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Querido lector:

S
e dice que en política hay que buscar
siempre «el enemigo anterior, el inte-
rior o el exterior» para encontrar el
chivo expiatorio que justifique una

determinada política. Pues bien, hace unos
díasArgentinaencontró un“enemigo interior y
exterior” al tiempo. Y aprovechando tal cir-
cunstancia la presidenta de Argentina, Cristi-
na Fernández de Kirchner, en una operación
incalificable, ordenó la expropiación del 51%
de YPF propiedad de la empresa Repsol, por-
centaje que adquirió hace años,cuando vivía
el presidente Kirchner y bajo su amparo y es-
tímulo.Ahora,sin razón alguna,más que la de

buscar un incidente que aglutine la población a su alrededor
–cubriendo así sus problemas con Reino Unido en Malvinas–
frente al enemigo exterior e interior,se lleva a cabo este“cristina-
zo”, este expolio que tiene su precedente más directo en el que
se culminó hace años sobre Aerolíneas Argentinas tras haber
sido comprada porViajes Marsans.

Sin duda es un grave error como ha afirmado reiteradamen-
te el ministro deAsuntos Exteriores, José Manuel García-Marga-
llo. Lo es, sobre todo para Argentina, cuyo crédito exterior se ha
derrumbadoydondeyanadiepodrá invertir porque la seguridad
jurídica se ha quebrado. Pero el gran descubrimiento de petró-
leo realizadoporRepsol en la zona llamadaVacaMuertahades-
pertado la ambición del gigante argentino en un momento en
que necesitaba de algo que llevar al pueblo para tapar sus pro-
blemas con el aniversario de las Malvinas.

El Gobierno ha respondido con medidas prudentes dado
que son numerosas las empresas españolas de gran nivel allí
instaladas. Y también ha instado al Parlamento Europeo para
que llevara a cabo una resolución de condena a este acto de pi-

rateríamoderna,resoluciónque fueaprobadael pasadoviernes
día 20, por cierto con la singular abstención de los socialistas
españoles. Tal resolución insta a utilizar los canales diplomáti-
cos para resolver el caso (OMC, G-20, etc.) y condena la deci-
sión unilateral y arbitraria de Argentina.Al tiempo insta a la Co-
misión y al Consejo para una posible «suspensión parcial de las
preferencias arancelarias unilaterales del SPG». Entre los pro-
ductos afectados se encuentra la soja y el biodiésel.Y de facto
se han bloqueado las negociaciones de la UE con Mercosur.A
ello hay que añadir el apoyo expreso manifestado ya por EE.UU.
a la posición española, así como del G-20.

España tiene una balanza comercial conArgentina deficita-
ria en unos 1.000 millones de dólares. De allí importamos
1.106 millones de dólares en biocombustibles y otros 550 mi-
llones en piensos de soja para nuestra ganadería. ParaArgenti-
na su primer renglón exportador es la soja.Argentina ha basado,
los últimos años, su crecimiento en tres cosas –como allí se
dice–: ·en “soja, soja y soja”, apostando por ella y con viento a
favor dado el precio alcanzado en su interior, cerca de 300 dó-
lares/t. La soja lidera las exportaciones argentinas desde hace
unos años.En los últimos doce años ha multiplicado por 67 las
hectáreas de soja transgénica (RR, resistentes al glifosato), y
hoy de sus 19 millones de hectáreas de soja cultivada nada me-
nos que 16 millones son con OMG.De ahí que las tierras argen-
tinas hayan visto crecer su precio en un 100% en diez años de
la mano de la expansión de la soja.

El biodiésel, por su parte, es un producto en fuerte expan-
sión enArgentina al amparo de la soja.El desarrollo de las plan-
tas de biodiésel ha sido espectacular en los últimos años. Solo
en la zona de Santa Fé se concentra casi la mitad de su capaci-
dad productiva. Producen por encima de 7 millones de tonela-
das. España ha venido importando unos 750 millones de euros
por año y ha acordado suspender en parte tales importaciones.
En este caso se asignarán cuotas a cada una de las empresas
españolas de biodiésel, unas cincuenta, de las cuales unas
quince están hoy operativas, lo que reactivaría un sector bastan-
te apagado en estos momentos. No hay que olvidar que el año
pasado un 88% del biodiésel consumido en España fue impor-
tado básicamente deArgentina e Indonesia y,además, las plan-
tas españolas trabajaban en un 34% con soja argentina.

España ha reaccionado con solidez y con contundencia.
García-Margallo ha demostrado ser un ministro de Exteriores
muy diferente,nada usual y gran capacidad y claridad didáctica
y excepcional aptitud negociadora.El tema está en buenas ma-
nos. Gracias a ello se ha visto claramente una España con un
papel más activo y respetado en la comunidad internacional.
Las consecuencias sobre los temas agrarios implicados en esta
nefasta decisión argentina –soja, carne,biocombustibles,maíz,
etc.– las iremos viendo en semanas próximas. Pero están en
buenas manos.

Un cordial saludo.

CARTA DEL DIRECTOR

� �

El enemigo interior y exterior
de Argentina

«España ha reaccionado con solidez y con
contundencia. García-Margallo ha demostrado ser
un ministro de Exteriores muy diferente, nada usual
y con una gran capacidad y claridad didáctica y
excepcional aptitud negociadora. El tema está en
buenas manos. Gracias a ello se ha visto claramente
una España con un papel más activo y respetado en
la comunidad internacional »
Por JAIME LAMO DE ESPINOSA
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ACTUALIDAD METEOROLOGÍA

� �

LAS CANTIDADES DE
PRECIPITACIÓN
ACUMULADAS DESDE EL
PASADO 1 DE SEPTIEMBRE
HASTA EL 15 DE ABRIL DE
2012 son inferiores a 250
mm en la mayor parte de
España, sin llegar a 180
mm en la mayor parte de la
Meseta Inferior y del
sudeste, así como en
amplias zonas de la Meseta
Superior y de la cuenca del
Ebro, y ni siquiera a 130
mm en algunas áreas dentro
de las zonas mencionadas.
Más aún; en casi todo el
archipiélago canario las
citadas cantidades no llegan
a los 50 mm. Por el
contrario, en una amplia
franja del tercio norte
peninsular, la mayor parte de

Cataluña, una franja en
torno a gran parte del litoral
valenciano y algunas áreas
del Sistema Central y de la
mitad oeste de Andalucía,
así como en Baleares, las
cantidades acumuladas
durante el período indicado
son superiores a 250 mm,
llegando a superar los 450
mm en gran parte de
Galicia, las regiones
cantábricas, tercio noroeste
de Navarra y algunas áreas
del nordeste de Cataluña y
norte de Baleares, y
rebasando incluso los 600
mm en la mayor parte de
Cantabria y el País Vasco y
algunas áreas menores del
suroeste de Galicia, sur de
Asturias y noroeste de
Navarra.�

Fuente: Agencia Estatal de Meteorología.
*Nota: mm= milímetros. 1 mm= 1 litro/m2
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L
a preocupación surgida en
el seno de la Sociedades
de Entomología Aplicada
(SEEA), F itopatología

(SEF),Malherbología (SEMh), y la
revista Phytoma-España, ante la
demanda de un mayor nivel de
formación de los profesionales,
distribuidores de productos fito-
sanitarios o asesores técnicos por
parte de las autoridades comuni-
tarias a través de la Directiva
2009/128/CE,y el conocimiento
de que esa demanda sería difícil
de asumir –motivada por la cons-
tante erosión en la formación téc-
nica en materia de SanidadVege-
tal–, tuvo como resultado la orga-
nización de este encuentro a co-
mienzos del mes de marzo en Va-
lencia, que ha arrojado ya un re-
sultado visible, la creación de la
Asociación Española de Sanidad
Vegetal (AESaVe).

Último punto de las conclu-
siones del encuentro, que fue
desarrollado por José Mª Sopeña
(ex director del Centro de Sanidad
Vegetal del Gobierno de Aragón),
el objetivo central es que dicha

asociaciónsirvaparacanalizar las
inquietudes de todos aquéllos
que son conscientes de la necesi-
dad de concentrar esfuerzos en
defensa de la formación especia-
lizada y la profesionalización en
SanidadVegetal.

Para ello, la asociación reca-
bará el apoyo de entidades públi-
cas y privadas, realizará labores
de difusión y divulgación de todo
tipo de actividad relacionada con
la formación,investigación e inno-
vación y transferencia de conoci-
mientos, promoverá y gestionará
planes de mejora de los recursos
humanos y materiales.

Conclusiones del encuentro

Durante dos días, veintisiete
ponentes procedentes de todas

lascomunidadesautónomas,ins-
tituciones universitarias y centros
de investigación, así como un re-
presentante de la Universidad
Agrícola de Atenas (Dr. Elefherios
C. Tjamos), se encargaron de ir
desmenuzando, según sus áreas
profesionales, cuáles eran las la-
gunas y caminos a recorrer para
lograr una adecuada formación
especializada en Sanidad Vege-
tal. El análisis y debate que tuvo
lugar durante estas dos jornadas
diocomoresultado laelaboración
de unas conclusiones, las cuales
fueron expuestas por Mª Milagros
López, del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias. Dichas
conclusiones son:

1. La puesta en práctica de la
Directiva 2009/128/CE median-
te Planes de Acción Nacionales

operativos en enero de 2014,por
la que se establece la Gestión In-
tegradadePlagas (GIP) (incluyen-
do ataques por enfermedades,
plagas de fitófagos e infestacio-
nesdemalashierbas) yelmínimo
uso de plaguicidas (incluyendo
acaricidas, fungicidas, insectici-
das, herbicidas, etc.), constituye
un reto de gran magnitud para la
agricultura española, que es ne-
cesario concebir más allá de la
simplicidad aparentemente con-
tenida en la acción legislativa.

2.La agricultura española de-
berá adaptarse a la nueva legisla-
ción europea en una situación de
crisis económica y conservar su
relevancia económica y social. En
dicho proceso, la agricultura de-
berá proporcionar soluciones in-
novadorasa losproblemasactua-
les e incorporar mayor nivel de
profesionalización y tecnificación
que garanticen el mantenimiento
de la competitividad y sostenibili-
dad de las explotaciones agrarias
y de los agricultores. Las tecnolo-
gías utilizadas en la sanidad vege-
tal también necesitarán ser modi-
ficadas en dicho proceso.

3. La puesta en práctica de la
Directiva 2009/128/CE debe ser
concebida en un contexto real de
complejidad creciente, a la que
según el conocimiento científico-
técnico actualmente disponible
contribuyen, entre otros la propia
naturaleza compleja de las estra-
tegias GIP (como la utilización
combinada de todas las medidas
de lucha disponibles).

4. La emergencia de nuevas
enfermedades, plagas y malas
hierbas en cultivos y masas fores-

RESULTADO DEL ENCUENTRO DE LOS PROFESIONALES DE LA SANIDAD VEGETAL CELEBRADO EN EL MES DE MARZO

8

En el marco de la celebración del Encuentro de los Profesionales de la
Sanidad Vegetal, celebrado los días 7 y 8 de marzo en Valencia, surgió
la necesidad de la creación de una asociación profesional, la Asociación
Española de Sanidad Vegetal (AESaVe), que nace con el objetivo de
propiciar la participación y canalizar las inquietudes de todas aquellas
personas y entidades privadas o públicas que se consideren concernidas
con la sanidad vegetal en España.

ACTUALIDAD EN PORTADA

� �

Redacción Vida Rural.

VidaRURAL (1/Mayo/2012)

Nace la Asociación Española
de Sanidad Vegetal
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tales como consecuencia de las
repetidas introducciones de orga-
nismos exóticos, y la reemergen-
cia de otras como consecuencia
de los cambios en las tecnologías
de producción, la introducción de
nuevos cultivos y variedades,y las
variaciones medioambientales,
son factores que contribuyen a la
complejidad en la aplicación de
las estrategias GIP.

5. La sanidad de las masas
forestales constituye un paradig-
ma de complejidad por la grave-
dadde losproblemasque laame-
nazan, junto con la necesidad de
realizar un manejo sanitario sos-
tenible de los ecosistemas fores-
tales que respete e integre su va-
lor multifuncional y la biodiversi-
dad que albergan. Dicho manejo
deberá enfrentarse a situaciones
dedecaimientoy faltadevigorde-
rivadasde lasalteracionesyextre-
mos climáticos,y prevenir la intro-
ducción, ralentizar la extensión y
minimizar los daños de los orga-
nismos exóticos en las masas fo-
restales, integrando la sanidad
como componente fundamental
del manejo forestal sostenible.

6. Las estrategias de gestión
integrada de enfermedades, pla-
gas y malas hierbas han de diferir
en correspondencia con las ac-
ciones de prevención en las que
se fundamentan la mayoría de las
medidas contra enfermedades,
comparadas con las acciones de
intervención y disponibilidad de
tratamientos químicos y biológi-
cos en las que se fundamentan
las medidas contra plagas y ma-
las hierbas.

7. Las cautelas de mínimo
empleo de productos fitosanita-
rios y máxima seguridad para per-
sonas y medio ambiente implíci-
tasen laDirectiva2009/128/CE,
y la utilización alternativa de orga-
nismos de biocontrol más com-
plejapor sunaturalezaque lospri-
meros, determina que las empre-
sasespañolasdeambossectores
deben adaptarse a este nuevo
reto con la aportación de profe-

sionales con un amplio bagaje
científico-técnico.

8. La eficiencia de las accio-
nes de prevención o intervención
para lasestrategiasGIPpuedeser
mejorada con la Agroingeniería,
que incluye mecanismos y tecno-
logías para la agrometeorología y
los procedimientos y equipos de
detección y monitorización, preci-
sión y trazabilidad, tratamientos y
técnicas de aplicación, y preven-
ción de efectos no deseados de
plaguicidas. La aplicación de la
Agroingeniería a la Sanidad Vege-
tal requiere de conocimientos es-
pecializados.

9.Para satisfacer conéxito las
acciones incluidas en la Directiva
2009/128/CE y hacer frente a
las complejidades de las estrate-
gias GIP es ineludible disponer de
un nivel de formación especializa-
da en las disciplinas que configu-
ran la Sanidad Vegetal muy supe-
rior al que se ha venido proporcio-
nando hasta ahora por las titula-
ciones de Ingeniería Agronómica
Superior y de Grado Medio, y aún
más del que podrán proporcionar
las titulaciones adaptadas al es-
pacio Europeo de Educación Su-
perior (Plan Bolonia) ya en curso.

10. Las complejidades y no-
vedades que inciden sobre los
objetivos en materia de Sanidad
Vegetal de laDirectiva2009/128
hacen necesario potenciar la in-
vestigación científico-técnica es-
pecíficamentedirigidaadiseñar y
optimizar las estrategias gestión
integrada de enfermedades, pla-
gas y malas hierbas, y en particu-
lar la transferencia de los resulta-
dos alcanzados a los organismos
y agentes sociales que han de
posibilitar que sean aplicados
por el agricultor. Potenciar dicha
transferencia requiere que se va-
loren adecuadamente los traba-
jos y actividades necesarios para
ella en los currículos de los inves-
tigadores en SanidadVegetal.

11. Los Servicios de Sanidad
Vegetal han venido realizando ac-
ciones de transferencia en esta

materia durante las últimas déca-
das a través de Estaciones deAvi-
sos Agrícolas, laboratorios de
diagnóstico y grupos de trabajo fi-
tosanitariosnacionales.Ello,junto
con la disponibilidad de asocia-
ciones comoATRIAs yADVs propi-
cia la posibilidad de potenciar
una estructura de asistencia téc-
nica y transferencia al agricultor.

12. La Directiva 2009/128
determina como obligatoria una
formación adecuada de los tres
tipos de agentes que han de in-
tervenir en su puesta en práctica:
i) asesor, ii) distribuidor de pro-
ductos fitosanitarios,y iii) usuario
profesional. Se ha constatado
que existen diferentes posiciones
entre las CC.AA. respecto al tipo
de formación especializada que
deben tener dichos agentes.
Acordar procesos de formación
especializada con requisitos y
programas homogéneos es un
reto para el futuro inmediato.

13. La insuficiente formación
especializada en las disciplinas
que configuran la Sanidad Vege-
tal a la que han podido o podrán
acceder los técnicos agrícolas
que han de intervenir en las ac-
ciones concebidas en la Directiva
2009/128 (asesores, distribui-
dores, etc.), en razón de las defi-
ciencias curriculares de las titula-
ciones universitarias disponibles,
debe ser corregida a corto plazo
mediante cursos especializados,
de reciclaje,y a medio plazo a tra-
vés de master de especialización
que complementen la formación
agrícola o forestal previa. Las ac-
ciones de reciclaje continuo de-
ben recibir el máximo apoyo por
parte de los sectores empresaria-
les, sectores profesionales, y la
Administración pública.

14. Los cursos de especiali-
zación y los programas de master
en SanidadVegetal deben ser im-
partidos a nivel universitario por
profesorado especializado, apro-
vechando la disponibilidad de
profesores, investigadores y téc-
nicos con experiencia en las dis-

ciplinas que configuran la Sani-
dad Vegetal en las Universidades
y en las Sociedades Españolas
de Entomología Agrícola Aplica-
da, Fitopatología, y Malherbolo-
gía. Dichos cursos deben incluir
conocimientos sobre detección,
diagnóstico y taxonomía de los
agentes causantes de enferme-
dades, plagas o infestaciones,
biología, ecología, epidemiología
y dinámica de poblaciones de di-
chos agentes, sistemas de pre-
dicción y muestreo, estrategias,
medidas y medios de control,
agroingeniería y tecnologías de
aplicación,así como legislación y
normativa concernientes a la Sa-
nidadVegetal; y deben contar con
el reconocimiento y respaldo ofi-
cial a efectos de requisito para
las actividades técnicas asisten-
ciales contenidas en la Directiva
2009/128/CE.

15. La oferta de estudios de
postgrado y master para la espe-
cialización en Sanidad Vegetal en
España es excesivamente escasa
para poder complementar la for-
mación de los grados actuales.
Resolver esta carencia es impres-
cindible para homologar la reali-
dad en España con acciones si-
milares que ya están teniendo lu-
gar en varios países de la Unión
Europea. Eventualmente, las ac-
ciones para resolver dicha caren-
cia pueden dar lugar al estableci-
miento de la Medicina Vegetal o
Sanidad Vegetal como ciencia
universitaria equivalente a Veteri-
naria.

