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Resumen

El objetivo del trabajo fue incrementar la productividad en limonero temprano
mediante mejoras en el disefio agronomico de la red de riego. El ensayo se llevo a cabo
en una parcela experimental en Torre Pacheco (Murcia), en arboles adultos de
limonero ‘Fino 49’ injertados sobre Citrus macrophylla Wester. Se han evaluado dos
diseios del sistema de riego: disefio convencional (2L), con dos tuberias portagoteros
(6 goteros arbol™); y un disefio con mayor superficie mojada (3L), con tres tuberias (9
goteros arbol!). Partiendo de los resultados agronémicos, se ha realizado un analisis
econémico comparativo entre dos disefios del sistema de riego. El disefio 3L fue el mas
productivo técnica y economicamente. El Producto Bruto Econémico (PBE) fue un
14% superior en el disefio 3L respecto al 2L; el Producto Bruto Técnico (PBT) lo fue
en un 6,2%. Este resultado se debe a dos motivos: por un lado y en mayor medida, al
incremento en la proporcion de limon de primer corte del disefio 3L y, por otro lado,
a la disminucion de limon derivado a la industria. E1 Margen Bruto (MB) sigue la
misma pauta que el Producto Bruto (PB), ya que los costes diferenciales (CD) son de
poca envergadura. El precio ponderado del kg de limon medio (PBE/PBT) es de 0,367
€kg'y 0,341 € kg, en 3L y 2L, respectivamente, y supone un ingreso de 2.631 € extras
por hectareay aiio a favor del sistema 3L. Por ultimo, resaltar que el disefio 3L destaca
principalmente por ser es mas productivo economicamente, en relacion al agua
aplicada (€ m?).

INTRODUCCION

El cultivo del limén para el mercado en fresco es uno de los mas importantes a nivel
socioeconomico en el sureste espanol, debido principalmente, a las buenas condiciones
edafocliméaticas y la elevada tecnificacion e intensificacion alcanzada. Dentro de la
produccion de limon temprano de ‘otofio-invierno’, donde se tiende a obtener precocidad y
productividad, destaca la variedad tipo ‘Fino’, siendo el clon 49 seguido del 95, los mas
utilizados (Garcia Garcia, 2014). En esta variedad temprana, los principales parametros que
determinan el precio del limon son la precocidad y el calibre. Sin embargo, la escasez y
carestia de recursos hidricos que sufre la cuenca mediterranea, principalmente durante la
época estival, puede afectar al tamafio final del fruto limitando la produccion y reduciendo
su precocidad. En este sentido, incluso en limoneros adecuadamente regados, durante los
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periodos de alta demanda evaporativa, la transpiracion del arbol puede exceder la absorcion
de agua de la raiz, causando déficits temporales de agua y provocando el cierre de los
estomas para reducir la transpiracion (Pérez-Pérez et al., 2012). Por este motivo, es vital la
busqueda de estrategias que permitan optimizar los recursos hidricos, que mejoren la
eficiencia en el uso del agua y hagan viable la actividad. La finalidad es evitar durante los
meses de madxima demanda, en los que se concreta el calibre final del fruto, éste se vea
afectado lo menos posible por limitaciones hidricas. Mejoras en el disefio agronémico
buscando un incremento de la superficie mojada pueden ayudar a aumentar la capacidad
hidraulica de la planta. Resultados previos donde se ha aumentado el nimero de goteros
pero se ha aplicado la misma cantidad de agua, nos han mostrado un incremento del nimero
de frutos en verde recolectados en primer corte de limon, lo que puede generar beneficios
econdmicos debido a la precocidad. Ademas, en los afios secos, ha tenido un menor efecto
sobre los frutos derivados a industria (afectados de endoxerosis) (Pérez-Pérez et al., 2019).
Nuestra hipotesis de trabajo fue que el uso de una tercera linea de goteo adicional, pero
aplicando la misma dosis de agua de riego por arbol, permitiria un aumento del volumen
de suelo mojado de la zona radicular y una mayor uniformidad en la distribucion del agua
en el suelo, lo que podria favorecer la respuesta agrondémica en el limonero 'Fino 49'. Por
tanto, el objetivo del estudio fue evaluar si un aumento en el volumen mojado del suelo al
incrementar el nimero de goteros por arbol puede reducir los desequilibrios hidricos en la
planta durante los meses de méxima demanda evaporativa y favorecer la precocidad de la
cosecha, minimizar las alteraciones fisiologicas de la fruta y conseguir un aumento de la
productividad del cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion del ensayo

