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RESUMEN  

El  limonero es uno de  los cultivos más representativos en  la Región de Murcia. Sin 
embargo,  la  escasez  de  recursos  hídricos  provoca  que  sea  necesario  utilizar  otras 
técnicas de cultivo, como la aplicación de estrategias de riego deficitario para intentar 
optimizar los recursos hídricos disponibles. El ensayo se llevó a cabo durante dos años 
en una parcela experimental del IMIDA en Torre Pacheco (Murcia) en árboles de 13 
años de la variedad de limonero Fino 49 injertados sobre Citrus macrophylla Wester. 
Se  aplicaron  dos  tratamientos  de  riego,  un  tratamiento  control  (100 %  ETc)  y  un 
tratamiento de riego deficitario (RD) al que se le suprimió el riego en dos periodos de 
desarrollo del fruto, P‐I (fase I de división celular e inicio de fase II de desarrollo del 
fruto) y P‐II (final desarrollo del fruto hasta  la cosecha) y resto del año se mantuvo 
como el control. Durante los dos años de ensayo, la estrategia de riego provocó, en 
los periodos en los que se suprimió el riego, un déficit hídrico en el cultivo, causando 
una  reducción de  la  tasa de crecimiento del  tronco media de un 51 %. La cosecha 
disminuyó un 22 % debido a un menor peso medio del fruto (22 % menos). Respecto 
a la calidad del fruto, el tratamiento RD presentó frutos de menor calibre pero mayor 
acidez  total  y  sólidos  solubles  totales  en  el  zumo.  En  general,  la  estrategia de RD 
provoca un retraso del momento de recolección y una reducción de la cosecha. 
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 1. Introducción 

El cultivo del limonero en España se sitúa en las 
zonas  costeras  del  este  y  sur  de  la  península, 
principalmente  en  la  Región  de  Murcia, 
Comunidad  Valenciana  y  Andalucía,  donde 
tienen un  clima  semiárido,  caracterizado por  la 
escasez  de  lluvias  y  la  elevada  demanda 
evaporativa.  

En la región de Murcia, la infradotación hídrica se 
convierte  en  el  principal  factor  limitante  de  la 
producción.  En  estas  condiciones,  los  cítricos 
presentan  disminuciones  importantes  de  los 
rendimientos.  Los  pocos  recursos  hídricos 
disponibles  se  pueden  optimizar  aplicando 
diferentes  estrategias  de  riego  deficitario  (RD), 
que  consiste  en  reducir  el  riego  durante  los 
estadios  fenológicos  que  menos  afecten  a  la 
producción [1] (Mitchell y col., 1986).  

Para poder aplicar diferentes estrategias de RD 
correctamente es necesario caracterizar el grado 
de  sensibilidad  al  déficit  hídrico  para  los 
diferentes  estadios  fenológicos,  siendo  la 
floración  y  el  cuajado  del  fruto,  los momentos 

más críticos en  los  cítricos  [2]  (Doorembos and 
Kassam, 1979).  

El  principal  objetivo  de  este  trabajo  fue 
determinar  los efectos del  recorte del  riego en 
dos periodos del ciclo de cultivo sobre el estado 
hídrico  de  la  planta,  crecimiento  vegetativo, 
producción y calidad del fruto en la variedad de 
limonero ‘Fino 49’.  

 

2. Materiales y Métodos 

El ensayo se llevó a cabo durante 2 años, en una 
parcela experimental del IMIDA de 2 ha, ubicada 
en  el  término municipal  de  Torre  Pacheco,  en 
árboles de 13 años de edad, de  la  variedad de 
limonero  ‘Fino  49’  injertado  sobre  el  patrón 
Citrus  macrophylla  Wester  con  un  marco  de 
plantación de 3 × 8 m.  

Se  diseñó  un  sistema  experimental  unifactorial 
con bloques  al  azar  (3  árboles  controlados por 
bloque  y  tres  bloques  por  tratamiento).  El 
sistema  de  riego  consta  de  dos  líneas 
portagoteros  por  tratamiento,  con  6  goteros 
autocompensantes  de  4  L  h‐1  por  árbol.  Se 
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establecieron  dos  tratamientos  de  riego,  un 
tratamiento control (100 % ETc) y un tratamiento 
deficitario (RD) al que se  le suprimió el riego en 
dos periodos de desarrollo del fruto, P‐I (fase I de 
división celular e inicio de fase II de desarrollo del 
fruto) comprendido entre el 8 de mayo al 24 de 
junio en 2005 y del 18 de mayo al 6 de  julio en 
2006  y  P‐II  (final  desarrollo  del  fruto  hasta  la 
cosecha) comprendido entre el 5 de octubre al 21 
de noviembre en 2005 y 10 de octubre al 5 de 
diciembre en 2006. 