16. La creación de la Asocia-
ción Española de SanidadVegetal
(AESaVe),quehasido fundadaen
elmarcodeeste foro ypara laque
se ha designado ya la Junta Direc-
tiva de la misma siendo su presi-
dente Rafael Manuel Jiménez,
vice-presidente 1º: Ferran Gar-
cía, vice-presidente 2º: Jordi Re-
casens, tesorero:Antonio Francis-
co Vergel, secretaria: María Dolo-
res Ortega y vocales: RamónAlba-
jes, JosédelMoral,María Milagros
López y José María Sopeña.�

ACTUALIDAD EN PORTADA

� �
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Ana Quiñones, Belén Martínez-Alcántara,
Eduardo Primo-Millo y Francisco Legaz.

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias. Moncada (Valencia).

L
as técnicas y procesos de producción
agraria se dirigen cada vez más hacia la
necesidad de asumir compromisos de
respeto medioambiental. En esta línea,

la agricultura ecológica, [Reglamento (CE)
834/2007] es la actividad agraria de produc-
ción de alimentos vegetales y animales, frescos
o transformados sin la utilización de sustancias
químicas de síntesis, por lo que se respeta el
medio ambiente y se conserva la fertilidad de la
tierra mediante la utilización óptima de los re-
cursos naturales.Como alternativa a la agricultu-
ra tradicional, los productores recurren a una se-
rie de técnicas que contribuyen a mantener los
ecosistemas y a reducir la contaminación, ade-
más de suponer un importante potencial para
el desarrollo económico de los agricultores y em-
presas que trabajan dentro de este marco legal.
Dentro de ellas, la fertilización del terreno radica
en mejorar la fertilidad activa del suelo a través
del suministro de materia orgánica en sus distin-
tas configuraciones.

Por otro lado, las zonas agrícolas junto con
las granjas agropecuarias generan anualmente

grandes cantidades de restos de co-
secha, residuos vegetales y estiércol
de animales. Actualmente, la pro-
ducción anual de residuos agrícolas
en la UE supera los 700 106 Mg (Mg
= tonelada) de peso seco (MARM,
2010).En cuanto a la producción de
estiércol animal, la cantidad produci-
da depende de las distintas espe-
cies, la dieta, la edad y el sistema
de producción, entre otros factores,
con valores medios que oscilan en-
tre 0,8 a 150 kg·semana-1 para aves
y vacuno, respectivamente (FAO
2010). Del número de cabezas pre-
sentes en el mundo, solo en la UE
se contabilizan 136 millones, de las
cuales el 48% es ganado bovino y
el 14% aves de corral (Eurostat
2011). Mediante un adecuado ma-
nejo, estos residuos podrían ser una
fuente importante de nutrientes para
las plantas, principalmente N, con lo
que se lograría una reducción en el
uso de fertilizantes minerales, a la
vez que se disminuiría el riesgo po-
tencial de contaminación por nitra-
tos, tanto de las aguas superficiales
como subterráneas. Con este fin, se

FERTILIZACIÓNCULTIVOS

Producción de dos abonos solubles para riego localizado con alto contenido en NPK

Fertilizantes orgánicos solubles
marcados con 15N para una
agricultura sostenible
En la actualidad, no se dispone de estudios
que incidanenelaprovechamientode losabo-
nos orgánicos solubles que contribuyan a es-
tablecer criterios de fertirrigación ecológica
racional, principalmente en cítricos, cultivo
prioritario en la Comunidad Valenciana. En
este marco, el propósito de este estudio con-

sistió en la obtención de dos abonos orgánicos
solubles, uno obtenido de subproductos vege-
tales y otro procedente de estiércol animal,
que puedan ser utilizados en riego localizado,
que revaloricen y aprovechen la enorme can-
tidad de subproductos agrícolas y ganaderos
que se generan anualmente.

Celdas metabólicas para la alimentación y recogida de
deyecciones sólidas y líquidas (Instituto de Ciencia y Tecnología
Animal, UPV.)

VidaRURAL (1/Mayo/2012)10
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debe evaluar el N disponible por los cultivos pro-
cedente de los fertilizantes orgánicos nitrogena-
dos para tener en cuenta los elementos nutriti-
vos que se pueden aportar a las plantas me-
diante estos residuos. Para ello, se debe utilizar
la técnica de dilución isotópica con 15N (marca-
do isotópico) que nos permite conocer, de una
manera exhaustiva y fiable, el destino final del N
aplicado con el abono orgánico.

Material y métodos

Como ya se ha indicado, con el fin de cono-
cer el aprovechamiento del N orgánico presente
en ambos abonos, éstos se deberán marcar con
el isótopo estable 15N. Los abonos marcados
con este isótopo no están disponibles en el mer-
cado, tanto por la complejidad de su obtención
como por el elevado coste de fabricación del
marcaje.

Cultivo del maíz forrajero
marcado con 15N

Para disponer de materia prima para la fa-
bricación de estos abonos se procedió al cultivo
de maíz forrajero (Zea mays L.). En agosto de
2009 se sembró este maíz en tres parcelas de
20 m2 cada una, propiedad del IVIA, en un sue-
lo franco arcillo-arenoso (67,5% arena; 10,6%
limo; 21,9% arcilla), pH 7,9 y 0,58% de materia
orgánica.Se regó por aspersión y se fertilizó con
los macro y micronutrientes necesarios para su

correcto desarrollo. El N solo se aplicó por vía
foliar con tres aportes de urea al 0,5% y otros
tres de sulfato amónico al 1%, ambos fertilizan-
tes estaban enriquecidos al 10% con 15N. El tér-
mino enriquecido o exceso indica el incremento
de la proporción de 15N sobre la abundancia na-
tural de este isótopo en el aire que es de
0,366% en 15N. De modo que, para el marcado
de las plantas se aplicaron 495 g de urea y
1.220 g de sulfato amónico, lo que supuso
483,9 g N (80,6 kg N·ha-1) y 48,4 g de 15N.

Al inicio de la fructificación (octubre), cuan-
do el maíz forrajero alcanzaba unos 2 m de altu-
ra, se cortó la parte aérea y se separó en dos
fracciones (tallo con hojas y tallo sin hojas).Ade-
más el sistema radical se extrajo del suelo de
forma manual. Las tres fracciones se secaron a
una temperatura ambiente de 20ºC y,posterior-
mente, se usaron tanto para la elaboración del
abono de origen vegetal como para la dieta del
ganado lanar. De cada fracción se tomaron tres
muestras representativas que se secaron en es-
tufa a 60ºC para el análisis de la composición

mineral y la proporción isotópica en
15N/14N(cuadro I).

Obtención del abono soluble de origen
vegetal

Para la obtención del abono marcado orgá-
nico soluble de origen vegetal se partió de 26,4
kg (cuadro I) de materia prima con una con-
centración de N total del 1,29%, un exceso en
15N del 3,09% y un contenido en 15N de 10.537
mg. La elaboración de este abono se llevó a ca-
bo en las instalaciones de la empresa Seipasa.
Para ello, se debe extraer del maíz la proteína
soluble del citoplasma, la anclada a la membra-
na lipídica y la de la pared celular. Lotes de 500
g de materia prima se sometieron a un cooking
donde se hidrolizaron la lignina, la celulosa y la
hemicelulosa y, posteriormente, se llevó a cabo
una hidrólisis de las proteínas mediante protea-
sas (Crook 1945). Finalmente, se mezclaron to-
dos los extractos obtenidos, concentrándolos
conjuntamente, consiguiendo en todos ellos una
extracción de N en torno al 75% de la materia
original.

Obtención del abono soluble de origen
animal
Preparación de la dieta de las ovejas con
el maíz forrajero marcado con 15N

La fracción de tallo con hojas con una con-
centración en N de 1,52% y un exceso en 15N
del 2,81% (cuadro I) se utilizó como heno en la
alimentación del ganado ovino, cuyas deyeccio-
nes sólidas se emplearon para la obtención del
abono de origen animal. Para aumentar el enri-
quecimiento en 15N de esta fracción, 43,6 kg se
pulverizaron con 200 g de urea enriquecida al
10,2% en 15N.En total se obtuvieron 43,8 kg de
heno con un enriquecimiento mayor (1,86%).
Con ello se garantiza que el abono ecológico
procedente de las deyecciones sólidas tenga un
enriquecimiento en 15N suficiente para que al
ser aplicado, a plantas de cítricos, sea detecta-
do con suficiente resolución en el espectrómetro
de masas.Esta práctica se utiliza para incremen-

FERTILIZACIÓNCULTIVOS

La alimentación del ganado con forrajes enriquecidos
con 15N es una técnica costosa y muy laboriosa.
Sin embargo, es el único método actual que garantiza un
enriquecimiento en 15N suficiente para la posterior
producción de abonos orgánicos

�
CUADRO I.

Peso seco, composición de N y 15N, del maíz forrajero utilizado para la dieta de las ovejas y
para la obtención del fertilizante orgánico de origen vegetal.
Concentración de macro – micronutrientes del maíz forrajero.

Maíz forrajero Biomasa N N 15N 15N
(Kg) (%) (g) (% exceso) (mg)

Tallo con hojas 54,6 1,52±0,14 Z 829,9±72,3 2,81±0,05 23.321±125

Tallo sin hojas 5,4 0,92±0,17 49,7±9,9 2,68±0,14 1.331±20

Sistema radical 5,1 0,65±0,01 33,2±5,6 3,29±0,07 1.091±45

Planta completa 65,1 1,40±0,13 912,8±73,8 2,82±0,07 25.743±856

Macronutrientes (%) P K Mg Ca Na S
0,04±0,04 0,70±0,08 0,05±0,01 0,22±0,04 0,02±0,00 0,05±0,01

Micronutrientes (ppm) Fe Zn Mn Cu B
186,0±23,3 30,8±2,5 10,9±2,4 2,4±0,7 13,5±3,7

Tallo con hojas (dieta ovejas) 43,8 1,86±0,11 814,7±15,6 3,75±0,14 30.551±684

Tallo con hojas ingeridos 38,9 1,86±0,11 723,5±21,2 3,75±0,14 27.133±258

Tallo con hojas no injeridos 4,9 1,86±0,11 91,1±18,6 3,75±0,14 3.418±153

Maíz fertilizante orgánicoY 26,4 1,29±0,11 341,1±63,2 3,09±0,15 10.537±369
Z: Cada valor es la media de 3 muestras ± desviación estándar.
Y: Los 26,4 kg de materia prima para la obtención del fertilizante orgánico procedieron: 11 kg de la fracción del tallo

con hojas no utilizada para la alimentación de las ovejas, 4,9 kg tallo con hojas desperdiciados por las ovejas, 5,4 kg del tallo
sin hojas y 5,1 kg del sistema radical.
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tar el contenido de N de la dieta del ganado la-
nar, siempre y cuando no se supere el 20% de
N total presente en la misma, ya que podría ser
tóxico para los animales (European Community,
2008). Después, todo el heno se mezcló unifor-
memente para asegurar un enriquecimiento uni-
forme en la dieta de las ovejas (Powell et al.
2004) y se dividió en dieciocho partes iguales
(desde 22 de febrero al 12 de marzo de 2010),
cada porción equivalente a la dieta de un día.

Producción del estiércol de oveja
marcado con 15N

Cuatro ovejas se alimentaron con la dieta
indicada y se colocaron en celdas metabólicas,
cedidas por el Instituto de Ciencia y Tecnología
Animal (Universidad Politécnica deValencia), con
el fin de recoger las deyecciones sólidas que ser-
virán de materia prima para la obtención del
abono de origen animal. Cada jaula dispone de
una bandeja perforada en donde quedan reteni-
das las deyecciones sólidas que se recogieron
diariamente de forma manual y se secaron en
estufa (60ºC). La orina, sin embargo,atraviesa la
bandeja y a través de tubos de drenaje se reco-
gió diariamente en un depósito y se mantuvo a
4ºC hasta su análisis.

Obtención del abono marcado orgánico
soluble de origen animal

Las deyecciones sólidas que presentaron un
enriquecimiento superior a 1,9% (figura 1) se
utilizaron para la obtención del abono de origen
animal.Éstas se secaron en estufa (60ºC) y, tras
una molienda igual a la indicada en el material
vegetal, se sometieron a un cooking similar al de-
tallado para la obtención del abono de origen ve-
getal. Tras el proceso,se dejó decantar la solución
y posteriormente se filtró el líquido obtenido.

Determinaciones analíticas
Las muestras marcadas de maíz y de las de-

yecciones sólidas se trituraron con un molino re-
frigerado (IKA M20,Staufen,Alemania) hasta un
tamaño menor de 0,3 mm de diámetro y, final-
mente, se almacenaron a 4ºC hasta su posterior
análisis. En estas muestras y en las de orina se
determinó la concentración de N total mediante
un analizador elemental (NC 2500 Thermo Fin-
nigan) y la relación isotópica 15N/14N con un es-
pectrómetro de masas (Delta Plus,Thermo Finni-
gan) acoplado al analizador. El resto de macro-
nutrientes (P,K,Ca,Mg,Na y S) y micronutrientes
(Fe,Mn, Zn,Cu y B) se midieron por espectrome-
tría de emisión con fuente de plasma de aco-
plamiento inductivo (iCAP-AES 6000, Thermo
Scientific. Cambridge,Reino Unido). Los resulta-
dos se expresaron como porcentaje (macronu-
trientes) o partes por millón (micronutrientes)
sobre peso seco.

Cálculos
El contenido de 15N en el maíz, en las deyec-

ciones (sólidas y líquidas) y en los abonos obte-
nidos se calculó según la expresión 1.

Expresión 1.

15Nmuestra (mg) = Peso seco (g) x N (%)
x % 15N exceso x 10-1

El porcentaje de 15N en exceso se obtiene
restando a la concentración de 15N de cada
muestra, la abundancia en la naturaleza de es-
te isótopo. La abundancia natural de 15N en el N2

atmosférico es de 0,366%, según la Agencia In-
ternacional de Energía Atómica (IAEA, 1983).

El porcentaje de eficiencia de uso del nitró-
geno (% EUN) representa el porcentaje de 15N
aplicado con los fertilizantes marcados que ha
sido absorbido por el maíz y, por otro lado, el
aplicado a las ovejas con el maíz marcado y re-
cuperado en las heces sólidas. Se determinó
mediante la expresión 2.

Expresión 2.

% EUN = 15N recuperadomuestra (mg) x 100 /
15N (mg) aplicado mediante los fertilizantes
marcados y la dieta marcada de las ovejas.

Resultados y discusión

Producción de maíz forrajero marcado
con 15N

La biomasa de las tres fracciones de maíz
forrajero extraídas del suelo se muestra en el
cuadro I y supuso un peso seco total de 65,1

FIGURA 1
Enriquecimiento en 15N de las deyecciones sólidas de las ovejas durante el período de marcado.

FERTILIZACIÓNCULTIVOS
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CUADRO II.
Volumen de abono, nitrógeno total y sus diferentes fracciones (amoniacal, nítrica y orgánica),
15N exceso, NUE, pH y concentración de macro y micronutrientes del abono orgánico de origen
vegetalZ.

Volumen (l) N totalY (mg·l-1) N-NH+4 (mg·l-1) N-NO-3 (mg·l-1) N-orgánico (mg·l-1)
520 330,8±31,6 26,5±0,61 21,6±0,03 282,6±6,0

15N (% exceso) 15N (mg) NUE (%) pH
2,62±0,07 4.507±120 42,8±2,1 3,9±0,0

P K Mg Ca S
47±1 923±14 60±2 386±9 548±7

Fe Zn Mn Cu B
8.3±0,3 2,5±0,5 1,22±0,02 0,13±0,00 0,16±0,00

Z: Cada valor es la media de 3 muestras ± desviación estándar.
Y: Nitrógeno en forma de amonio y de nitrato representó el 55 y 45% del N inorgánico, respectivamente.

Abono
orgánico
de origen
vegetal
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kg. La mayor parte de la fracción del tallo con hojas se destinó a
la alimentación del ganado, que supuso el 84% del peso total.
En el total de las tres fracciones se recuperaron 25.743 mg de
15N (cuadro I). Teniendo en cuenta que el maíz se abonó con
48.400 mg de 15N, se ha obtenido una eficiencia de uso del N
aplicado del 53,2%, en tan solo 41 días de cultivo. Esto indica
que el aporte de N foliar realizado mediante fertilización mineral
es un proceso muy eficiente para fertilizar este cultivo y ha pro-
porcionado el material vegetal suficiente para la obtención de los
abonos orgánicos solubles.

Composición del abono soluble de origen vegetal
La concentración en N total y sus diferentes formas (nítrica,

amoniacal y orgánica) y su correspondiente enriquecimiento iso-
tópico, así como el pH y la concentración en macro y microele-
mentos se exponen en el cuadro II. Se obtuvieron 520 l de abo-
no con 330,8 mg de N total por litro, que proporcionaron 172 g
de N y 4.507 mg de 15N (enriquecimiento 2,62% en 15N). De es-
te modo, la eficiencia de uso del N para la obtención del abono
de origen vegetal fue del 42,8%.

Composición del abono soluble
de origen animal
Composición del maíz forrajero de la dieta de las
ovejas enriquecido con urea marcada con 15N
Al adicionar 200 g de urea marcada a 43,6 kg de la fracción de
tallo con hojas, la concentración de N total de la dieta de las ove-
jas pasó de 1,52% a 1,86% y el enriquecimiento final del heno
fue del 3,75% 15N en exceso (cuadro I) que será suficiente pa-
ra poder ser detectado en plantas de cítricos abonadas con es-
tos abonos. De esta cantidad suministrada como dieta a las ove-
jas, éstas ingirieron 38,9 kg y desperdiciaron 4,9 kg. Por tanto,
las ovejas se alimentaron con una dieta que contenía 27.133 mg
de 15N (cuadro I).También en el cuadro I, se muestra la concen-
tración en macro y micronutrientes del conjunto de las tres frac-
ciones del maíz forrajero: tallo con y sin hojas y el sistema radi-
cal.

Producción de estiércol de oveja
marcado con 15N

La alimentación del ganado con forrajes enriquecidos con
15N es una técnica costosa y muy laboriosa (Sorensen et al.
1994). Sin embargo, es el único método actual que garantiza
un enriquecimiento en 15N suficiente para la posterior producción
de abonos orgánicos (Powell y Wu, 1999). En la figura 1 se pre-
sentan los cambios en la concentración del 15N desde el primer
día de marcado hasta la finalización de la recogida de los excre-
mentos.