El ensayo se llevo a cabo durante tres campanas consecutivas (2017-2019) en una
finca experimental ubicada en Torre Pacheco (Murcia), con arboles de limonero (Citrus
limon (L.) Burm. fil.) de la variedad ‘Fino 49 injertados sobre portainjerto Citrus
macrophylla Wester y a un marco de plantacion de 3 x 8 m. Se aplico el riego mediante
dos disenos diferentes de la instalacion de riego: convencional (2L), con dos tuberias
portagoteros, una a cada lado del 4rbol (a 1,5 m del tronco) y 6 goteros arbol!; y un disefio
con mayor superficie mojada (3L), en la que se implement¢ el disefio convencional con una
tercera tuberia instalada junto al tronco, con 9 goteros arbol™! en total. En ambos casos se
utiliz6 tuberia PEBD con goteros integrados de 3,5 L h'! (UniRam™, Netafim, Tel Aviv,
Israel). El disefio experimental fue de bloques al azar, con 3 arboles controlados por bloque
y cuatro bloques por tratamiento. Para el calculo de las necesidades de riego se aplico el
método FAO 56. Los valores de ETo se obtuvieron de una estacion ubicada en la propia
parcela, y los Kc utilizados fueron para arboles de limonero temprano injertado sobre C.
macrophylla, parametros obtenidos del SIAM (http://siam.imida.es). El promedio de agua
aplicada en ambos sistemas durante el periodo 2017-2019 fue de 580 mm. Para aplicar la
misma dosis de agua por arbol en cada riego de ambos sistemas, se ajustaron los tiempos
de riego para compensar las diferencias de caudal por arbol en cada sistema.

Analisis productivo y econémico

El control de cosecha se realiz6 en dos cortes, retirando en el primer corte los frutos
que superaron el calibre comercial (@ > 58 mm). En cada corte, se pesaron y contaron todos
los frutos por arbol y se calcul6 el peso medio de fruto. Para realizar el estudio econémico
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comparativo entre los diferentes sistemas aplicados se ha utilizado la contabilidad de costes
(Garcia Garcia, 2014). Para ello se ha establecido para cada sistema de riego una plantacién
tipo de 5 ha, considerando el tamafio medio y las préacticas de cultivo caracteristicas del
sureste espafiol (Garcia Garcia, 2014). El precio medio del agua utilizado en la zona de
estudio (2017-2019), fue de 0,24 € m™. Respecto a los precios del limon, la produccion se
comercializ6 a través de una asociacion de productores (S.A.T. San Cayetano). Esta
empresa suministro precios de mercado de limon de primer corte y segundo corte para cada
calibre (del 1 al 7), asi como del limon derivado a industria citrica, para cada afio del periodo
analizado (2017-2019). Se han utilizado los datos medios del periodo para realizar los
calculos de los indicadores, con el fin de trabajar con resultados representativos y
trasladables a una explotacion real.

