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RESUMEN

El limonero es uno de los cultivos mds representativos en la Regién de Murcia. Sin
embargo, la escasez de recursos hidricos provoca que sea necesario utilizar otras
técnicas de cultivo, como la aplicacion de estrategias de riego deficitario para intentar
optimizar los recursos hidricos disponibles. El ensayo se llevod a cabo durante dos afos
en una parcela experimental del IMIDA en Torre Pacheco (Murcia) en arboles de 13
afios 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 suprimié el riego en dos periodos de
desarrollo del fruto, P-I (fase | de divisidn celular e inicio de fase Il de desarrollo del
fruto) y P-lI (final desarrollo del fruto hasta la cosecha) y resto del afio se mantuvo
como el control. Durante los dos afios de ensayo, la estrategia de riego provocd, en
los periodos en los que se suprimié el riego, un déficit hidrico en el cultivo, causando
una reduccion de la tasa de crecimiento del tronco media de un 51 %. La cosecha
disminuyd un 22 % debido a un menor peso medio del fruto (22 % menos). Respecto
a la calidad del fruto, el tratamiento RD presenté frutos de menor calibre pero mayor
acidez total y soélidos solubles totales en el zumo. En general, la estrategia de RD
provoca un retraso del momento de recoleccidn y una reduccién de la cosecha.
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1. Introduccion

El cultivo del limonero en Espafia se situa en las
zonas costeras del este y sur de la peninsula,
principalmente en la Regién de Murcia,
Comunidad Valenciana y Andalucia, donde
tienen un clima semidrido, caracterizado por la
escasez de lluvias y la elevada demanda
evaporativa.

En la regidn de Murcia, la infradotacidn hidrica se
convierte en el principal factor limitante de la
produccion. En estas condiciones, los citricos
presentan disminuciones importantes de los
rendimientos. Los pocos recursos hidricos
disponibles se pueden optimizar aplicando
diferentes estrategias de riego deficitario (RD),
que consiste en reducir el riego durante los
estadios fenoldgicos que menos afecten a la
produccion [1] (Mitchell y col., 1986).

Para poder aplicar diferentes estrategias de RD
correctamente es necesario caracterizar el grado
de sensibilidad al déficit hidrico para los
diferentes estadios fenoldgicos, siendo Ia
floracién y el cuajado del fruto, los momentos

mas criticos en los citricos [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
hidrico de la planta, crecimiento vegetativo,
produccion y calidad del fruto en la variedad de
limonero ‘Fino 49'.

2. Materiales y Métodos

El ensayo se llevd a cabo durante 2 afios, en una
parcela experimental del IMIDA de 2 ha, ubicada
en el término municipal de Torre Pacheco, en
arboles de 13 afios de edad, de la variedad de
limonero ‘Fino 49’ injertado sobre el patrén
Citrus macrophylla Wester con un marco de
plantacién de 3 x 8 m.

Se disefié un sistema experimental unifactorial
con bloques al azar (3 arboles controlados por
bloque y tres bloques por tratamiento). El
sistema de riego consta de dos lineas
portagoteros por tratamiento, con 6 goteros
autocompensantes de 4 L h? por &rbol. Se
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establecieron dos tratamientos de riego, un
tratamiento control (100 % ETc) y un tratamiento
deficitario (RD) al que se le suprimio el riego en
dos periodos de desarrollo del fruto, P-I (fase | de
division celular e inicio de fase Il 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 hidrico del xilema al mediodia (W) se
midid mediante una cdmara de presion [3]
(Scholandery col., 1965), en hojas que se taparon
con papel de celofan cubierto con papel de
aluminio, como minimo, 2 horas antes de medir.
La medida del crecimiento del tronco se realizé a
5-7 cm por encima y por debajo de la union del
injerto, con una cinta métrica flexible de 1m vy
lectura £1 mm. La recoleccién se realizd en un
solo corte, cuando los frutos presentaban un
calibre comercial (> 58 mm), pesando y contando
el total de frutos recolectados de cada arbol. En
el momento de la cosecha se tomaron muestras
de 9 frutos representativas de cada arbol y a los
frutos se les determind el diametro ecuatorial, la
altura, el espesor de corteza y el porcentaje de
corteza y de zumo. Al zumo se le determiné el
contenido de sodlidos solubles totales (SST) y la
acidez valorable. El andlisis estadistico de los
datos se realizd6 mediante el analisis de la
varianza (ANOVA) con el paquete STATGRAPHICS
5.1 plus.

3. Resultados y Discusion

Durante el periodo |, caracterizado por unas
escasas precipitaciones, la supresién del riego en
el tratamiento RD provocé un descenso
significativo del Wy, alcanzando en el momento
de maximo estrés un valor de -1,90 MPa en 2005
y -2,11 MPa en 2006 (figura 1). Con Ia
reanudacion del riego, la rehidratacidon de la
planta se produjo rapidamente y presentd
valores de W, similares al control a los pocos dias.
Cuando el estrés hidrico ocurrié durante el
periodo Il, se alcanzé un valor minimo de W, de -
1,76 MPa, tras 22 dias de supresién del riego en
2005 y de -2,02 MPa tras 16 dias de supresion del
riego en 2006 (figura 1). Posteriormente, con la
presencia de lluvias, el Wy se recuperd en el
tratamiento RD.