Durante los dos primeros días de alimentación de las ovejas
con heno marcado, el exceso o enriquecimiento en 15N apenas
superó la abundancia natural de este isótopo, ya que el 15N con-
tenido en la dieta se diluyó con el N de la alimentación previa no
marcada que permanece aún en el tracto digestivo y por el N en-
dógeno excretado en el tracto digestivo (Nolan, 1975). Después
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del segundo día de marcado, la concentración
de 15N aumentó de forma considerable, entre
los días 11 y 18 se estabilizó y alcanzó la má-
xima concentración y, a partir del momento en
que se eliminó la dieta marcada, el porcentaje
de 15N en exceso decreció considerablemente.

El estiércol obtenido entre los días 6 y 17
de marcado supuso un peso total de 12,4 kg
(cuadro III), cantidad de materia prima sufi-
ciente para fabricar el abono de origen animal,
con un exceso de 15N por encima de 1,9% (fi-
gura 1), que también es adecuado para el mar-
cado posterior de las plantas de cítricos con es-
te abono. Por ello, a partir del día 17 se sustitu-
yó la dieta marcada por heno normal.

La EUN del N procedente del maíz que con-
formó la dieta ingerida por las ovejas alcanzó
el 29%, ya que con 12,4 kg (cuadro III) de las
deyecciones sólidas, 9,3 kg de heces sólidas
desechadas y 29,7 l de heces líquidas, tam-
bién desechadas, se recuperaron 4.855, 1.570
y 1.448 mg de 15N respectivamente, y la dieta
ingerida por la ovejas contenía 27.133 mg de
15N (cuadro I).

En términos generales, las heces sólidas
utilizadas en la obtención del abono de origen
animal presentaron concentraciones de nutrien-
tes muy superiores (cuadro III) a las obtenidas
en el maíz forrajero utilizado como materia pri-
ma para la obtención del abono de origen vege-
tal (cuadro I).

Composición del abono marcado orgánico
soluble de origen animal

La concentración en N total y sus diferentes
formas (nítrica, amoniacal y orgánica) y su co-
rrespondiente enriquecimiento isotópico, así co-
mo el pH y la concentración en macro y micro-
elementos, se exponen en el cuadro IV. Se ob-
tuvieron 135 l de abono con 495,7 mg de N
total por litro que proporcionaron 66,9 g de N y
1.452 mg de 15N (enriquecido al 2,17% en
15N). Teniendo en cuenta que las deyecciones
sólidas que se utilizaron en la obtención del
abono contenían 4.855 mg de 15N (cuadro III),
la eficiencia de uso del N del proceso de fabri-
cación del abono fue del 29,9 %.

En ambos casos, tanto el abono de origen
animal como vegetal presentaron una concen-
tración elevada de nitrógeno total, con una pe-
queña cantidad en forma mineral (nitrato y
amonio). El enriquecimiento en 15N en el abono
de origen vegetal fue de 2,62%, superior al ob-
tenido en el de origen animal (2,17%). Esto se

debió a que aunque la materia prima original
para obtener ambos abonos presentaba un en-
riquecimiento del 3,09% en el maíz para la ob-
tención de abono vegetal y del 3,74% en la die-
ta de ovejas, el exceso de este último se diluyó
en mayor medida en el proceso de digestión y
asimilación del ganado lanar.

Con respecto al resto de nutrientes, los abo-
nos obtenidos mostraron concentraciones ele-
vadas tanto de macro como de micronutrien-
tes. En el caso del potasio, ambos abonos tu-
vieron una concentración similar. Sin embargo,
el abono de origen animal tiene concentracio-
nes superiores en el resto de elementos nutriti-
vos, como cabía esperar a la vista de los resul-
tados de las analíticas realizadas a las mate-
rias primas utilizadas (cuadros I y III).

Conclusión

Con la realización de este trabajo se ha lo-
grado producir dos abonos solubles, que po-
drán ser usados en riego localizado, con un al-

to contenido en N, P, K y otros elementos nutri-
tivos. Además, la implicación de empresas del
sector en la obtención de estos fertilizantes or-
gánicos supone un potencial de gran interés de
desarrollo económico, tanto de las entidades
que trabajan dentro de este marco legal como
de los agricultores que pueden revalorizar sus
residuos agrarios.�
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CUADRO III.
Peso seco o volumenZ, composición de N, 15N y NUE, así como la concentración de
macro-micronutrientes de las diferentes fracciones de las heces sólidas utilizadas en la
obtención del abono de origen animalZ.

N N 15N 15N
Cantidad (% o mg L-1) (g) (% exceso) (mg)

Heces sólidas desechadas 9,3 kg 1,86±0,10 172,8±9,6 0,91±0,12 1.570±32

N-NH4+ (orina desechada) 27,9 l 4450±980 124,4±20,6 1,16±0,57 1.448±36

N-NO3
- (orina desechada) 27,9 l 0,35±0,14 0,01±0,00 0,85±0,23 0,08±0,00

Heces sólidas utilizadasY 12,4 kgY 1,79±0,19 222,3±19,3 2,18±0,03 4.855±60

Macronutrientes (%) P K Mg Ca Na S
0,37±0,05 0,92±0,11 0,25±0,03 0,82±0,08 0,05±0,01 0,21±0,03

Micronutrientes (ppm) Fe Zn Mn Cu B
309,5±22,1 185,9±15,8 65,5±5,6 9,6±0,2 38,3±3,3 29,0±1,2

Z: Cada valor es la media de 3 muestras ± desviación estándar.
Y: Para la obtención del abono de origen animal.

CUADRO IV.
Volumen de abono, nitrógeno total y sus diferentes fracciones (amoniacal, nítrica y orgánica),15N
exceso, NUE y concentración de macro y micronutrientes del abono orgánico de origen animalZ.

Volumen (l) N totalY (mg·l-1) N-NH+
4 (mg·l-1) N-NO-

3 (mg·l-1) N-orgánico (mg·l-1)
135 495,7±47,1 88,2±0.4 4,2±0,4 403,3±0,0

15N (% exceso) 15N (mg) NUE (%) pH
2,17±0,01 1.452 29,9 1,4±0,1

P K Mg Ca S
365±26 921±65 257±19 545±28 1274±68

Fe Zn Mn Cu B
22,6±2,1 18,0±1,4 5,7±0,5 0,04±0,01 0,52±0,04

Z: Cada valor es la media de 3 muestras ± desviación estándar.
Y: Nitrógeno en forma de amonio y de nitrato representó el 95 y 5% del N inorgánico, respectivamente

Abono
orgánico
de origen
animal
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Josep Sanchís.

Periodista agrario.

P
recisamente la climatología es uno de
los factores que influirá en la previsión
de la cosecha de cítricos de la Comu-
nidad Valenciana para la campaña

2011-2012. La producción prevista era de

3.168.550 toneladas, lo que equivalía a un des-
censo del 9,8% respecto al ejercicio anterior, se-
gún las estimaciones que realizó en su día la
Consejería de Agricultura, Pesca, Alimentación y
Agua.

Por grupos, se esperaba que la cosecha de
naranjas fuera de 1.372.161 toneladas, lo que
representaba una disminución del 14,4%,mien-
tras que en el caso de las mandarinas se estima-

ba una producción de 1.572.569 toneladas, un
9% menor que en la campaña 2010-2011. En
cuanto a la producción de limones y pomelo se
detectaba un aumento del 23% en el caso del li-
món (217.642 toneladas) y del 24% en el caso
del pomelo (6.178 toneladas).

En el análisis por provincias, el descenso
más acusado se produciría en la provincia deVa-
lencia, donde la cosecha caería un 12% y se si-

Por unas cosas u otras lo cierto es que no se vive una
campaña citrícola normal y sin demasiados sobre-
saltos en la ComunidadValenciana.Adversidades cli-
matológicas por un lado, efectos de la bacteria E.
coli por otro, aumento de las importaciones, y has-
ta un largo etcétera que repercuten en la pérdida
de la renta de los citricultores año tras año. Según
la organización profesional agraria Unió de Llaura-
dors, durante esta campaña el precio que han per-
cibido los agricultores es un 26% más bajo que la
anterior y los citricultores han dejado de ingresar
en los últimos ocho años más de 200 millones de eu-

ros al bajar las cotizaciones. Esa merma de ingresos
se nota después en el abandono de explotaciones
citrícolas. Según datos del Ministerio de Agricultu-
ra en el transcurso de los últimos ocho años se de-
jaron de cultivar unas 25.000 hectáreas de cítricos
en la Comunidad Valenciana –el 13% de la super-
ficie total–, de las que 14.000 corresponden al úl-
timo año.Todas estas circunstancias han confluido
en las marchas verdes de protesta que ha organi-
zado la otra organización mayoritaria,AVA-Asaja,para
expresar el malestar de los agricultores ante la si-
tuación que viven.

Comparación de la
eficiencia de uso del
nitrógeno en fertilización
orgánica y mineral

Evolución de las
principales plagas de
cítricos en España, una
perspectiva histórica

Influencia de la situación
del fruto en la copa del
árbol sobre la calidad y
fuerza de retención

Desprendimiento de cítricos
mediante vibración con
sacudidores experimentales
unidireccionales

Una nueva campaña citrícola muy
condicionada por las heladas
en la Comunidad Valenciana
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tuaba en 1,9 millones de toneladas.
Por su parte, en Alicante se esperaba
una producción de 629.398 tonela-
das, un 3% menor que la registrada en
la anterior campaña,mientras en Cas-
tellón se preveía recoger 607.736 to-
neladas, con un descenso del 9%.

Graves daños de las
heladas

Estos datos quedan, no obstante,
en suspenso ante las heladas que se
produjeron durante el mes de febrero y
que afectaron a buena parte de la pro-
ducción citrícola de España y fundamentalmente
a amplias zonas de la Comunidad Valenciana.

Esta anormalidad meteorológica se concretó
en el encadenamiento de dos olas de frío de dis-
tinta naturaleza –una de origen siberiano y otra de
origen polar– que provocaron que dicho mes fue-
ra el que ha presentara un valor medio de las tem-
peraturas mínimas diarias más bajo desde el año
1956. La Agencia Estatal de Meteorología (AE-
MET) informó de que febrero tuvo un carácter ex-
tremadamente frío en toda la vertiente mediterrá-
nea y Andalucía, que son las zonas donde, por la
fenología de los cultivos que allí se desarrollan,
los daños han sido más importantes.En estas zo-
nas se superaron los valores de temperatura me-
dia mensual más bajos de las respectivas series
históricas.

Las olas de frío en su conjunto componen el
episodio de estas caractertísticas térmicas más
importante desde el que tuvo lugar en el año

2005. Además del frío, en los primeros días de
febrero se produjeron también fuertes rachas de
viento que también han provocado daños. Hasta
el pasado 15 de marzo,Agroseguro informaba en
su balance que las heladas habían afectado a
35.769 parcelas de cítricos en España en una
superficie cercana a las 50.000 hectáreas, con
daños tanto en la producción como en la planta-
ción. De esas cifras,más de 29.000 parcelas con
una superficie de 25.364 hectáreas correspon-
dieron a la Comunidad Valenciana (cuadro I).

Los datos que se obtienen confirman que se
trata de un siniestro de helada de carácter fuer-
te, con daños en el entorno del 50 al 60% (cua-
dro II), similar a las heladas acaecidas en el
2011, lo que pone de manifiesto que llevamos
dos años con bastante afección por las heladas.
En la ComunidadValenciana,por ejemplo,se pre-
sentaron hasta mediados de marzo cerca de
15.000 partes de siniestro.

Una interprofesional bajo
mínimos

Todas estas adversidades, que han entorpe-
cido el signo de la campaña, han tenido lugar
con una interprofesional del sector en horas muy
bajas. De hecho la Comisión Permanente de la
Interprofesional Citrícola Española (Intercitrus) ha
puesto en marcha un plan de reestructuración
para contener los gastos con el objeto de poder
garantizar así el mantenimiento futuro de la enti-
dad.

Para los diversos integrantes de esta inter-
profesional ha resultado imposible incrementar
la dotación financiera de las cuotas que aportan
para el funcionamiento de la entidad. Además,
Intercitrus también se ha visto afectada por los
sucesivos retrasos en el cobro de las ayudas que
laAdministración viene aportando para su soste-
nimiento.

Los planes de contención del gasto incluyen
el cierre de la que ha sido hasta la fecha su se-
de social y en principio se estudia que el domici-
lio de la entidad tenga carácter rotatorio, de tal
manera que la interprofesional citrícola pasaría
a ocupar cada año parte de las dependencias
de la organización encargada de desempeñar du-
rante ese año las funciones de la presidencia,
que en Intercitrus, como es bien sabido, tiene ca-
rácter rotativo.

Naranjas en mal estado
Otro problema que preocupa en el sector es

el de la mala imagen que se da en las fruterías
valencianas de su producto estrella.

La Asociación Valenciana de Agricultores
(AVA) y la Asociación Valenciana de Consumido-
res y Usuarios (AVACU) han presentado reciente-
mente un estudio efectuado en una serie de tien-
das de la Comunidad Valenciana donde, tras
comprar bolsas de naranjas, han detectado va-
rias anomalías como la falta de especificación
en el etiquetado de la procedencia y variedad,
otras con manchas, recogidas del suelo, con
mezcla de calibres o sin el calibre adecuado,en-
tre otras irregularidades. Estas ilegalidades se
han detectado en un mismo tipo de estableci-
mientos, pequeños locales que proliferan ahora
con gran cantidad de fruta amontonada hasta
que se echa a perder y sin una trazabilidad cono-
cida del género. De hecho, los técnicos han ob-
servado que la mercancía llega en furgonetas
cargada de fruta guardada en envases no identi-

CUADRO I.
Daños por heladas en cítricos.

Producción Plantación

Cítricos Nº Parcelas Superficie Nº Parcelas Superficie

Andalucía 3.064 12.737 1.652 5,641

Comunidad Valenciana 19.708 19.112 9.381 6.251

Región de Murcia 1.758 5.656 206 556

Fuente: Agroseguro con datos hasta el 15 de marzo.

CUADRO II.
Daños por heladas en cítricos.

Comunidad Parcelas tasadas Superficie Daño total % no indemnizable

Andalucía 1.059 3.594 54,75% 11,04%

Comunidad Valenciana 10.104 8.176 60,99% 16,95%

Región de Murcia 558 1.581 48,77% 16,30%

Fuente: Agroseguro con datos hasta el 15 de marzo.

�Continúa en pág. 20
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ficables. En tiendas de mayor tamaño y super-
mercados, aunque se han observado diferencias
importantes el género expuesto,se considera que
la fruta tiene unos parámetros aceptables y que
cumple la normativa.

Las organizaciones de agricultores y consu-
midores han exigido a la Consejería de Comercio
de la Generalitat Valenciana que emprenda una
campaña exhaustiva, que llegue hasta el final,
con sanciones ejemplares a los establecimien-
tos que venden naranjas en mal estado y sin los
requisitos de calidad mínimamente exigibles.

Al respecto, los máximos responsables de
AVA-Asaja, Cristóbal Aguado, y AVACU, Fernando
Móner,han constatado que la venta en mal esta-
do de nuestra bandera y buque insignia en nues-
tra propia tierra supone no sólo una pésima ima-
gen, sino también un grave perjuicio tanto para
los productores como para los consumidores,
además de que las ilegalidades en el etiquetado
pueden derivar en un problema de salud pública.
Por ello, han remitido una carta a la directora ge-
neral de Comercio y Consumo del Gobierno au-
tonómico, Silvia Ordiñaga, en la que se le pone
en conocimiento de estas irregularidades come-
tidas tanto en establecimientos deValencia como
en otros pueblos y ciudades de la Comunidad
Valenciana.

Nuevas variedades
En un contexto con noticias negativas para

el sector citrícola, el Instituto Valenciano de In-
vestigacionesAgrarias (IVIA) ha iniciado el proce-
so de experimentación y comercialización de dos
nuevas variedades de mandarino obtenidas por
los investigadores del centro. Se trata de dos
mandarinas conocidas como IVIA-592 e IVIA-
599,que reúnen al parecer unas excelentes pro-
piedades organolépticas y facilidad de pelado,
cuyo período de maduración podría permitir su
consumo en fresco durante el mes de enero.De
esta forma se adelantaría a este mes el periodo
de comercialización de las variedades de segun-
da estación.

Las dos nuevas variedades de mandarino
son dos híbridos triploides obtenidos, en el pri-
mer caso mediante polinización abierta del man-
darino Fortune, y en el otro mediante poliniza-
ción dirigida entre el mandarino Fortune y el
mandarino Kara. En este segundo caso, el fruto
presenta unas características similares a la varie-
dad comercial Safor, aunque su maduración se
produce un mes antes, lo que permitiría ampliar

la campaña de esta variedad al mes de enero.
Ambas variedades presentan, según el IVIA,ade-
más una elevada resistencia a las enfermeda-
des y a Alternaria.

IVIA-592 e IVIA-599 se han obtenido como
resultado del programa de mejora de varieda-
des del Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias. Carecen de semillas y no polinizan
otras variedades ni son polinizadas por otras va-
riedades. Las investigaciones llevadas a cabo
por el IVIA han tenido en cuenta la orientación
económica del cultivo, con lo que se da respues-
ta a la demanda del sector, que requiere varie-
dades injertadas con una rápida entrada en pro-
ducción, así como la máxima productividad y
calidad del fruto en cuanto al tamaño y el con-
tenido en zumo, principalmente.

El IVIA también ha buscado conseguir árbo-
les longevos que mantengan su productividad y
calidad del fruto durante el mayor tiempo posible
y que adelanten la maduración de la fruta.Ade-
más, se ha procurado que los árboles se adap-
ten a todo tipo de suelos, sean resistentes a las
enfermedades, nematodos y hongos del suelo y
tolerantes al mayor número de virosis posible.

El pigmento de la naranja roja
Los laboratorios del IVIA acogen en estos

momentos también una investigación para lo-
grar una variedad de naranjas con mucho zumo
y ricas en flavonoides y antocianinas, sustancias
con grandes capacidades para prevenir acciden-
tes cardiovasculares,mejorar el control de azúcar
en la sangre y reducir la obesidad. Continúa es-
te organismo con el trabajo realizado por un la-
boratorio de investigación británico, John Innes,
que ha desarrollado un plantón de cítricos que
reúne las mejores características de la variedad
Valencia Late y de las variedades conocidas co-
mo naranjas de sangre.