Respecto a los indicadores econdémicos, el Producto Bruto (PB) se expresé en
kilogramos y en euros (ingresos brutos), Producto Bruto Técnico (PBT) y Producto Bruto
Econémico (PBE), respectivamente, referidos a la unidad productiva (arbol) o a la
superficie (hectarea). Respecto al apartado de costes, las diferencias entre tratamientos sélo
se deben a los Costes Diferenciales (CD), que son aquellos que muestran alguna diferencia
cuantitativa: la inversion y la correspondiente amortizacion del cabezal y de la red de riego,
asi como el agua y la energia eléctrica asociada al mismo. Cabezal y Red de riego son costes
fijos calculados como amortizacion por el método de cuotas constantes. El agua de riego y
la energia asociada son costes variables. Todos los costes se contabilizan por afio y se les
ha afiadido el correspondiente coste de oportunidad (Garcia Garcia, 2014). El Margen Bruto
(MB) se ha obtenido como la diferencia entre el PB y el CD (MB = PB — CD). Por ultimo,
en relacion a la productividad del agua, se ha aplicado un analisis desde la doble perspectiva
productiva y econdmica. Para ello se han utilizado dos indicadores: la productividad técnica
(PTUA en kg m™); calculada como la relacion entre la cosecha total y el agua aplicada
(PBT m™) la productividad econémica del agua (PEUA en € m?), calculada como la
relacion entre el PBE y el agua de riego anual aplicada (PBE m™) (Garcia Garcia et al.,
2013). El anélisis estadistico consistio en un ANOV A simple y para la separacion de medias
se aplico el test de rango multiple de Duncan (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde el punto de vista agrondémico, la implementacion en la instalacién de riego
de una tercera linea portagoteros (3L), aunque no supuso una mejora significativa de la
produccion total respecto al tratamiento convencional (2L), mostré una tendencia de
aumento del 6,2% (tabla 1). Sin embargo, el tratamiento 3L consiguié una mejora en la
precocidad de la cosecha, con un aumento significativo del limoén en el primer corte del
27,5 % (tabla 1), asi como, una tendencia a la reducciéon de limén derivado a industria del
14,8% (tabla 1). La mejor repuesta agrondmica del tratamiento 3L se reflejo positivamente
en los indicadores econdmicos. El PBE fue significativamente superior en un 14% en el
disefio 3L respecto al convencional (2L), mientras que la PBT no mostré diferencias entre
ambos tratamientos, pero presentd una tendencia en aumento del 6,2% (tabla 2). Este
resultado fue debido a dos consecuencias productivas que se verifican en el periodo 2017-
2019 (tabla 2): por un lado y en mayor medida, al incremento en la proporcion de limén de
primer corte del disefio 3L; por otro lado, y en menor medida, a la disminuciéon de limon
derivado a la industria que supone 3L. Como el precio del primer corte es superior al
segundo en todos los afios (precio medio 0,43 € kg™ y 0,31 € kg!, respectivamente) y asi es
histéricamente (Brotons et al., 2015), el efecto econdomico supera al técnico. Ademas, el
efecto se acentua por la disminucion en limon de industria del disefio 3L, cuyo precio medio
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del periodo fue de solo 0,12 € kg'!. Los resultados del MB siguen la misma pauta que el
PBE, ya que los costes diferenciales (CD) son de poca envergadura, practicamente
coincidentes (tabla 2). La diferencia de CD es de tan solo 124 € ha™'-afio”' y no es apreciable
en relacion al PBE, tanto en 3L (21.387 € ha !-afio’!) como en 2L (18.756 € ha'-afio!)
(tabla 2). La pequena diferencia en CD se debe sobre todo a los costes fijos (amortizacién
de cabezal y red), que al tratarse de bienes con vida util relativamente larga tienen valores
muy cercanos en 3L y 2L.. Como indicador global calculamos el precio ponderado del kg
de limon. Se divide el PBE (€ arbol™') medio entre PBT (kg arbol!) medio del periodo
(PBE/PBT). El tratamiento 3L present6 un valor significativamente superior de 0,367 € kg
! frente a los 0,341 € kg!' del tratamiento 2L. Esta diferencia de 0,026 € kg'' es muy
relevante para produccion intensiva de limon Fino, ya que se trata de un cultivo con
elevadas producciones por hectarea; en nuestro caso supuso un ingreso de 2.631 € ha’!
extras a favor del sistema 3L. En relacion a la productividad del agua, lo indicado en cuanto
a PBT y PBE se traslada a la productividad técnica y econémica del agua. El disefio 3L
aunque no mostré diferencias en la PTUA (kg m™) entre ambos tratamientos, presentd una
tendencia del 5,5 % superior en el tratamiento 3L (tabla 2). En cambio, la PEUA (€ m™)
fue significativamente superior en un 13% en el disefio 3L, lo que indic6 la mayor
importancia del aspecto econdmico (tabla 2). Esto fue debido al efecto de incremento
productivo sobre el primer corte y, en consecuencia, sobre el precio medio del producto.
Por lo tanto, el uso de una tercera manguera portagoteros en el tratamiento 3L podria ser
una solucion facil y sencilla para aumentar la precocidad de la cosecha y favorecer la
rentabilidad de la explotacion bajo condiciones semidridas.
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Tabla 1. Valores medios de los parametros productivos de los dos disefios de riego en el
periodo (2017-2019)

Media periodo (2017-2019) Diseio 2L Disefio 3L Significacion
Limon corte 1° (kg arbol™!) 55,2 70,4 *
Limon corte 2° (kg arbol ™) 442 41,9 ns
Limon industria (kg arbol ™) 324 27,6 ns
Total (kg arbol™!) 131,8 139,9 ns

‘ns’ indica diferencias no significativas; * indica diferencias significativas a P<0.05.

Tabla 2. Resultados medios de PBT, PBE, MB, PTUA y PEUA del periodo (2017-2019)

Disefio 2L Disefio 3L Significacion
PBT (kg arbol ) 131,8 139,9 ns
PBE (€ arbol ™) 44,98 51,28 *
MB (€ arbol™") 40,24 46,26
PBT (kg ha!) 54.961 58.338 ns
PBE (€ ha'!) 18.756 21.387 *
MB (€ ha!) 16.782 19.289 *
PBE/PBT (€ kg™ 0,341 0,367 otk
PTUA Global (kg m) 9,44 9,93 ns
PEUA Global (€ m3) 2,88 3,29 *

‘ns’ indica diferencias no significativas; * indica diferencias significativas a P<0.05; *** indica diferencias
significativas a P<0.001.
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