El potencial hídrico del xilema al mediodía (Ψx) se 
midió  mediante  una  cámara  de  presión  [3] 
(Schölander y col., 1965), en hojas que se taparon 
con  papel  de  celofán  cubierto  con  papel  de 
aluminio, como mínimo, 2 horas antes de medir. 
La medida del  crecimiento del tronco se realizó a 
5‐7 cm por encima y por debajo de  la unión del 
injerto,  con una  cinta métrica  flexible de 1m  y 
lectura ±1 mm.  La  recolección  se  realizó en un 
solo  corte,  cuando  los  frutos  presentaban  un 
calibre comercial (> 58 mm), pesando y contando 
el total de frutos recolectados de cada árbol. En 
el momento de la cosecha se tomaron muestras 
de 9 frutos representativas de cada árbol y a los 
frutos se les determinó el diámetro ecuatorial, la 
altura, el espesor de corteza y el porcentaje de 
corteza y de  zumo. Al  zumo  se  le determinó el 
contenido de  sólidos  solubles  totales  (SST)  y  la 
acidez  valorable.  El  análisis  estadístico  de  los 
datos  se  realizó  mediante  el  análisis  de  la 
varianza (ANOVA) con el paquete STATGRAPHICS 
5.1 plus. 

 

3. Resultados y Discusión 

Durante  el  periodo  I,  caracterizado  por  unas 
escasas precipitaciones, la supresión del riego en 
el  tratamiento  RD  provocó  un  descenso 
significativo del Ψx, alcanzando en el momento 
de máximo estrés un valor de ‐1,90 MPa en 2005 
y  ‐2,11  MPa  en  2006  (figura  1).  Con  la 
reanudación  del  riego,  la  rehidratación  de  la 
planta  se  produjo  rápidamente  y  presentó 
valores de Ψx similares al control a los pocos días. 
Cuando  el  estrés  hídrico  ocurrió  durante  el 
periodo II, se alcanzó un valor mínimo de Ψx de ‐
1,76 MPa, tras 22 días de supresión del riego en 
2005 y de ‐2,02 MPa tras 16 días de supresión del 
riego en 2006 (figura 1). Posteriormente, con  la 
presencia  de  lluvias,  el  Ψx  se  recuperó  en  el 
tratamiento RD. 

El estrés hídrico acumulado en el tratamiento RD 
durante 2005, produjo una reducción de  la tasa 
de crecimiento de  la variedad en un 51 % y del 

patrón en un 42 % (tabla 1). Resultado análogo se 
obtuvo en 2006.  

La  producción  disminuyó  durante  ambos  años, 
aunque sólo fue significativa en 2006, donde se 
redujo un 31 % frente al 13 % de 2005 (tabla 2). 
Dicha disminución fue causada por  la reducción 
significativa del peso medio del fruto, de un 27 % 
en  2005  y de un  18 %  en  2006.  El  número  de 
frutos  por  árbol  no  mostró  diferencias 
significativas entre ambos tratamientos. Tras dos 
años  de  seguimiento  del  ensayo,  el  efecto 
general  conseguido  fue  una  disminución 
significativa del 22 % en la producción acumulada 
del  tratamiento  RD,  como  consecuencia  de  la 
disminución del 22 % en el peso medio del fruto 
(tabla 2). En cambio, la eficiencia productiva en el 
uso del agua (EUA) media del tratamiento RD fue 
de  11,7  kg/m3  frente  a  9,6  kg/m3  del  control. 
Durante los dos años de ensayo la EUA aumentó 
significativamente en los árboles del RD, pese a la 
reducción  de  la  cosecha,  debido  al  ahorro  de 
agua conseguido en los periodos de supresión del 
riego  (36  %).  Sin  embargo,  en  variedades  de 
recolección  temprana  dicho  ahorro  implica  un 
retraso  en  la  recolección,  ya que  se  tarda más 
tiempo  en  alcanzar  el  calibre  (>  58  mm)  [4] 
(Domingo et al., 1996). 

Respecto a los parámetros de calidad del fruto, el 
estrés  hídrico  acumulado  afectó  algunos 
procesos  de  maduración,  reduciendo 
significativamente  el  diámetro  y  la  altura  del 
fruto,  espesor  de  corteza  e  incrementando  el 
porcentaje de zumo. También aumentó el índice 
de color externo, lo que supone un menor tiempo 
de desverdizado en cámara. Los SST y  la acidez  
fueron  significativamente  superiores  al  control 
(tabla  3),  como  también  ha  sido  observado 
previamente  por  otros  autores  [5]  (Ginestar  y 
Castel, 1996). 

 

4. Conclusiones 

La  estrategia  de  riego  empleada,  supuso  una 
reducción de la producción y consecuentemente 
una disminución de los beneficios obtenidos. En 
periodos  de  escasez  de  agua,  podría  ser  una 
alternativa, con el objeto de sacar la producción 
adelante con el menor  impacto posible, o bien, 
para evitar un exceso de calibre en aquellos años 
en lo que hay una sobreproducción y se retrasa la 
recolección. 
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Figura  1.  Evolución  estacional  del  potencial 
hídrico de xilema (Ψx) medido a mediodía en las 
campañas  de  2005  y  2006.  Cada  punto 
representa  la  media  de  6  medidas  por 
tratamiento.  Las barras de error  representan el 
error estándar de la media. 
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