Los científicos han identificado el gen res-
ponsable de la pigmentación de color sangre
en la naranja, le han asignado como nombre el
de Ruby y han descubierto cómo se controla. El
principal factor que aumenta la presencia de
antocianinas en las naranjas de este tipo es el
frío, por lo que una vez identificado el gen resul-
tará más fácil descubrir otros mecanismos que
lo activen. Las zonas de la Comunidad Valen-
ciana siempre han sido productoras de varie-
dades de sanguinas aunque poco a poco han
dejado de tener importancia pese a su aroma
y sabor, y ahora también por sus propiedades
saludables.�

FICHA TÉCNICA DE IVIA-592
Híbrido triploide obtenido mediante poli-
nización abierta del mandarino Fortune
en el año 1995.
Los frutos de la variedad IVIA-592 se ca-
racterizan por tener unas muy buenas
propiedades organolépticas y pueden cu-
brir un hueco en el mercado de mandari-
nas para consumo en fresco existente en
el mes de enero, cuando no se dispone
de frutos de elevada calidad.

Ventajas:
• Época de maduración cuando existe

demanda.
• Ausencia de semillas.
• No poliniza a otras variedades ni es po-

linizada por otras variedades.
• Buena facilidad de pelado y muy bue-

nas propiedades organolépticas.
• Resistencia aAlternaria.

Inconvenientes:
• Espinosidad.
• Ligera tendencia a la vecería.

FICHA TÉCNICA DE IVIA-599
Híbrido triploide obtenido mediante poli-
nización dirigida entre el mandarino For-
tune y el mandarino Kara en 1996. Los
frutos de la variedad IVIA-599 se caracte-
rizan por tener unas características simi-
lares a los de la variedad comercial Safor
(ambas variedades proceden de la mis-
ma hibridación), pero de maduración
algo más temprana (un mes aproximada-
mente). Esto podría ampliar la campaña
de esta variedad al mes de enero.

Ventajas:
• Frutos similares a Safor, por lo que a ni-

vel comercial podría usarse para am-
pliar la campaña de este tipo de fruta al
mes de enero.

• Ausencia de semillas.
• No poliniza a otras variedades ni es po-

linizada por otras variedades.
• Buena facilidad de pelado y muy bue-

nas propiedades organolépticas.
• Resistencia aAlternaria.

Inconvenientes:
• Ligera espinosidad, aunque con espi-

nas pequeñas.
• Ligera tendencia a la vecería.
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Ana Quiñones, Belén Martínez-Alcántara,
Eduardo Primo-Millo y Francisco Legaz.

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias.
Moncada (Valencia).

L
as técnicas y procesos de producción
agraria se ven influenciados, cada vez
más, por la necesidad de asumir com-
promisos de respeto medioambiental.

En esta línea, la agricultura ecológica se presen-
ta como alternativa a la agricultura tradicional que
contribuye a mantener los ecosistemas y a redu-
cir la contaminación.Asimismo, la agricultura eco-
lógica supone un importante potencial para el
desarrollo económico de los agricultores y em-
presas que trabajan dentro de este marco legal.

Entre estas técnicas, la fertilización en agri-
cultura ecológica ofrece una solución lógica y
con fundamento científico que radica en mejorar

la fertilidad activa del suelo a través
del suministro de materia orgánica en
sus distintas configuraciones. Una de
ellas son los abonos orgánicos obte-
nidos de residuos de cosechas, abo-
nos verdes, paja y otros acolchados,
estiércol líquido y purines (Anexo II del
Reglamento (CEE) nº2092/1991).
De este modo y mediante un adecua-
do manejo,estos residuos podrían ser
una fuente importante de nutrientes
para las plantas. Ante esta nueva al-
ternativa es necesario evaluar los ele-
mentos nutritivos que se pueden
aportar a las plantas mediante fertili-
zantes orgánicos, principalmente el N
disponible por los cultivos. Para ello,
la incorporación del isótopo 15N a los
residuos que constituirán la materia
prima para la obtención de fertilizan-
tes orgánicos constituye una potente
herramienta para conocer, de una
manera exhaustiva y fiable, el desti-
no final del N aplicado con el abono
orgánico. Sin embargo, para que los
fertilizantes orgánicos puedan apor-
tarse mediante este sistema de riego,
es preciso someter los residuos orgá-
nicos de partida a varios procesos pa-
ra transformarlos en compuestos so-
lubles asimilables para las plantas

Existen numerosas experiencias
que analizan el destino del 15N
procedente de residuos de
cosecha y estiércoles aplicados en
fresco a diferentes cultivos,
principalmente hortícolas. Sin
embargo, no se han realizado
estudios de eficiencia de uso del
N aplicado a cítricos en
forma de abonos solubles
orgánicos en comparación
con fertilizantes minerales,
ambos marcados con 15N.
En este marco, el
propósito de este estudio,
continuación del publicado
en este mismo número de
Vida Rural titulado
“Fertilizantes orgánicos
solubles marcados con 15N
para una agricultura
sostenible”, consistió en
comparar la absorción de
los nutrientes aplicados a
plantas de cítricos,
principalmente nitrógeno,
mediante abonos
orgánicos obtenidos de
residuos vegetales y
estiércol de oveja frente a
fertilizantes minerales
ampliamente utilizados en
una fertilización
convencional.

ENSAYOS REALIZADOS PARA UNA GESTIÓN SOSTENIBLE DEL CULTIVO DE CÍTRICOS EN AGRICULTURA ECOLÓGICA

Comparación de la eficiencia
de uso del nitrógeno en
fertilización orgánica y mineral
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(Sørensen et al. 1994). Quiñones et al. (2012)
obtuvieron dos fertilizantes orgánicos solubles
marcados con 15N, uno obtenido de subproduc-
tos vegetales y otro procedente de estiércol ani-
mal.

Material y métodos
Cultivo de las plantas

El ensayo se ha realizado con veintisiete
plantas de tres años de edad de la variedad cle-
mentina de Nules injertadas sobre citrange Ca-
rrizo (con diámetro de copa de 80 cm), en ma-
cetas-lisímetros de 40 l de capacidad con un
suelo calizo franco arcillo arenoso, típico del cul-
tivo de los cítricos, de densidad aparente de 1,6
kg·l-1. Las plantas se cultivaron en el exterior ba-
jo un umbráculo de 6 x 24 m de policarbonato
transparente, con malla de poliéster en los late-
rales, para evitar que las condiciones climáticas
adversas (pedrisco, viento, etc.) pudieran afectar
al desarrollo normal de las plantas. El riego se
efectuó mediante un sistema localizado a goteo
con dos emisores de 4 l·h-1 por maceta.Al inicio
de la actividad vegetativa (marzo) se extrajeron
tres plantas con el fin de conocer la biomasa de
las mismas al comienzo de los tratamientos.

Tratamientos
Las veinticuatro plantas restantes se abona-

ron, de marzo a octubre, mediante cuatro fertili-
zantes diferentes, con el fin de comparar la efi-
ciencia de absorción del N de procedencia mine-
ral frente a los de origen orgánico. Cada
tratamiento se repitió tres veces con una planta
por repetición.Los tratamientos realizados fueron:

1. Control del abono vegetal (abono mine-
ral). Las plantas se fertilizaron con la solución
nutritiva de procedencia mineral (cuadro I), en-
riquecida al 2,5% con 15N.

2. Control del abono animal (abono mine-
ral). Las plantas se fertilizaron con la solución
nutritiva de procedencia mineral (cuadro II), en-
riquecida al 2,5% con 15N.

3.Abono vegetal. Las plantas se fertilizaron
con la solución nutritiva de origen vegetal ex-
puesta en el cuadro I y enriquecida al 2,62%
con 15N.

4. Abono animal. Las plantas se fertilizaron
con la solución nutritiva de origen animal ex-
puesta en el cuadro II y enriquecida al 2,17%
con 15N.

Dado que los abonos orgánicos obtenidos
mostraron una composición muy diferente en-

tre sí en cuanto a concentración de macro y mi-
cronutrientes (cuadros I y II), se utilizaron dos
controles minerales en los que se aportó la mis-
ma concentración de nutrientes que la de su
abono orgánico correspondiente.Además, en el
control del abono vegetal, el N se aplicó un 55%
como amonio (sulfato amónico) y un 45% como
nitrato (nitrato potásico y cálcico). Esta propor-
ción es la misma que la obtenida en la fracción
mineral del abono orgánico de origen vegetal
(cuadro I). En el control del abono animal, el N
se aplicó un 95% como amonio (sulfato amóni-
co) y un 5% como nitrato (nitrato potásico y cál-
cico), conservándose la misma proporción que
la obtenida en la fracción mineral del abono or-
gánico de origen animal (cuadro II). En los dos
controles minerales, el P se suministró como áci-
do fosfórico, el K en forma de nitrato potásico y
sulfato potásico, el Mg como sulfato de magne-
sio, el Ca en forma nitrato cálcico y el S provino
de los sulfatos añadidos junto con el ácido sul-
fúrico aportado. En cuanto a los micronutrien-
tes, las concentraciones de Fe, Zn y Mn se apor-
taron con un quelato múltiple (EDHHA) con un

4,5-0,5-1% de Fe, Zn y Mn respectivamente, el
resto del Zn y Mn se aportó mediante correcto-
res de Zn y Mn, y para el Cu y B se aplicaron los
correctores adecuados para los suelos calizos.

Dosis y distribución estacional de los
nutrientes

De acuerdo a su diámetro de copa, se sumi-
nistró una dosis de N de 10 g·árbol-año-1 que se
distribuyó mensualmente (cuadro III) de acuer-
do a los criterios establecidos por Legaz y Pri-
mo-Millo (2000), con una frecuencia de aplica-
ción de dos a tres veces por semana, según las
necesidades de riego del cultivo, desde el inicio
de la actividad vegetativa (principio de marzo)
hasta el inicio del letargo (final de octubre).

Para aportar esta dosis de N se necesitaron
30,2 l de la solución nutritiva de origen vegetal
(cuadro I) y 20,1 l de la solución nutritiva de
origen animal (cuadro II) que suministraron los
nutrientes indicados en los cuadros IV y V, res-
pectivamente. La distribución estacional del res-
to de elementos nutritivos se hizo de forma idén-
tica a la descrita para el N (cuadro III).

CUADRO I.
Concentración de nutrientes (mg·l-1) del abono orgánico de origen vegetal y de su
control mineral.

Macronutrientes N P K Mg Ca S

330,8Z 47 923 60 386 548

Micronutrientes Fe Zn Mn Cu B

8,3 2,5 1,2 0,13 0,16
Z: La concentración de N del abono orgánico estaba formada por un 85,5% en forma orgánica y un 14,5% en forma mineral

(55% de N en forma de amonio y 45% como nitrato).

CUADRO II.
Concentración de nutrientes (mg·l-1) del abono orgánico de origen animal y de su
control mineral.

Macronutrientes N P K Mg Ca S

495,7Z 365 921 257 545 2.274

Micronutrientes Fe Zn Mn Cu B

22,6 18,0 5,7 0,04 0,52
Z: La concentración de N del abono orgánico estaba formada por un 81,4% en forma orgánica y un 18,6% en forma mineral

(95% de N en forma de amonio y 5% como nitrato).

CUADRO III.
Dosis N por árbol (g)Z y su distribución estacional.

Mes Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Total

Dosis (%)Z 5 10 15 20 20 15 10 5 100

g N·mes-1 0,5 1,0 1,5 2,0 2,0 1,5 1,0 0,5 10
Z: Porcentaje de N aplicado en todo el mes.
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Recogida de las soluciones de drenaje
En dos momentos del ciclo anual de creci-

miento (mitad de julio y septiembre), se aplicó a
todos los tratamientos un riego en exceso con
agua desionizada para la lixiviación de sales. El
agua drenada se recogió, y con el fin de que es-
te proceso no alterara la absorción del N dispo-
nible, estas soluciones drenadas se aplicaron de
nuevo a cada planta, después de diluirlas con
agua desionizada para no modificar su composi-
ción isotópica.

Arranque de las plantas y toma de
muestras de material vegetal

Las veinticuatro plantas de los cuatro trata-
mientos se extrajeron de las macetas en dos mo-
mentos del ciclo vegetativo: durante el desarrollo
del fruto (principios de julio) y en la maduración
de éste (final de diciembre).En la primera extrac-
ción se había aplicado un 50% de la dosis de N
y el resto de la dosis se aportó de julio a octubre.
En cada una de las plantas extraídas se separa-
ron y se muestrearon los órganos siguientes:

- Órganos jóvenes: frutos en desarrollo,hojas
y ramas jóvenes de la brotación de primavera
(arranque de julio) y frutos maduros, hojas y ra-
mas de las brotaciones de primavera y verano
(arranque de diciembre).

- Órganos viejos: hojas del año anterior, ra-
mas y tronco.

- Sistema radical: raíces gruesas y fibrosas.
Estas fracciones se lavaron con agua desio-

nizada, se secaron en estufa (60ºC) y se tritura-
ron con un molino refrigerado (IKA M20, Stau-
fen, Alemania) hasta un tamaño menor de 0,3
mm de diámetro y,finalmente, se almacenaron a
4ºC hasta su posterior análisis.

Recogida de los órganos caídos
A fin de cuantificar la pérdida de biomasa

y de nutrientes asociada a los órganos caídos,
se dispusieron mallas sobre los contenedores
en los que se desarrollaron los árboles de ma-
yo a julio. Mensualmente se recogieron los ór-
ganos caídos sobre las mallas y se separaron
en distintas fracciones según el tipo de órgano
(pétalos, cáliz, frutos en desarrollo y hojas vie-
jas senescentes) y se sometieron a un trata-
miento similar al descrito para las fracciones
separadas en los arranques.

Análisis de las muestras de materia
vegetal

En estas muestras se determinó la concen-
tración de N total mediante un analizador ele-
mental (NC 2500 Thermo Finnigan) y la relación
isotópica 15N/14N con un espectrómetro de ma-
sas (Delta Plus, Thermo Finnigan) acoplado al
analizador. Los resultados se expresaron como
porcentaje sobre peso seco.

Cálculos
El contenidode 15Nde lasmuestrasde loscua-

tro tratamientos se calculó según la expresión 1.

Expresión 1. 15Nmuestra (mg) = Peso seco (g) x
N (%) x % 15N exceso x 10-1

El % 15N en exceso se obtiene restando a la
concentración de 15N de cada muestra, la abun-
dancia en la naturaleza de este isótopo.La abun-
dancia natural de 15N en el N2 atmosférico es de
0,366%,según laAgencia Internacional de Ener-
gía Atómica (IAEA, 1983).

El porcentaje eficiencia de uso del nitrógeno
(EUN) representa la proporción de 15N aplicado
con los fertilizantes marcados que ha sido ab-
sorbido por las plantas de cada tratamiento y se
determinó mediante la expresión 2.

Expresión 2. % EUN = Σ 15N absorbidoórgano

(mg) x 100 / 15N (mg) aplicado mediante los
fertilizantes marcados (abonos minerales y or-
gánicos).

El porcentaje de N derivado del fertilizante
(Nddf) cuantifica en qué proporción las necesida-
des en N del órgano en cuestión se satisfacen
por el N procedente de los fertilizantes aplicados
y se calculó con la expresión 3.

Expresión 3. Nddf (%) = 15N en excesoórgano

(%) x 100 / átomos % 15N exceso en los fer-
tilizantes marcados (abonos minerales y or-
gánicos).

Resultados y discusión
Las plantas extraídas al inicio del ensayo pre-

sentaron una biomasa promedio algo superior a
los 900 g (cuadro VI).

En los cuadrosVII yVIII se presentan los va-
lores promedio de la biomasa de los árboles de
los cuatro tratamientos, así como el peso del
conjunto de órganos en los que éstos se fraccio-
naron. La determinación de la biomasa total de
la planta constituye un dato fundamental para
cuantificar, posteriormente, el contenido en N, el
15N absorbido por las plantas, así como la efi-
ciencia de uso del N y el N derivado de los ferti-
lizantes aplicados.En el arranque de junio se ob-
servó que los órganos jóvenes de las plantas fer-
tilizadas con abonos orgánicos mostraron un
desarrollo significativamente superior al obteni-
do con los abonos minerales (abonos control).A
medida que transcurrió el ciclo (cuadro VIII), el
peso total de los árboles aumentó como conse-

CUADRO IV.
Nutrientes aportados con la solución nutritiva de origen vegetal.

Macronutrientes (g) N P2O5 K2O MgO CaO S
10,0 1,4 27,9 1,8 11,7 16,6

Micronutrientes (mg) Fe Zn Mn Cu B
683,7 544,5 172,5 1,2 15,8

CUADRO V.
Nutrientes aportados con la solución nutritiva de origen animal.

Macronutrientes (g) N P2O5 K2O MgO CaO S
10,0 16,9 22,3 8,6 15,4 45,8

Micronutrientes (mg) Fe Zn Mn Cu B
455,4 362,7 114,9 0,8 10,5

CUADRO VI.
Peso seco (g)Z de los árboles al inicio del ensayo.

Órgano Órganos viejos Sistema radical Total planta
Biomasa 578,9±76,0 349,4±45,2 928,3±22,8
Z: Cada valor es la media de 3 repeticiones ± desviación estándar.
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cuencia de la biomasa asociada al desarrollo fi-
nal del fruto y a la brotación de verano y otoño
(órganos jóvenes). En el arranque de diciembre,
los árboles abonados con fertilizantes orgánicos
de origen animal presentaron los mayores valores
de biomasa (cuadroVIII).Con respeto al estado
inicial de las plantas (cuadro VI), el peso medio
de los árboles extraídos en julio y diciembre au-
mentó un 22 y 45%, respectivamente.

De los cuadros VII y VIII se puede deducir
cómo el aporte de abonos minerales y orgánicos
no influye en la distribución de la biomasa entre la
parte aérea y el sistema radical.Así, la proporción
de parte aérea y sistema radical respecto al total
de la planta se mantuvo en torno al 66% y 34%,
respectivamente,en la extracción julio.Dichos va-
lores se desplazaron ligeramente a favor de la par-
te aérea en el momento de la maduración (68 vs
32%), como consecuencia del peso seco de la
cosecha y brotación de verano (cuadroVIII).En la
bibliografía se encuentran valores de biomasa
muy similares a éstos (Menino et al.2007; Legaz
y Primo-Millo 1988; Kubota et al.1974).