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

patrén en un 42 % (tabla 1). Resultado andlogo se
obtuvo en 2006.

La produccion disminuyd durante ambos anos,
aunque solo fue significativa en 2006, donde se
redujo un 31 % frente al 13 % de 2005 (tabla 2).
Dicha disminucion fue causada por la reduccion
significativa del peso medio del fruto, de un 27 %
en 2005 y de un 18 % en 2006. El numero de
frutos por arbol no mostré diferencias
significativas entre ambos tratamientos. Tras dos
afios de seguimiento del ensayo, el efecto
general conseguido fue una disminucion
significativa del 22 % en la produccién acumulada
del tratamiento RD, como consecuencia de la
disminucion 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/m?3 frente a 9,6 kg/m3 del control.
Durante los dos afos de ensayo la EUA aumentd
significativamente en los arboles del RD, pese a la
reduccion de la cosecha, debido al ahorro de
agua conseguido en los periodos de supresion del
riego (36 %). Sin embargo, en variedades de
recoleccion temprana dicho ahorro implica un
retraso en la recoleccion, ya que se tarda mas
tiempo en alcanzar el calibre (> 58 mm) [4]
(Domingo et al., 1996).

Respecto a los parametros de calidad del fruto, el
estrés hidrico acumulado afecté algunos
procesos de maduracion, reduciendo
significativamente el didmetro y la altura del
fruto, espesor de corteza e incrementando el
porcentaje de zumo. También aumenté el indice
de color externo, lo que supone un menor tiempo
de desverdizado en camara. 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
reduccion de la produccion y consecuentemente
una disminucién de los beneficios obtenidos. En
periodos de escasez de agua, podria ser una
alternativa, con el objeto de sacar la produccion
adelante con el menor impacto posible, o bien,
para evitar un exceso de calibre en aquellos afios
en lo que hay una sobreproduccion y se retrasa la
recoleccion.
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Tabla 2 Influencia del RD sobre los diferentes parémetros

Tablas y Figuras

Tabla 1. Incremento del drea de seccion transversal del tronco (lysr) del injerto y del patrdn para los afios
2005 y 2006, osi como el incremento total Codo wolor corresponde o lo media de 6 arboles por

tratamiento.
Injerto Patrdn
_lun{:m*aﬁe"] 2005 2006 Total 2005 2006  Total
Control 281 240 51 186 194 380
RD 139 U4 53 07 12 29
.lna'lishgurimu
Tmm L] L] L] L] . "

*,**, indican diferencios significativas o P<0,05,P<0,01, respectivamente.

de produccion de limonero Fino para las

camparias de 2005 y 2006.Cada valor es el promedio de 6 arboles por tratamiento. Acumulado durante los
2 aiios de ensayo de kg/drbol, n® frutos/drbol y promedio del peso del fruto de ambos arios.

Produccién Peso medio fruto
Ao Tratamiento {kyérboll N2 frutos/arbol t_&}ﬁutol

Control 116,2 858 138,4

2005 RD 100,7 998 101,1
Significacién n.s. n.s. s

Control 104,8 646 163,0

2006 RD 725 543 133,7
Significacién paics n.s. .

Control 2210 1504 150,7

Acumulado RD 173,2 1541 117,4
Significacion pdash n.s. s

e eee, ~

'n.s.” indican diferencias significativas a P<0,01; P<0,001 y no significativas, respectivamente.

Tabla 3. Influencia del RD sobre los diferentes pardmetros externos e internos de calidad del fruto de

limonero Fino para las camparias de 2005 y 2006.

Al | Wrakidaits Diametro  Altura i:::::; ':;:: Zumo Corteza SST Acidez
(mm) (mm) (%) (%) (2Brix)  (g/L)
(mm)  externo
Control 62,6 81,3 5,6 -3,7 42,4 49,6 88 45,9
2005 RD 58,5 72,7 4,9 -2,1 48,7 43,1 9,3 49,3
sisni.ncacidn .. LE L] .. LL] e LR - -
Control 65,6 87,8 6,5 -3,2 35,1 51,4 9,0 38,9
2006 RD 61,6 79,9 53 -1,1 38,9 49,6 9,5 41,8
Significacién . . e e . n.s. . e

**e %82 o “ns.” indican diferencias significativas @ P<0,05; P<0,01; P<0,001

respectivamente.

y no significativas
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Figura 1. Evolucion estacional del potencial
hidrico de xilema (W) medido a mediodia en las
campafias de 2005 y 2006. Cada punto
representa la media de 6 medidas por
tratamiento. Las barras de error representan el
error estdndar de la media.
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