

- Fertilizacién. En esta opcidn se ofrecen tres apartados:
a) Distribucion mensual y porcentual de cada elemento nutritivo.

b) Seleccion de los fertilizantes nittogenados, fosféricos. potdsicos, magnésicos y quela.os
de hierro que se desean utilizar para la lertilizacion.

¢) Recomendacién del abonado, para ello se ha tenido en cuenta los criterios establecidos
en ¢l apartado VII (Determinacién de la dosis de abonado). Una vez establecidas las
necesidades de nutrientes y las posibles correcciones de éstas, se procede al calculo del
plan de abonado con los abonos seleccionados.
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