En los cuadros IX y X se presenta la concen-

tración media de N sobre el peso seco en los
distintos órganos y en el total de la planta. Los
tratamientos no afectaron de forma significativa
a la concentración de N de los distintos órganos
en las extracciones realizadas. Además, ni la
fuente de N ni el origen del mismo influyeron de

forma significativa en los valores de esta varia-
ble. Con independencia del tipo de abonado
aplicado, los valores más elevados de concen-
tración de N se presentaron en los órganos jóve-
nes y en los caídos de ambas extracciones.Al fi-
nal del ciclo (cuadro X) se observó una disminu-

CUADRO VII.
Biomasa (g)Z de los árboles del arranque de julio.

Tratamientos Control Control Abono Abono Fuente Origen
abono vegetal abono animal vegetal animal de NY abonoX

Órganos jóvenes 88 b 86b 123 a 127 a * NS

Órganos viejos 558 619 594 601 NS NS

Parte aérea 646 705 716 728 NS NS

Sistema radical 355 351 352 393 NS NS

Total planta 1.001 b 1.055 ab 1.068 ab 1.121 a * NS

Total caídos 76 74 71 70 NS NS

Planta+caídos 1.076 1.129 1.138 1.191 NS NS
Z: Valor promedio de 3 repeticiones. ANOVA, diferencias significativas entre medias de los tres tratamientos para p≤0,05. (*) y no

significativas (NS), para p>0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) según el test LSD-
Fisher.

Y: Diferencias entre medias de los dos controles minerales frente a los dos abonos orgánicos para p≤0,05 (MIN vs. ORG).
X: Diferencias entre medias del control del abono vegetal y el abono vegetal frente al control del abono animal y el abono animal

para p≤0,05. (VEG vs. ANIM).
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ción en la concentración de N de los órganos jó-
venes, como consecuencia del efecto de dilu-
ción asociado al incremento más acusado en la
biomasa de estos órganos (cuadroVIII). Los va-
lores de concentración de N fueron inferiores en
órganos viejos, disminuyendo paulatinamente la
concentración de N de los órganos jóvenes a lo
largo del ciclo.

Eficiencia de uso del N aplicado con
los fertilizantes

En la figura 1 se muestran los porcentajes
de la EUN en el total de las plantas desde el
principio de la actividad vegetativa (marzo) has-
ta el momento de extraer las plantas (final de
julio y diciembre).

Los tratamientos realizados no afectaron de
forma significativa a la EUN de las plantas extra-
ídas en ambas épocas, ya que las plantas ab-
sorbieron de forma similar el N aportado con in-
dependencia de la fuente del mismo (mineral u
orgánica), así como de su origen (vegetal y ani-
mal). Estos resultados coinciden con los obteni-
dos por Langmeier et al. (2002) y Bosshard et
al. (2009). En cuanto a la diferencia de eficien-
cia entre los dos arranques, la EUN promedio de
los cuatro tratamientos aumentó solo un 35%
desde finales de julio hasta diciembre, ya que
la primera extracción de las plantas sobrepasó la
mitad del periodo activo de crecimiento de los
cítricos.

Nitrógeno derivado del fertilizante
El Nddf cuantifica en qué proporción las ne-

cesidades de este elemento del órgano en cues-
tión son satisfechas por el N procedente del fer-
tilizante aplicado (cuadros XI y XII). Un menor
valor de este parámetro conllevaría a un incre-
mento en las proporciones aportadas por el N
procedente de otras fuentes, tales como las re-
servas de la propia planta, el suelo y/o el agua
de riego.

Los tratamientos realizados afectaron de for-
ma significativa a los porcentajes de Nddf, ya
que en todos los órganos de las plantas fertiliza-
das con los abonos orgánicos se obtuvieron va-
lores inferiores a las tratadas con los fertilizantes
minerales. Por otro lado, la contribución del N
procedente del fertilizante al total del N de los ór-
ganos jóvenes aumentó considerablemente en-
tre ambas extracciones. En los controles minera-
les, a principios de julio, el valor medio de Nddf
en los órganos jóvenes superó el 21% de su
contenido total de N, mientras que en la madu-

CUADRO VIII.
Biomasa (g)Z de los árboles del arranque de diciembre.

Tratamientos Control Control Abono Abono Fuente Origen
abono vegetal abono animal vegetal animal de NY abonoX

Órganos jóvenes 307 341 329 366 NS *

Órganos viejos 510 522 532 545 NS NS

Parte aérea 818 a 863 ab 861 ab 912 a * *

Sistema radical 412 b 408 b 407 b 439 a NS NS

Total planta 1.230 b 1.270 b 1.268 b 1.350 a * *

Total caídos 54 63 73 69 NS NS

Planta+caídos 1,284 b 1.333 b 1.341 b 1.419 a * *
Z: Valor promedio de 3 repeticiones. ANOVA, diferencias significativas entre medias de los tres tratamientos para p≤0,05. (*) y no

significativas (NS), para p>0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) según el test LSD-
Fisher.

Y: Diferencias entre medias de los dos controles minerales frente a los dos abonos orgánicos para p≤0,05. (MIN vs. ORG).
X: Diferencias entre medias del control del abono vegetal y el abono vegetal frente al control del abono animal y el abono animal

para p≤0,05. (VEG vs. ANIM).

CUADRO IX.
Concentración de nitrógeno (% peso seco)Z de los árboles del arranque de julio.

Tratamientos Control Control Abono Abono Fuente Origen
abono vegetal abono animal vegetal animal de NY abonoX

Órganos jóvenes 2,50 2,77 2,72 2,73 NS NS

Órganos viejos 1,34 1,18 1,13 1,20 NS NS

Parte aérea 1,48 1,37 1,40 1,47 NS NS

Sistema radical 1,35 1,20 1,25 1,19 NS NS

Total planta 1,44 1,32 1,35 1,37 NS NS

Total caídos 2,87 2.79 2,82 2,86 NS NS

Planta+caídos 1,54 1,41 1,44 1,46 NS NS
Z: Valor promedio de 3 repeticiones. ANOVA, diferencias significativas entre medias de los tres tratamientos para p≤0,05. (*) y no

significativas (NS), para p>0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) según el test LSD-
Fisher.

Y: Diferencias entre medias de los dos controles minerales frente a los dos abonos orgánicos para p≤0,05. (MIN vs. ORG).
X: Diferencias entre medias del control del abono vegetal y el abono vegetal frente al control del abono animal y el abono animal

para p≤0,05. (VEG vs. ANIM).

CUADRO X.
Concentración de nitrógeno (% peso seco)Z de los árboles del arranque de diciembre.

Tratamientos Control Control Abono Abono Fuente Origen
abono vegetal abono animal vegetal animal de NY abonoX

Órganos jóvenes 1,80 1,98 1,93 2,04 NS NS

Órganos viejos 1,19 1,39 1,43 1,12 NS NS

Parte aérea 1,42 1,62 1,62 1,49 NS NS

Sistema radical 1,44 1,31 1,43 1,42 NS NS

Total planta 1,43 1,52 1,56 1,47 NS NS

Total caídos 2,94 2,81 2,97 2,88 NS NS

Planta+caídos 1,49 1,58 1,64 1,54 NS NS

Z: Valor promedio de 3 repeticiones. ANOVA, diferencias significativas entre medias de los tres tratamientos para p≤0,05. (*) y no
significativas (NS), para p>0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) según el test LSD-
Fisher.

Y: Diferencias entre medias de los dos controles minerales frente a los dos abonos orgánicos para p≤0,05. (MIN vs. ORG).
X: Diferencias entre medias del control del abono vegetal y el abono vegetal frente al control del abono animal y el abono animal

para p≤0,05. (VEG vs. ANIM).

Continúa en pág. 28 �
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rez del fruto (final del ciclo), el N procedente de
estos fertilizantes contribuyó casi en un 30% de
su N total. Esto supuso un incremento del 43%
con respecto a julio. En cambio, los valores ob-
servados en los órganos jóvenes de las plantas
fertilizadas con los abonos orgánicos fue signifi-
cativamente inferior a la de las plantas control,
tanto en la extracción de julio (en torno al 13%)
como en la de diciembre (alrededor del 22%),
observándose, sin embargo, un incremento del
69% entre los dos arranques en estas plantas.
Esta pauta se mantuvo en los porcentajes de
Nddf de los órganos viejos. La menor contribu-
ción del N del fertilizante del abono orgánico
puede ser debida a la menor disponibilidad de
N asimilable (orgánico) en estos tipos de abono
(cuadros I y II), ya que este N debe mineralizar-
se para poder ser asimilado por las plantas (Sø-
rensen et al., 1994). En estos primeros meses
del ciclo de cultivo, con una fertilización orgáni-
ca, las reservas de la planta contribuirán en ma-
yor medida al N de los órganos en desarrollo
(Martínez-Alcántara et al. 2011).

Conclusiones
La aplicación de abonos orgánicos a plan-

tas jóvenes de cítricos influyó de forma significa-
tiva a la biomasa total de las plantas sin afec-
tar a la concentración de N total, con respecto
al obtenido con fertilizantes minerales.Además,
la eficiencia de uso del N aplicado no se vio
afectada por los fertilizantes utilizados (mineral
frente orgánico). La contribución del N proce-
dente de los fertilizantes orgánicos al contenido
en N total de los órganos jóvenes y viejos de la
parte aérea de la planta fue notablemente infe-
rior que la proporcionada por los fertilizantes
minerales. De los hallazgos obtenidos se dedu-
ce que los fertilizantes de procedencia orgánica
presentaron una respuesta agronómica similar
a la obtenida con los fertilizantes minerales tra-
dicionales.�
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CUADRO XI.
Nitrógeno derivado del fertilizante (%)Z de los árboles del arranque de julio.

Tratamientos Control Control Abono Abono Fuente Origen
abono vegetal abono animal vegetal animal de NY abonoX

Órganos jóvenes 21,5 a 21,2 a 12,4 b 13,7 b * NS

Órganos viejos 9,6 a 10,1 ab 8,5 b 6,9 bc * NS

Parte aérea 12,3 a 12,8 a 9,8 b 9,8 ab * NS

Sistema radical 8,9 7,0 8,9 9,2 NS NS

Total planta 11,2 a 11,1 b 9,5c 9,7 ab * NS

Total caídos 3,3 2,2 3,1 3,0 NS NS

Planta+caídos 10,1 a 9,9 b 8,8 b 8,9 b ** NS

Z: Valor promedio de 3 repeticiones. ANOVA, diferencias significativas entre medias de los tres tratamientos para p≤0,05. (*) y no
significativas (NS), para p>0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) según el test LSD-
Fisher.

Y: Diferencias entre medias de los dos controles minerales frente a los dos abonos orgánicos para p≤0,05. (MIN vs. ORG).
X: Diferencias entre medias del control del abono vegetal y el abono vegetal frente al control del abono animal y el abono animal

para p≤0,05. (VEG vs. ANIM).

CUADRO XII.
Nitrógeno derivado del fertilizante (%)Z de los árboles del arranque de diciembre.

Tratamientos Control Control Abono Abono Fuente Origen
abono vegetal abono animal vegetal animal de NY abonoX

Órganos jóvenes 28,5 a 27,1 a 21,7 b 22,5 b * NS

Órganos viejos 13,8 12,3 12,8 10,2 * **

Parte aérea 20,7 b 19,5 a 16,8 a 17,0 ab * NS

Sistema radical 15,0 12,1 11,8 10,4 * *

Total planta 18,8 17,4 15,4 14,9 * NS

Total caídos 6,0 a 5,3a 1,9 b 1,6 b ** NS

Planta+caídos 17,7 b 16,3 a 13,2 ab 13,7 b * NS

Z: Valor promedio de 3 repeticiones. ANOVA, diferencias significativas entre medias de los tres tratamientos para p≤0,05. (*) y no
significativas (NS), para p>0,05). Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) según el test LSD-
Fisher.

Y: Diferencias entre medias de los dos controles minerales frente a los dos abonos orgánicos para p≤0,05. (MIN vs. ORG).
X: Diferencias entre medias del control del abono vegetal y el abono vegetal frente al control del abono animal y el abono animal

para p≤0,05. (VEG vs. ANIM).

FIGURA 1.
Eficiencia de uso del nitrógeno aportado con los abonos minerales y orgánicos.

Cada barra es un promedio de 3 repeticiones ± desviación estándar. ANOVA, las diferencias entre medias de los cuatro
tratamientos no fueron significativas (para p>0,05) en las dos épocas de extracción de las plantas.
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E
n la actualidad, en la primera década
del siglo XXI, podríamos considerar
que existen en España seis plagas
importantes en cítricos: el piojo rojo

de California (Aonidiella aurantii Maskell) en
todo tipo de especies cultivadas, el minador de
hojas (Phyllocnistis citrella Stainton) y el pul-
gón verde (Aphis spiraecola Patch) en planto-
nes y árboles en desarrollo, la polilla de las flo-
res (Prays citri Milliere) en limonero, la araña
roja (Tetranychus urticae Koch) en clementi-
nos, y la mosca de la fruta (Ceratitis capitata

Wiedemann) en variedades de maduración
temprana o muy tardía. Otras cuatro especies
son consideradas secundarias u ocasionales.

Esta situación es similar a la encontrada
en otros países de la cuenca mediterránea. En
una reciente recopilación realizada en los paí-
ses mediterráneos productores de cítricos se
han considerado como las dos plagas más im-
portantes del cultivo a Ceratitis capitata y Aoni-
diella aurantii, seguidas de Aphis spiraecola y
Phyllocnistis citrella (cuadro I). Sin embargo, la
importancia relativa de las plagas en el cultivo
de los cítricos no siempre ha sido la misma. A
continuación analizaremos en primer lugar la
evolución histórica de las principales plagas de
cítricos en nuestro país y posteriormente el pro-
ceso de introducción de nuevas plagas en la
citricultura española.

Evolución histórica
En la segunda mitad del siglo XIX, el regis-

tro de plagas de cítricos en nuestra zona es
parcial y en ocasiones es difícil asociar las de-
nominaciones comunes con especies concre-
tas. En cualquier caso, parece que entre las es-
pecies más comunes y perjudiciales para el cul-
tivo de los cítricos en España estaban el cotonet
(Planococcus citri Risso) y la cochinilla (Coc-
cus hesperidum L). Se cita también a Saissetia

La importancia relativa de las plagas que afectan a los
cultivos evoluciona y cambia progresivamente con los
años,de forma que especies de artrópodos fitófagos muy
importantes en un momento dado pasan ser práctica-
mente desconocidas al cabo del tiempo, mientras que
otras ausentes o poco importantes se convierten en
las más perjudiciales. Existen varias razones para ello.

Una es la introducción accidental de nuevas especies no
presentes en la zona. Otra, los cambios en las prácticas
de cultivo y en particular en las aplicaciones de pla-
guicidas.También existen factores naturales que afec-
tan a las poblaciones de artrópodos, relacionados con
cambios en la biología o comportamiento de las es-
pecies, con el clima y con otros aspectos ambientales.

El poll roig o piojo rojo de California, Aonidiella aurantii, está considerado como la plaga más importante del cultivo de
los cítricos en la actualidad.

EVOLUCIÓN HISTÓRICA DE LAS PLAGAS E INTRODUCCIÓN DE NUEVAS ESPECIES PELIGROSAS PARA LOS CÍTRICOS

Evolución de las principales
plagas de cítricos en España,
una perspectiva histórica
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oleae Olivier, Parlatoria ziziphi Lucas, Toxoptera
aurantii Boyer de Fonscolombe y Ceratitis capi-
tata.

En 1872 apareció en Barcelona la serpeta
gruesa (Lepidosaphes beckii Newman), que a
finales del siglo XIX era ya una de las plagas
más importantes, junto con otra especie tam-
bién introducida por aquellos años, el piojo ro-
jo (Chrysomphalus dictyospermi Morgan).Tam-
bién se introdujo al final del siglo XIX la serpeta
fina (Lepidosaphes gloverii Packard) (Bou Gas-
có, 1879; S. Zaragoza, Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias, comunicación perso-
nal, 2006).

En los primeros años del siglo XX se citaba
como plaga más importante de los cítricos al
por entonces recientemente introducido piojo
rojo (Chrysomphalus dictyospermi), mientras
que otra especie introducida, la serpeta gruesa
(Lepidosaphes beckii), había disminuido su im-
portancia. También era nueva introducción y
considerada plaga importante el piojo blanco
(Aspidiotus nerii Bouche). Como plagas tradi-
cionales de importancia se citaban a Parlatoria
ziziphi, Planococcus citri y Saissetia oleae (Sa-
las Amat, 1912).

En la década de 1920, las principales pla-
gas de cítricos estaban constituidas por hasta
diez especies de cochinillas, entre las que des-
tacaban Chrysomphalus dictyospermi, Lepido-
saphes beckii y L. gloverii. Solo se citaban otros
dos insectos fuera de este grupo, el pulgón (To-
xoptera aurantii) y la mosca de la fruta (Cerati-
tis capitata) (Benlloch y Del Cañizo, 1926; Bo-
denheimer, 1933). En 1922 se introdujo en la
citricultura española Icerya purchasi y poco
tiempo después se importó su depredador, Ro-
dolia cardinales Mulsant. La necesidad de criar
dicho depredador llevó a la creación del insec-
tario de Burjassot en 1924, que a partir de
1927 concluyó sus instalaciones para la cría
masiva del depredador de cotonet, Cryptolae-
mus montrouzieri Mulsant (Catalá Gorgues y
Guillem i Llobat, 2006).

Después de la guerra civil, en la década de
1940, las principales plagas del cultivo de los
cítricos en la zona valenciana eran los diaspídi-
dos Chrysomphalus dictyospermi y Lepidosa-
phes gloverii, los cóccidos Saissetia oleae y Pla-
nococcus citri, los lepidópteros Prays citri y
Apomyelois ceratoniae (Zeller), el díptero Cera-
titis capitata y el ácaro Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) (Gómez Clemente, 1951).

Unos años después, en la recopilación pu-

blicada por Talhouk (1975) se señalan como
plagas más importantes en la década de 1960
y principios de los 70 a algunas especies simi-
lares a las reportadas veinte años antes, como
Chrysomphalus dictyospermi, Lepidosaphes
gloverii, Saissetia oleae y Prays citri, aparecien-

do por vez primera la recientemente introducida
Aleurothrixus floccosus y también Aceria shel-
doni, que no figuraba en la lista de Gómez Cle-
mente.

En las décadas de 1980 y 1990 siguen es-
tando los diaspídidos entre las plagas más im-

Brotes atacados por el pulgón verde de cítricos Aphis spiraecola.

CUADRO I.
Plagas más importantes del cultivo de los cítricos en España en los primeros años del
siglo XXI. Cada plaga se ha calificado con los valores 1 (sin importancia), 2 (plaga
ocasional) o 3 (plaga importante).

Grupo Nombre común Nombre científico Importancia

Ácaros ácaro rojo Panonychus citri 2

araña roja Tetranychus urticae (clementino) 3

ácaro de las yemas Aceria sheldoni (limonero) 2

Diaspídidos piojo rojo de California Aonidiella aurantii 3

piojo gris Parlatoria pergandii 2

serpeta gruesa Lepidosaphes beckii 1

piojo blanco Aspidiotus nerii (limonero) 2

Otras cochinillas cotonet Planococcus citri (naranjo) 2

Pulgones pulgón negro del algodón Aphis gossypii (plantones) 2

pulgón verde de cítricos Aphis spiraecola (plantones) 3

Moscas blancas mosca blanca algodonosa Aleurothrixus floccosus 1

Lepidopteros Minador de hojas Phyllocnistis citrella (plantones) 3

polilla de las flores Prays citri (limonero) 3

Dípteros Mosca de la fruta Ceratitis capitata (var. tempranas) 3

Adaptado de Franco et al, 2006 y Tena y Garcia-Marí, 2010.
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portantes, pero las especies han cambiado, pa-
sando a ser casi irrelevantes Chrysomphalus
dictyospermi y Lepidosaphes gloverii, mientras
que la serpeta gruesa (Lepidosaphes beckii) y
el piojo gris (Parlatoria pergandii) pasan ahora a
ser las más difundidas y graves (Garcia Marí y
Ferragut Pérez, 2002). Otras plagas considera-
das graves en esos años son Prays citri en li-
monero y Tetranychus urticae en clementino,
reduciéndose mucho la importancia de Saisse-
tia oleae. Entre los pulgones, Aphis spiraecola y
A. gossypii son las especies más abundantes.

Posteriormente, en los primeros años del si-
glo XXI, el panorama sufre cambios muy profun-
dos, ya que dos nuevas plagas introducidas por
aquellos años, Aonidiella aurantii y Phyllocnistis
citrella, forman parte del grupo de las más per-
judiciales, junto a especies ya presentes que in-
crementan o mantienen su importancia, como
Ceratitis capitata, Tetranychus urticae y Aphis
spiraecola.

CUADRO II.
Plagas introducidas en los cítricos españoles (Península Ibérica e Islas Baleares)
entre 1968 y 2008.

Especie Nombre común Localidad Año

Aleurothrixus floccosus mosca blanca algodonosa Málaga 1968

Panonychus citri ácaro rojo de cítricos Alicante 1981

Aonidiella aurantii piojo rojo de California Andalucía 1985

Dialeurodes citri mosca blanca de cítricos Alicante 1987

Parabemisia myricae mosca blanca japonesa Málaga 1989

Paraleyrodes minei mosca blanca Málaga 1990

Ceroplastes floridensis caparreta blanca de Florida Málaga 1992

Phyllocnistis citrella minador de hojas de cítricos Málaga 1993

Chrysomphalus aonidum piojo rojo de Florida Valencia 1999

Eutetranychus orientalis ácaro Málaga 2002 (1)

Eutetranychus banksi ácaro Huelva 2002 (2)

Unaspis yanonensis Girona 2002 (2)

Toxoptera citricida pulgón Asturias 2004 (2)

Coccus pseudomagnoliarum caparreta gris Valencia 2006

Pezothrips kellyanus trips Valencia 2007

Actualizado de Garcia Marí, 2005.
(1) llega al sur de la Comunitat Valenciana
(2) aún no ha llegado a la Comunitat Valenciana

Foto izda. Hembra adulta de la mosca de la fruta (Ceratitis capitata) sobre un fruto. Foto derecha. Galerías producidas por el minador de hojas de cítricos Phyllocnistis citrella.

Foto izda. Daños a flores de limonero producidos por Prays citri. Foto dcha. Síntomas en hojas de una de las principales plagas del clementino, la araña roja (Tetranychus urticae).
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Introducción de nuevas
plagas

La introducción de nuevas especies de in-
sectos o ácaros en la citricultura española ha
sido una constante históricamente, al menos
desde finales del siglo XIX. Recordemos la in-
troducción a finales de dicho siglo de la ser-
peta gruesa (Lepidosaphes beckii) y piojo rojo
(Chrysomphalus dictyospermi) que pronto se
transformaron en graves plagas del cultivo. Al-
rededor de 1920 destaca la introducción de la
cochinilla acanalada (Icerya purchasi), que da
lugar a la creación del insectario de Burjassot y
al primer caso de control biológico clásico en
los cítricos en nuestro país. Sin embargo, en
las últimas décadas parece que el ritmo de in-
troducción de nuevas plagas se ha acelerado.

En el cuadro II se representan las especies
de artrópodos introducidas en los cítricos en la
Península Ibérica entre 1968 y 2007. En esos
cuarenta años se han registrado hasta quince
nuevas especies introducidas. La lista se inicia
con la mosca blanca algodonosa en 1968, que
fue quizás la introducción que tuvo mayor rele-
vancia e impacto inmediato. Posteriormente, en
la década de los 70 no se registró ninguna nue-
va introducción. En las dos décadas siguientes,
1980 y 1990, se introdujeron cuatro especies
en cada una. Sin embargo, resulta sorprenden-
te que en los siete primeros años del siglo XXI
se hayan registrado hasta seis especies nuevas
introducidas, lo que implica un ritmo de casi
una nueva especie cada año. Destaca también
en esta tabla la observación de que las nuevas
entradas suelen realizarse por zonas de elevado
impacto turístico como Málaga yAlicante, lo que
refleja posiblemente su relación con el intenso

tráfico aéreo de turistas en dichas zonas.
A pesar de las numerosas especies introduci-

das, existen aún muchas especies de artrópodos
que son graves plagas del cultivo en otras zonas
del mundo y que
sin embargo aún
no han llegado a la
zona mediterránea.
Destacan entre
ellas un grupo de
varias especies de
tefrítidos o moscas
de la fruta presen-
tes en Sudamérica,
África o Asia, que
podrían llegar a
producir daños tan
intensos como los
que ahora produce
el único tefrítido
plaga de frutos en
nuestra zona,Cera-
titis capitata. Otra
grave amenaza son
las especies de
trips del género
Scirtothrips, como
Scirtothrips citri
(Moulton) de Cali-
fornia, Scirtothrips
aurantii Faure de
Sudáfrica o Scir-
tothrips dorsalis
Hood de Asia.Tam-
bién constituyen

una grave amenaza las dos especies de psilas,
Diaphorina citri Kuwayama y Trioza erytreae (Del
Guercio), que son vectores de la enfermedad del
Huang Long Bin o Greening de los cítricos.�

La observación de que las
nuevas entradas suelen
realizarse por zonas de
elevado impacto turístico
como Málaga y Alicante,
refleja posiblemente su
relación con el intenso
tráfico aéreo de turistas
en dichas zonas
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E
n la actualidad España figura a nivel
mundial como sexto país productor, y
primer exportador de frutos cítricos,
con 316.623 ha registradas en el año

2009 (MARM,2011).Andalucía se sitúa, detrás
de la Comunidad Valenciana, como segunda
área productora de cítricos con el 26% de la
superficie citrícola nacional (MARM,2011),prin-
cipalmente repartida entre las provincias de
Huelva, Sevilla, Málaga,Almería y Córdoba.

La presión de los precios de los cítricos a la
baja provocada por la globalización del merca-
do, con la presencia de países con mano de

obra más barata, amenaza la rentabilidad de las
explotaciones de cítricos andaluzas.En este sen-
tido la apuesta por frutos de alta calidad y la re-
colección mecanizada surge como una necesi-
dad en la mejora de la competitividad del sector.

La recolección mecanizada como alternati-
va a la recolección manual permitiría reducir
uno de los principales costes del cultivo, que
en muchos casos supone más del 50% del
coste total (MARM, 2011). Sin embargo, la im-
plantación del sistema mecanizado se ve difi-
cultada por la falta de adaptación del árbol y
de la plantación al empleo de los sistemas de
recolección mecanizada, principalmente en
aquellas plantaciones más tradicionales con
amplios marcos de plantación, grandes volú-
menes de copa y destino para fresco.

La falta de experiencias realizadas en plan-

En este trabajo se presentan los
resultados obtenidos sobre la
influencia de la orientación y
localización dentro de la copa del
árbol en la fuerza de retención,
producción, maduración y calidad
de los frutos de dos variedades
de Valencia Late en la Vega del
Guadalquivir, de forma que sirvan
para tener un mayor
conocimiento sobre el
comportamiento de los frutos
que ayuda a realizar mejoras
o adaptaciones en las máquinas
de recolección mecanizada.

Fotos 1 y 2. Detalle del empleo en campo del calibre digital y del dinamómetro adaptado.

EL ENSAYO SE HA REALIZADO EN DOS VARIEDADES DE VALENCIA LATE CON DESTINO A INDUSTRIA

Influencia de la situación del
fruto en la copa del árbol sobre
la calidad y fuerza de retención
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taciones andaluzas con sistemas de recolección
mecanizada requiere de estudios que determi-
nen las adaptaciones necesarias a realizar tan-
to en los equipos como en las plantaciones. Es-
tudios previos realizados con equipos sacudido-
res de copa en cítricos (Arenas et al., 2011) han
mostrado resultados alentadores en aquellas
plantaciones con destino a industria y mejor dis-
posición a la recolección mecanizada, marcos
de plantación con calles amplias y menor sepa-
ración entre árboles que permita el paso de la
maquinaria, identificándose la formación de se-
tos con faldas altas como modificación necesa-
ria en la obtención de eficiencias de derribo ele-
vadas. No obstante, el efecto observado de la
orientación y localización en la copa del árbol
en la calidad de los frutos, cítricos y no cítricos
(Agabbio et al., 1999; Remorini et al., 2007),
debe tenerse en cuenta a la hora de establecer-
se las mejoras oportunas en la plantación y en
los sistemas de recolección. Así, la adquisición
de un mayor conocimiento en el comportamien-
to de los frutos en función de su localización en
la copa del árbol (cuajado o producción, madu-
ración, calidad y fuerza de retención) aportaría
una mayor comprensión de los resultados obte-
nidos en los ensayos de recolección mecaniza-
da, y una mayor información sobre la repercu-
sión de las diferentes mejoras o adaptaciones
sobre el momento óptimo de recolección, el por-
centaje de derribo y la calidad media de la fru-
ta derribada.

En este trabajo se presentan los
resultados obtenidos sobre la influen-
cia de la orientación y localización
dentro de la copa del árbol en la fuer-
za de retención, producción,madura-
ción y calidad de los frutos de dos va-
riedades de Valencia Late en la Vega
del Guadalquivir.

Materiales y
métodos

Durante la campaña 2010/2011
se evaluó el efecto de la orientación y
calibre del fruto sobre la fuerza de re-
tención del mismo (FRF) y la influen-
cia de la localización del fruto en la
fuerza de retención, producción, ma-
duración y calidad del fruto sobre dos
variedades deValencia Late (Valencia
Late Delta Seedless y Valencia Late
Frost) sobre citrange Carrizo en una

parcela ubicada dentro del IFAPA Centro de Las
Torres-Tomejil, en Alcalá del Río (Sevilla).

En la determinación del efecto de la orienta-
ción y calibre del fruto sobre la fuerza de reten-
ción del mismo al inicio del ensayo se calculó el
calibre medio del fruto (Dm; mm) de una mues-
tra de 72 frutos por variedad, procedentes de
seis árboles y tomadas de las cuatro orientacio-
nes (doce frutos de cada orientación y árbol).A
partir de estos calibres se clasificaron tres tipos
de frutos: fruto medio (D ~Dm), fruto grande (D>
1,11 Dm) y fruto pequeño (D< 0,89 Dm).

A lo largo del ensayo se realizaron cuatro

muestreos de frutos (16/03/2011,
12/04/2011, 11/05/2011 y 15/06/2011)
tomándose la FRF (kg) de frutos de la parte al-
ta y externa de la copa y de los tres tipos de fru-
tos establecidos según su tamaño. Para estas
medidas se empleó un calibre digital y un dina-
mómetro adaptado a los frutos de estas varieda-
des de cítricos (fotos 1 y 2).

Para la determinación de la influencia de la
localización del fruto en la fuerza de retención
(FRF), producción, maduración y calidad del fru-
to se identificaron tres zonas dentro de la copa
del árbol: falda, alta e interna de la copa (figura
1). En cada una de las variedades y fechas de
muestreo antes indicadas se tomaron un total de
tres muestras (o repeticiones) por cada una de
las zonas de la copa del árbol, integrada cada
una de ellas por un total de quince frutos de ca-
libre medio (Dm) procedentes de dos árboles
consecutivos. Sobre estos frutos se determinó la
FRF (kg) en campo y se llevaron a laboratorio pa-
ra la determinación de la calidad y la maduración
de cada una de las muestras.Al final del ensayo
se recolectó la fruta de cada uno de los árboles,
registrándose la producción para cada zona.

Efecto de la orientación
y calibre del fruto
Valencia Late Delta Seedless

No se observó un efecto de la orientación
de la copa del árbol sobre la FRF en
ninguna de las fechas de muestreo,
presentando unos valores medios de
9,46 kg en marzo a 4,96 kg en junio
(cuadro I).

En el muestreo de frutos realiza-
do se consiguió establecer con éxito
los tres grupos de frutos preestable-
cidos (grande, medio y pequeño),
obteniéndose tamaños de frutos di-
ferentes para cada uno de ellos. El
calibre medio de fruto para esta va-
riedad fue de 70,92 mm (cuadro II),
similar al obtenido por Soler y Buj
(2004) en Valencia Late Delta See-
dless para el mismo periodo de estu-
dio marzo-junio (73 mm).

En cuanto a la FRF se obtuvo
que los frutos de tipo grande desta-
caron de los frutos medio y pequeño
por registrar siempre valores superio-
res: 9,33 kg frente a los 7,48 y 6,76
de los frutos medio y pequeño (cua-

CUADRO I.
Fuerza de retención (kg) de los frutos en las distintas fechas de
muestreo para las distintas orientaciones del árbol. Campaña
2010/2011.

FRF (kg)
Valencia Late Delta Seedless Valencia Late Frost

Norte 9,33 10,58
16/03/11 Sur 9,18 9,97

Este 9,4 9,88
Oeste 9,95 9,86
Norte 8,46 8,77

12/04/11 Sur 8,89 7,73
Este 8,57 7,42
Oeste 8,41 8,55
Norte 7,15 6,18

11/05/11 Sur 11,45 6,2
Este 7,71 5,68
Oeste 7,35 6,26
Norte 5,06 5,4
Sur 5,12 3,78

15/06/11 Este 5,57 5,72
Oeste 4,09 3,97

FIGURA 1.
Zonificación de la copa del árbol.
Zona 1: falda, zona 2: alta, zona 3:
interna.
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dro II). Independientemente del calibre del fru-
to se manifestó una pérdida de FRF en unos 4,5
kg de marzo a junio (cuadro II).

Valencia Late Frost
Al igual que enValencia Late Delta Seedless

no se obtuvo un efecto de la orientación sobre la
FRF en ninguna de las fechas de muestreo, pre-
sentando valores medios de 10,07 kg en marzo
a 4,71 kg en junio (cuadro I).

Se consiguió establecer con éxito los tres
grupos de frutos preestablecidos (grande, me-
dio y pequeño), siendo el tamaño de fruto dife-
rente en cada uno de ellos. El calibre medio de
fruto para esta variedad fue de 76,31 mm (cua-
dro II), valor similar al obtenido por Soler y Buj
(2004).

Los frutos grande y medio presentaron una
FRF mayor (7,91 y 7,20 kg respectivamente)
que los frutos de tipo pequeño (6,62 kg) (cua-
dro II).Aunque independientemente del calibre
del fruto se registró una pérdida de FRF, ésta fue

menos acusada en los frutos de tipo pequeño
con pérdidas de FRF,para el periodo de marzo a
junio, de tan sólo la mitad (3 kg) de la experi-
mentada por el resto de los frutos (cuadro II).
Estas diferencias en la evolución de la FRF llevó
a que en la última fecha de muestreo los frutos
de tipo pequeño registraron valores de FRF si-
milares al de los otros frutos.

Influencia de la
localización del fruto
Calibre y FRF
Valencia Late Delta Seedless

La zona interna de la copa del árbol presen-
tó los frutos de mayor calibre (75,43 mm) que la
zona alta y la falda del árbol (cuadro III). No
obstante, fueron los frutos de la zona interna de
la copa del árbol los que registraron las FRF más
bajas en todos los muestreos con un valor me-
dio de 6,6 kg (cuadro III) frente a los 8 kg y 7,5
kg de los frutos de la zona alta y falda del árbol.

Valencia Late Frost
La zona interna de la copa del árbol presen-

tó frutos de calibre ligeramente superior a los de
la zona alta y falda del árbol (cuadro III). Al
igual que se observó en Valencia Late Delta Se-
edless la zona interna de la copa destacó por
registrar los valores más bajos de FRF durante
todo el ensayo con un valor medio de 6 kg (cua-
dro III) frente a los 7,57 kg de la zona alta y
6,88 kg de la falda del árbol (cuadro III).

Producción
Valencia Late Delta Seedless

Valencia Late Delta Seedless presentó una
producción total de 52,1 kg/árbol (cuadro IV).
La zona alta y falda de la copa destacaron como
la zonas más productivas con 21,23 y 21,08 kg,
mientras que la zona interna de la copa del ár-
bol no alcanzó los 10 kg de producción (cua-
dro IV).

Valencia Late Frost
Esta variedad presentó una producción lige-

ramente superior (58,3 kg/árbol) a la deValencia
Late Delta Seedless de la misma parcela (cua-
dro IV). En cuanto a la producción por zonas de
la copa del árbol destacó la zona alta como la
más productiva con 31,11 kg (cuadro IV),mien-
tras que la zona interna registró la menor produc-
ción (7,79 kg). La falda del árbol mostró un com-
portamiento intermedio con 19,39 kg.

En Valencia Late Frost
al igual que en Valencia
Late Delta Seedless no
se obtuvo un efecto de la
orientación sobre la FRF
en ninguna de las
fechas de muestreo

CUADRO II.
Calibre (mm) y fuerza de retención (FRF; kg) de los frutos en las distintas fechas de
muestreo para los tres grupos de frutos muestreados. Campaña 2010/2011.

Valencia Late Delta Seedless Valencia Late Frost

Calibre (mm) FRF (kg) Calibre (mm) FRF (kg)

Grande 74,73 10,37 81,65 11,00

16/03/11 Medio 69,10 9,61 76,83 10,50

Pequeño 60,45 8,41 66,39 8,72

Grande 75,60 9,38 81,70 9,33

12/04/11 Medio 68,86 8,20 73,90 8,20

Pequeño 63,23 8,18 65,87 6,82

Grande 78,27 11,71 81,92 6,74

11/05/11 Medio 71,90 7,41 75,33 6,31

Pequeño 65,22 6,13 67,50 5,18

Grande 81,67 5,87 86,77 4,60

15/06/11 Medio 73,83 4,70 79,19 3,81

Pequeño 66,61 4,31 70,77 5,76

CUADRO III.
Calibre (mm) y fuerza de retención (FRF;kg) de los frutos en las distintas fechas de
muestreo para las distintas zonas de la copa del árbol. Campaña 2010/2011.

Valencia Late Delta Seedless Valencia Late Frost

Calibre (mm) FRF (kg) Calibre (mm) FRF (kg)

Falda 70,85 10,04 74,02 8,65

16/03/11 Alta 68,40 9,99 74,95 10,75

Interna 72,25 10,23 76,44 8,59

Falda 69,42 8,68 74,06 7,50

12/04/11 Alta 69,23 8,79 73,82 8,76

Interna 74,34 8,03 73,36 6,36

Falda 70,71 6,27 74,43 5,66

11/05/11 Alta 71,80 8,42 74,58 6,08

Interna 74,68 5,05 73,64 5,41

Falda 79,69 4,87 78,84 5,73

15/06/11 Alta 74,04 4,96 78,91 4,72

Interna 80,48 3,06 80,96 3,69
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Calidad y maduración del fruto
Parámetros morfo-cualitativos del fruto

No se obtuvo un efecto del tiempo en el es-
pesor de la corteza de los frutos en ninguna de
las dos variedades estudiadas (cuadroV),man-
teniéndose éste más o menos constante a lo
largo del ensayo con valores de 5,78 mm enVa-
lencia Late Delta Seedless y 5,93 mm enValen-
cia Late Frost. La zona alta presentó los frutos
de mayor espesor de corteza (6,19 mm en Va-
lencia Late Delta Seedless y 6,43 mm enValen-
cia Late Frost) que la zona interna y la falda del
árbol (5,58 y 5,57 mm de la zona interna y fal-
da en Valencia Late Delta Seedless y 5,67 y
5,68 mm en Valencia Late Frost).

En cuanto al peso del fruto se observó un in-
cremento del mismo con la permanencia del fru-
to en el árbol, pasando de 193,01 g en marzo a
264,95 g en junio en Valencia Late Delta See-
dless y de 200,65 a 263,59 g en Valencia Late
Frost (cuadro V). Se observó que la zona alta
de la copa presentó frutos ligeramente más pe-
sados (227,98 g en Valencia Late Delta See-
dless y 240,93 g enValencia Late Frost) que los

de la falda del árbol (205,42 g en Valencia Late
Delta Seedless y 206,26 g en Valencia Late
Frost).

Para ambas variedades los frutos de las tres
zonas estudiadas sufrieron un reverdecimiento
de la corteza a lo largo del ensayo, pasando de
valores de índice de color (IC) de 9,64 en el mes
de marzo a 1,60 al final del ensayo en Valencia
Late Delta Seedless y de 9,13 a 3,79 en Valen-
cia Late Frost (cuadro V). Resultados similares
fueron obtenidos por Soler y Buj en 2004, quie-
nes observaron un reverdecimiento de los frutos
de estas variedades desde la primera a la última
fecha de muestreo (febrero-junio) aunque en es-
te último caso sin llegar a perder en ningún mo-

mento el IC mínimo recomendado para la co-
mercialización de los frutos en fresco (IC>6; Mar-
tínez-Jávega et al., 2004). En general se observó
que los frutos de la zona interna de la copa pre-
sentaron el menor IC al contrario de lo registra-
do en la zona alta de la copa, diferencias que
fueron más notables en la primera fecha de
muestreo (7,60 frente a 10,42 y 10,61 de la
zona alta y falda enValencia Late Delta Seedless
y 7,15 frente a 10,44 y 9,80 de la zona alta y
falda en Valencia Late Frost).

Parámetros de calidad interna del fruto
El porcentaje de zumo no se alteró con la

permanencia del fruto en el árbol para ninguna

CUADRO IV.
Producción total por árbol de cada variedad del ensayo (kg). Campaña 2010/2011.

Valencia Late Delta Seedless Valencia Late Frost

Producción falda (kg) 21,23 19,39

Producción alta (kg) 21,09 31,11

Producción interna (kg) 9,79 7,79

Producción total (kg/árbol) 52,10 58,30
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de las dos variedades estudiadas, registrándose
un valor de 48,96% en Valencia Late Delta See-
dless y 50,16% en Valencia Late Frost al final
del ensayo.Por otro lado, no se observó un efec-
to de la localización del fruto dentro de la copa
del árbol en el contenido en zumo (cuadro V).

En el grado de desintegración se experimen-
tó un incremento con el transcurso del tiempo si-
milar en las diferentes zonas de la copa del ár-
bol, alcanzando un grado de desintegración mo-
derado desde el mes de marzo (cuadro V).
Estos resultados coincidieron con los obtenidos
por Hervalejo et al. (2010a) en los que para la
variedad Valencia Late Delta Seedless se obser-
vó una mayor afección por desintegración con el
paso del tiempo.

En lo referente a la densidad del zumo se
observaron comportamientos diferentes entre
ambas variedades. Así en Valencia Late Delta
Seedless se observó tanto una disminución de
la densidad con el transcurso del tiempo, pa-
sando de 1,033 g/ml en marzo a 1,025 g/ml

en junio, como un efecto de la localización del
fruto (cuadroV). Los frutos deValencia Late Del-
ta Seedless procedentes de la falda de la copa
del árbol presentaron la mayor densidad (1,033
g/ml) a diferencia de los frutos de la zona inter-
na (1,030 g/ml) y alta de la copa (1,031 g/ml).
Los frutos de Valencia Late Frost mantuvieron
una densidad de zumo de 1,032 g/ml indepen-
dientemente de su localización en la copa del
árbol.

En la variedad Valencia Late Frost se obser-
vó un continuo incremento de los sólidos solu-
bles totales (SST) a lo largo del tiempo, pasan-
do de 9,67 ºBrix en marzo a 10,52 en junio. En
Valencia Late Delta Seedless este incremento
fue mucho más ligero, manteniéndose un valor
próximo a los 9,34 ºBrix (cuadroV). Este mismo
comportamiento entre variedades fue obtenido
por Soler y Buj (2004), mostrándose Valencia
Late Delta Seedless más estable en cuanto a
SST,mientras queValencia Late Frost experimen-
tó un mayor incremento de éstos.AunqueValen-

En Valencia Late Frost la zona interna de la copa del árbol
presentó frutos de calibre ligeramente superior a los de la
zona alta y falda del árbol. Al igual que se observó en
Valencia Late Delta Sedless la zona interna de la copa
destacó por registrar los valores más bajos de FRF durante
todo el ensayo

CUADRO V.
Parámetros de calidad de los frutos en las distintas fechas de muestreo para las distintas zonas de la copa del árbol.
Campaña 2010/2011.

Peso (g) IC Ec (mm) Desintegración % Zumo Densidad (g/ml) SST (º Brix) Acidez (g/100 cm3) IM

Valencia Late Delta Seedless

Falda 183,70 10,61 5,91 1,07 42,96 1,04 9,43 0,95 9,95

16/03/11 Alta 199,89 10,42 6,59 1,00 49,75 1,03 10,00 1,00 10,02

Interna 195,45 7,60 5,72 0,96 48,59 1,03 8,53 1,00 8,57

Falda 185,39 8,83 5,95 1,15 44,77 1,04 10,03 0,74 13,48

12/04/11 Alta 217,53 8,55 5,60 1,11 47,99 1,03 10,03 0,74 13,56

Interna 207,37 6,70 5,32 1,15 49,37 1,03 9,13 0,71 12,95

Falda 188,65 5,81 4,97 1,30 49,48 1,04 10,27 0,73 14,04

11/05/11 Alta 235,68 6,92 6,51 1,36 47,95 1,04 10,83 0,73 14,83

Interna 229,01 3,53 5,62 1,15 50,42 1,03 9,13 0,70 13,07

Falda 263,95 1,32 5,44 1,19 49,64 1,02 9,33 0,51 16,38

15/06/11 Alta 258,82 2,99 6,06 1,67 49,98 1,03 10,10 0,61 16,46

Interna 272,10 0,50 5,65 1,52 47,27 1,03 8,70 0,63 13,80

Valencia Late Frost

Falda 188,29 9,80 6,33 0,98 48,67 1,03 9,73 1,10 8,83

16/03/11 Alta 200,51 10,44 6,33 0,96 49,60 1,03 9,87 1,12 8,81

Interna 213,15 7,15 5,94 1,07 48,95 1,03 9,17 1,12 8,21

Falda 199,05 7,47 5,39 1,33 48,46 1,03 9,80 0,90 10,85

12/04/11 Alta 234,92 7,94 6,48 1,22 47,70 1,03 9,93 0,91 10,99

Interna 197,94 6,56 5,01 0,93 48,71 1,03 9,80 0,91 10,41

Falda 198,63 5,60 5,00 1,19 51,00 1,03 10,20 0,86 11,93

11/05/11 Alta 245,20 6,30 5,98 1,48 50,76 1,03 10,40 0,84 12,37

Interna 236,89 5,48 4,94 1,26 50,81 1,03 9,77 0,84 11,66

Falda 239,06 3,42 6,01 1,67 50,57 1,03 10,70 0,84 13,45

15/06/11 Alta 283,09 4,30 6,92 1,63 49,34 1,03 10,73 0,86 12,45

Interna 268,61 3,66 6,79 1,59 50,56 1,03 10,13 0,77 13,22

Continúa en pág. 40 �
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cia Late Delta Seedless registró contenidos de
SST inferiores al inicio del ensayo, el mayor incre-
mento de SST experimentado por ésta se tradu-
jo en el mes de junio en contenidos de SST simi-
lares a los de Valencia Late Frost para la misma
fecha.

Se obtuvo un efecto de la localización del
fruto en el contenido en SST,más evidente en el
caso de Valencia Late Delta Seedless. Los fru-
tos de la zona interna de la copa presentaron
un menor contenido en SST (8,9 y 9,17 ºBrix
en Valencia Late Delta Seedless y Valencia Late
Frost respectivamente) que los de la falda (9,8 y
9,73 ºBrix enValencia Late Delta Seedless yVa-
lencia Late Frost) y la zona alta de la copa (10,2
y 9,87 ºBrix en Valencia Late Delta Seedless y
Valencia Late Frost).

Los resultados obtenidos mostraron una re-
ducción de la acidez del zumo con el paso del
tiempo en las dos variedades de estudio (de
0,98 g/100 cm3 en marzo a 0,58 g/100 cm3

en junio para Valencia Late Delta Seedless y de
1,11 g/100 cm3 a 0,82 g/100 cm3 enValencia
Late Frost). Resultados similares fueron obteni-
dos en otros trabajos (Soler y Buj, 2004; Herva-
lejo et al., 2010a y 2010b) en los que se obser-
vó una pérdida de acidez de los frutos de estas
dos variedades con el paso del tiempo,así como
una menor acidez en los frutos de la variedad
Valencia Late Delta Seedless en comparación
con Valencia Late Frost. En ninguna de las dos
variedades se observó un efecto de la localiza-
ción del fruto en la acidez del zumo (cuadro V).

Referente al parámetro índice de madurez
(IM) se observó en los frutos de las dos varieda-
des un incremento progresivo a lo largo del tiem-
po, pasando de un IM de 9,51 en marzo a
15,44 en junio en Valencia Late Delta Seedless
y de 8,62 a 13,04 en Valencia Late Frost (cua-
dro V). Por el contrario, sólo se observó un efec-
to claro de la localización del fruto en la variedad
Valencia Late Delta Seedless donde el IM de los
frutos de la zona alta y falda del árbol (16,4 y
16,5 respectivamente) fue superior al de los fru-
tos de la zona interna del mismo (13,8). Este
comportamiento entre variedades fue anterior-
mente descrito en diversos trabajos (Soler y Buj,
2004; Hervalejo et al., 2010c) en donde los fru-
tos de Valencia Late Frost presentaron una ma-
durez interna algo más atrasada con respecto a
Valencia Late Delta Seedless.

Uniendo los resultados de IM, SST y acidez
se obtiene información acerca de la calidad or-
ganoléptica del zumo en base al equilibrio o

compensación entre los azúcares y la acidez del
mismo (Soler y Soler, 2006).Así se observó que
en la variedad Valencia Late Frost la calidad or-
ganoléptica del zumo se mantuvo a más largo
plazo que en la variedadValencia Late Delta Se-
edless cuyos frutos presentaron ya en la última
fecha de muestreo (junio) un zumo poco com-
pensado y de baja calidad (IM muy elevados co-
mo consecuencia de una acidez demasiado ba-
ja; zumos acuoso-dulces). Por el contrario, en
Valencia Late Frost el zumo se conservó en con-
diciones organolépticas adecuadas hasta el final
del ensayo.El menor IM observado en la zona in-
terna de la copa del árbol en la variedad Valen-
cia Late Delta Seedless no estuvo relacionado
con una mayor calidad organoléptica del zumo
ya que su menor valor no se debió a una mayor
acidez del zumo sino al menor contenido en SST.

Conclusiones
No se apreció una clara influencia de la

orientación de la copa del árbol sobre la FRF en
ninguna de las dos variedades estudiadas.

En ambas variedades la FRF disminuyó a lo
largo de la campaña independientemente del
calibre de los frutos. No obstante, los frutos de
mayor calibre presentaron la mayor fuerza de re-
tención al pedúnculo.

Se obtuvo un efecto de la zona de la copa
del árbol en el calibre de los frutos encontrándo-
se los frutos de mayor diámetro en la zona inter-
na del árbol. Por el contrario, los menores cali-
bres se localizaron en la zona alta de la copa
del árbol.

Se observó un efecto de la zona de la copa
del árbol en la FRF, destacando la zona interna
del árbol por presentar los valores más bajos.
Estos resultados ponen de manifiesto que la lo-
calización de los frutos tuvo un efecto de mayor
peso sobre la FRF que el calibre de los mismos.

Se observó un efecto de la zona en la ma-
duración y en la calidad de los frutos. Así, los
frutos ubicados en la zona interna de la copa se
caracterizaron por presentar la menor coloración
y el menor IM interno, éste último como conse-
cuencia de un menor contenido de SST. Por otro
lado, los frutos de la zona alta presentaron ma-
yor espesor de corteza junto a frutos de menor
calibre. Al no corresponderse las diferencias de
FRF con el estado de madurez de los mismos
cabe pensar que ésta se debió a otro tipo de
factores tales como la humedad relativa (HR)
presente en las distintas zonas de la copa del ár-

bol. Así la mayor HR característica de la zona in-
terior y de la falda podrían haber favorecido una
menor FRF.

Ambas variedades se caracterizaron por
mantener la calidad organoléptica de sus frutos
a pesar de registrar valores de FRF bajos, con lo
que la fecha de recolección óptima de estas va-
riedades se encuentra principalmente condicio-
nada por su resistencia al desprendimiento o
FRF.

En ambas variedades resultó que la zona al-
ta fue más productiva que la zona interna del
árbol.�
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L
a recolección manual de los frutos cí-
tricos supone un coste muy importan-
te del cultivo, motivo por el cual es
muy importante intentar su mecani-

zación. En la actualidad son dos los principales
sistemas mecánicos utilizados para el derribo

de los frutos, vibradores de troncos y sacudido-
res de la vegetación. Los vibradores de troncos
normalmente exigen árboles con un tronco al-
to para producir la vibración sin dañar al árbol.
Los sacudidores de copas, varean toda la co-
pa del árbol, produciendo el desprendimiento
de la fruta.

En España, los cítricos se cultivan funda-
mentalmente para el consumo en fresco, al
menos los ubicados en la Comunidad Valen-
ciana, aunque en Andalucía hay plantaciones
específicas para industria. Cuando la fruta se
va a destinar al mercado fresco, debe estar
exenta de daños, y en la actualidad el único
sistema de recolección que asegura un nivel
mínimo de daños es el manual, por lo tanto,
los árboles tienen un bajo porte para poder ser
recolectados desde el suelo.

No obstante, es interesante analizar las po-
sibilidades de la recolección mecánica, investi-
gando los parámetros de trabajo más adecua-
dos para desarrollar sistemas comerciales ca-
paces de recolectar incluso fruta destinada al
mercado en fresco minimizando el nivel de da-
ños producidos tanto a la fruta como al árbol.

Recolección por
vibración

Los principales tipos de vibradores que se
han probado por el momento en los cítricos es-
pañoles han sido vibradores de ramas y de
troncos, inicialmente pensados para la reco-Vibrador de troncos usado para la recolección de cítricos.

OPTIMIZACIÓN DE PARÁMETROS QUE AFECTAN AL PORCENTAJE DE DERRIBO DE LOS FRUTOS

Desprendimiento de cítricos
mediante vibración con sacudidores
experimentales unidireccionales
Es interesante analizar las posibilidades de la reco-
lección mecánica, investigando los parámetros de
trabajo más adecuados para desarrollar sistemas co-
merciales capaces de recolectar incluso fruta desti-
nada al mercado en fresco minimizando el nivel de

daños producidos tanto a la fruta como al propio
árbol. En este artículo se muestran los resultados de
la utilización de un sacudidor de ramas de laborato-
rio en el porcentaje de derribo de los frutos en fun-
ción de su distinta utilización.
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lección de aceitunas, así como algún sacudidor
de copas americano, que de momento se en-
cuentra con el problema de que su tamaño es
excesivo para las dimensiones de las planta-
ciones españolas.

Los vibradores de aceitunas suelen pre-
sentar carreras relativamente cortas, alrededor
de los 2 cm los de troncos y de los 4 cm los
de ramas, y frecuencias relativamente altas,
entre 10-30 Hz.

En ensayos realizados por algunos investi-
gadores españoles con vibradores de troncos
(Torregrosa et al. 2009, 2010), se han vibrado
árboles con altura de cruz muy baja, en torno
a los 50 cm o menos, por lo que la pinza del
vibrador quedaba rozando el suelo y era impo-
sible aplicar una carrera elevada sin dañar el
árbol. En estas condiciones se ha comprobado
que con una frecuencia de vibración en torno
a los 15 Hz, una carrera de 2-2,5 cm y una o
dos vibraciones de unos 3 s cada una, se pue-
den conseguir unos porcentajes de derribo del
70-80% sin excesivo deshojado. Por debajo
de los 15 Hz, el porcentaje de derribo disminu-
ye rápidamente, siendo inferior al 50% cuando
se alcanza la zona de los 10 Hz. Por encima de
los 15 Hz, puede mejorar ligeramente el por-
centaje de derribo, pero a cambio de un exce-
sivo deshojado.

Los vibradores de ramas para recoger
aceitunas, suelen disponer de un gancho
abierto y de anchura constante para sujetar
las ramas, por lo que la carrera efectiva es
muy variable y la frecuencia depende de la re-
sistencia que oponga la rama al vibrador, pe-
ro suele fluctuar entre los 15-30 Hz. Normal-
mente estos equipos, no mejoran el porcen-
taje de derribo de los vibradores de troncos,
pues muchas ramas, fundamentalmente las

muy finas y péndulas, se quedan sin vibrar al
no poder sujetarlas suficientemente el gancho
de la máquina.

Puesto que los ensayos anteriores tropeza-
ban con las limitaciones de frecuencia, y sobre
todo de carrera, que imponen las máquinas
comerciales, se decidió construir un sacudidor
de ramas y/o frutos aislados de laboratorio
que permitiese investigar la adecuación de ca-
rreras mayores al caso de los cítricos. Poste-
riormente, se completó el equipo anterior con
un diseño accionado por tractor para compro-
bar en los árboles los efectos analizados en el
laboratorio.

Materiales y métodos
El sacudidor de laboratorio consiste en un

disco con orificios taladrados a 30, 50, 70 y
90 mm de radio, que permite probar las carre-
ras correspondientes al doble de las cifras an-
teriores. A este disco se le une una biela co-
nectada en el otro extremo a un patín guiado,
de modo que se dispone de un movimiento
unidireccional alternativo.Al patín se le atorni-
lla el útil que sujeta a la rama de la que pen-
den los frutos. El disco taladrado está sujeto al
eje de un motor eléctrico de corriente alterna
cuya velocidad de giro está controlada por un
variador de frecuencia. Todos los ensayos se

Foto 2.Vibrador de ramas de gasolina en una rama de naranjo.

CUADRO I.
Tiempo medio necesario para el derribo de los frutos aislados con el sacudidor de
laboratorio.

Variedad Carrera (mm) Frecuencia (ud) Tiempo (s) Duración (ciclos)

Valencia 60 18,8 1,66 15,6

Valencia 100 9,4 0,50 4,4

Valencia 60 18,8 0,50 8,6

Navel Lane Late 60 4,6 13,50 62,4

Navel Lane Late 60 9,4 1,20 10,8

Navel Lane Late 60 18,8 0,70 13,4

Navel Lane Late 100 4,6 4,60 21

Navel Lane Late 100 9,4 0,70 6,4

Navel Lane Late 100 18,8 0,20 3,2

Empleando frecuencias
relativamente bajas (5-10
Hz) combinadas con
carreras relativamente
largas (100-180 mm), se
puede derribar más del
90% de los frutos cítricos
en menos de 3 s de
vibración y prácticamente
sin deshojado
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DOSSIER CÍTRICOS

filman con una cámara de alta velocidad que
permite grabaciones a 300 fotogramas por se-
gundo para poder observar con detalle los mo-
vimientos.

El equipo montado sobre un tractor se ba-
sa en el mismo disco del equipo anterior, pe-
ro en este caso accionado directamente por
la toma de fuerza del tractor. En el caso de la
biela, se han probado tanto una cincha textil,
con lo que a efectos prácticos se
comportaría como un vibrador de
cable, donde el sacudidor tira de
las ramas y éstas retroceden por su
propia elasticidad, como con una
biela rígida formada por dos tubos
de hierro telescópicos. En este últi-
mo caso dispondríamos de un vi-
brador unidireccional tipo biela-
manivela.

Se han realizado ensayos de
derribo con mandarinas, naranjas
y limones, y aunque el efecto varie-
tal influye un poco en las capaci-
dades de derribo, normalmente los
efectos de la carrera y la frecuencia
de vibración están muy por encima
de aquéllos.

Porcentaje de
derribo
Frutos aislados

Se han ensayado frecuencias
en el rango de los 4 a 25 Hz y ca-
rreras de 60-180 mm. Tan sólo en

el caso de las combinaciones menos enérgi-
cas, 4 Hz y 60 mm, quedaron algunos frutos
sin derribar tras 40 s de agitación.

Ramas sueltas
Cuando se agitan ramas sueltas, la vibra-

ción no siempre llega a todos los frutos, pues
ésta depende de su transmisión a lo largo de la
rama y de la ubicación de aquéllos. Los situa-

dos más cerca del punto de agitación caen
normalmente antes que los más alejados. Se
ha observado que el porcentaje de derribo au-
menta tanto con la frecuencia como con la am-
plitud de la vibración. Para obtener un porcen-
taje de derribo elevado es equivalente usar una
carrera larga (140 mm) y una frecuencia baja
(6 Hz) que una carrera corta (60 mm) y una
frecuencia alta (14 Hz). Las variedades que

presentan mayor fuerza de tracción
necesitan mayor frecuencia o mayor
carrera para obtener igual porcen-
taje de desprendimiento que las
que presentan menor fuerza de trac-
ción. Los porcentajes de derribo ob-
servados en los primeros segundos
de vibración, que es cuando cae la
fruta de forma rápida, se pueden
apreciar en la figura 1.

Sacudidor de tractor
Cuando se utilizó el sacudidor

de biela-manivela acoplado al trac-
tor, se obtuvieron unos porcentajes
de derribo para el árbol completo
bastante uniformes y del orden del
90%.

Tiempo necesario
para el
desprendimiento
Frutos aislados

El tiempo necesario para el des-
prendimiento fue tanto menor cuan-

FIGURA 1.
Porcentaje de derribo de los frutos en los primeros segundos de
vibración de ramas sueltas en función de la variedad y de la
frecuencia de vibración

FIGURA 2.
Porcentaje de derribo en función del tiempo de
vibración en ramas con 5-10 frutos.

FIGURA 3.
Porcentaje de derribo con un sacudidor de ramas
acoplado al tractor en función del tiempo de exposición.
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to más enérgica fue la agitación aplicada. En el
cuadro I podemos apreciar para dos varieda-
des de naranjas que con la excepción de la
combinación 60 mm de carrera y frecuencia
4,6 Hz, en la que el tiempo medio fue de 13,5
s o superior –puesto que algunos frutos no ca-
yeron–, y en la de 100 mm y 4,6 Hz, en que
fueron necesarios 4,6 s, en los demás casos, el
tiempo necesario para el desprendimiento es-
tuvo siempre por debajo de los 2 s.

Ramas con 5-10 frutos
En esta situación no todos los frutos caye-

ron a la vez. Se ha podido observar que el ritmo
de derribo sigue una curva logarítmica en la
que hay una primera fase de corta duración,
de unos 2-3 s, donde cae la mayor parte de la
fruta, para luego volverse casi plana y tener lu-
gar la caída de muy pocos frutos separados en
el tiempo (figura 2).

En la primera zona, el porcentaje de derri-
bo alcanzado depende sobre todo de la fre-
cuencia y de la carrera, mientras que en la zo-
na de desprendimiento lento el porcentaje de
derribo depende menos de los parámetros an-
teriores, teniendo la curva una pendiente me-
dia del 3,5%, es decir, por cada segundo más
de vibración, se consigue un 3,5% más de de-
rribo hasta llegar a la saturación.

Sacudidor de tractor
Los ensayos con ramas realizados con el

sacudidor acoplado al tractor se han limitado a
las frecuencias más bajas (3-5 Hz) y las carre-
ras más largas (100-180 mm). Al contabilizar
los porcentajes de derribo de la rama directa-

mente agitada, se ha podido observar que és-
tos casi siempre han superado el 90%.Así mis-
mo, al analizar los vídeos de la caída de fruta,
se ha apreciado que la fruta cae más lenta-
mente que con los vibradores de alta frecuen-
cia, siendo necesarios unos 10 s para alcanzar
un alto porcentaje de derribo, a partir de los
cuales caen ya pocos frutos (figura 3).

Daños causados al árbol con el sacudidor
de ramas

El sacudidor de ramas acoplado a tractor,
al trabajar a baja frecuencia (menos de 5 Hz)
produjo unos deshojados mínimos, aunque de-
bido a la elevada carrera (180 mm) algunas
ramas se desgarraron, sobre todo cuando se
sujetó el sacudidor cerca de la base de la rama
agitada.

Conclusiones
De los ensayos llevados a cabo en labora-

torio y con el sacudidor experimental de árbo-
les, se puede concluir que empleando frecuen-
cias relativamente bajas (5-10 Hz) combina-
das con carreras relativamente largas
(100-180 mm), se puede derribar más del
90% de los frutos cítricos en menos de 3 s de
vibración y prácticamente sin deshojado. Aho-
ra bien, dado el tronco tan corto que tienen los
árboles cultivados en España, estas carreras
tan largas sólo se pueden conseguir sacudien-
do las ramas, lo cual implica aplicar la vibra-
ción cada vez a unas 7-10 ramas/árbol, lo que
reduce significativamente la capacidad de tra-
bajo. Por ello es importante seguir investigando

en el desarrollo de un vibrador suficientemen-
te rápido para realizar la maniobra de agarre
de las mismas y capaz de abarcar más canti-
dad de ramas. En la actualidad las máquinas
comerciales que más se aproximan a este reto
son los sacudidores de copas, que trabajan
con elevadas carreras y bajas frecuencias, pe-
ro que no sujetan las ramas sino que sacuden
toda la vegetación del árbol.�
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HORTÍCOLASCULTIVOS

Se compara el sistema de producción integrada y ecológico en una rotación de seis hortícolas

Proyecto cero en hortícolas,
ejemplo del resultado obtenido
en coliflor, patata e hinojo
Como continuación del artícu-
lo publicado en el número an-
terior deVida Rural, en el que
se analizaban los resultados de
un estudio agronómico cuyo
objetivo ha sido obtener un
producto final con la mínima
presencia de residuos de pla-
guicidas y manteniendo los ni-
veles productivos y la calidad
final en los cultivos de alcacho-
fa, col china y sandía, en este
segundo artículo se muestran
resultados obtenidos en el mis-
mo estudio en los cultivos de
coliflor,patata e hinojo.
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FIGURA 1
Rotación de cultivos.

FIGURA 2
Fechas de plantación y período de recolección de coliflor.
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C. Baixauli, J. M.Aguilar,A. Giner, I. Nájera,
A. Núñez.

Fundación Ruralcaja Valencia Grupo CRM.

E
l estudio se desarrolla en una parcela
experimental de Fundación Ruralcaja
ubicada en Paiporta (Valencia), en la
que en el año 1998 se puso en mar-

cha un proyecto en el que se comparan el sis-
tema de producción integrada y ecológico pa-
ra obtener productos de máxima calidad con
el mínimo impacto medioambiental, en los
que durante los cuatro primeros años se llevó
a cabo el proyecto europeo Vegineco, bajo la
dirección de Fernando Pomares como investi-
gador del IVIA, actividad que posteriormente
hemos continuado y nos ha servido de base
desde 2009 a 2011 para el desarrollo de es-
tos estudios.

Cada subparcela tiene una superficie de
1.000 m2 en las que se comparan estrategias
de producción ecológica certificada por el
CAECV e integrada, sobre la que se desarrolla
una rotación de seis cultivos hortícolas sobre
los que se ha realizado el estudio, según el
esquema que se observa en la figura 1.

En el momento o periodo de recolección,
se tomaron muestras del producto hortícola
a aprovechar, que fueron remitidas al Labora-
torio Agroalimentario de la Consellería de Agri-
cultura en Burjasot, para la determinación de
residuos.

Resultados en coliflor

En coliflor, el estudio se ha realizado en
tres campañas, de las que en el caso de la úl-
tima se están ultimando las recolecciones y
elaborando los datos en el momento de escri-
bir este artículo. Los transplantes se han rea-
lizado a finales de agosto, utilizando los culti-
vares Santa María y Casper (figura 2), consi-
guiendo en todos los casos un producto de
muy buena calidad y buena producción. Úni-
camente se detectó un residuo de cobre en la
primera campaña, veintiocho días después de
un tratamiento con oxicloruro de cobre en
ambas estrategias, aunque con un nivel 100
veces inferior al LMR (cuadros I a IV). Los
rendimientos de producto comercial han sido
ligeramente inferiores en las subparcelas de
producción ecológica que en las de produc-
ción integrada (figura 3).
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CUADRO I.
Coliflor en producción ecológica.Año 2009.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias

Dosis
de seguridad tratamiento

LMR
analítica Observaciones

activas)
(%)

(días) a analítica
(mg/kg)

(mg/kg)
25/8/09 Oxicloruro Tratamiento

de cobre 0,3 15 87 20 0,18 bandejas
21/9/09 Oxicloruro

de cobre 0,4 15 60 20 0,18

05/10/09 Bacillus thuringiensis
+ azúcar 0,12 + 0,4 0 46 - <L.C

23/10/09 Oxicloruro de cobre 0,4 15 28 20 0,18
03/11/09 Bacillus thuringiensis

+ azúcar 0,11 + 0,4 0 17 - <L.C.

20/11/09 ANALÍTICA Cobre 0,18

CUADRO II.
Coliflor en producción integrada.Año 2009

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias

Dosis
de seguridad tratamiento

LMR
analítica Observaciones

activas)
(%)

(días) a analítica
(mg/kg)

(mg/kg)
24/8/09 Pendimetalina 4 l/ha 90 88 0.05* <L.C.
25/8/09 Oxicloruro de cobre 0,4 + 0,04 15 + 2 87 20 + 0.5 0,18 Tratamiento

+ alfacipermetrin <L.C. bandejas
21/9/09 Oxicloruro de cobre 0,4 15 60 20 0,18
05/10/09 Bacillus thuringiensis

+ azúcar 0,12 + 0,4 0 46 - <L.C
23/10/09 (Oxicloruro de cobre 20 + 0,18

+ mancozeb) 0,4 + 0,04 28 + 2 28 1 + <L.C.
+ alfacipermetrin 0,5 <L.C.

20/11/09 ANALÍTICA Cobre 0,18

CUADRO III.
Coliflor en producción ecológica.Año 2010.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias

Dosis
de seguridad tratamiento

LMR
analítica Observaciones

activas)
(%)

(días) a analítica
(mg/kg)

(mg/kg)

25/8/10 Oxicloruro de cobre 0,3 15 92 20 <L.C Tratamiento
bandejas

13/9/10 Bacillus th + azúcar 0,06 + 0,5 0 73 - <L.C
30/9/10 Bacillus th + azúcar 0,06 + 0,5 0 56 - <L.C
1/10/10 Oxicloruro de cobre 0,35 15 55 20 <L.C
21/10/10 Oxicloruro de cobre 0,35 15 35 20 <L.C
25/11/10 ANALÍTICA <L.C

CUADRO IV.
Coliflor en producción integrada.Año 2010.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias

Dosis
de seguridad tratamiento

LMR
analítica Observaciones

activas)
(%)

(días) a analítica
(mg/kg)

(mg/kg)

24/8/10 Pendimetalina 4 l/ha 90 93 0.05* <L.C. Tratamiento
bandejas

25/8/10 Oxicloruro de cobre +
alfacipermetrin 0,3 +0,04 15 + 2 92 20 + 0.5 <L.C.

13/9/10 Bacillus th +
azúcar 0,06 + 0,5 0 73 - <L.C

29/9/10 Oxicloruro de cobre +
alfacipermetrin 0,35 +0,04 15 + 2 57 20 + 0.5 <L.C.

20/10/10 Oxicloruro de cobre +
alfacipermetrin 0,35 +0,04 15 + 2 36 20 + 0.5 <L.C.

25/11/10 ANALÍTICA <L.C.
Límite inferior de determinación analítica.
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Resultados en patata

El estudio en patata se ha llevado a
cabo en los dos últimos años utilizando el
cultivar Agria (figura 4).

Para detectar la posible presencia de
gusano del alambre se ha utilizado cebo
alimenticio a base de maíz y trigo germi-
nado que se enterró en el suelo y que
permitió el monitoreo de la plaga, reali-
zando los tratamientos por el riego locali-
zado en la parcela de producción integra-
da utilizando metil clorpirifos, que junto
con algún tratamiento a base de oxicloru-
ro de cobre, fueron los únicos necesarios
para asegurar un cultivo exitoso de pata-
ta, obteniendo un producto final en el que
no se detectaron residuos de plaguicidas
(cuadros V a VIII).

La producción comercial en ambos
sistemas fue muy buena, aunque los ni-
veles de patata de destrío fueron supe-
riores a causa de tubérculos afectados
por barreneta en el caso de las subparce-
las de producción ecológica (figura 5).

FIGURA 3
Resultados productivos de coliflor en
producción integrada y ecológica.

CUADRO V.
Patata en producción ecológica.Año 2010.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias Dosis de seguridad tratamiento LMR analítica

activas) (%) (días) a analítica (mg/kg) (mg/kg)

16/4/10 Oxicloruro cobre 0,35 15 45 5 <L.C.

27/4/10 Oxicloruro cobre 0,35 15 34 5 <L.C.

31/5/10 ANALÍTICA <L.C

CUADRO VI.
Patata en producción integrada.Año 2010.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias Dosis de seguridad tratamiento LMR analítica

activas) (%) (días) a analítica (mg/kg) (mg/kg)

16/4/10 Oxicloruro cobre 0,35 15 45 5 <L.C.

22/4/10 Metil Clorpirifos (riego) 4 l/ha 15 39 0,05* <L.C.

27/4/10 Oxicloruro cobre 0,35 15 34 5 <L.C.

31/5/10 ANALÍTICA <L.C

FIGURA 4
Fechas de plantación y período de recolección de patata.
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FIGURA 5
Resultados productivos de patata en
producción integrada y ecológica.

CUADRO VII.
Patata en producción ecológica.Año 2011.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias Dosis de seguridad tratamiento LMR analítica

activas) (%) (días) a analítica (mg/kg) (mg/kg)

6/4/11 Oxicloruro cobre 0,4 15 69 5 < L.C.

14/6/11 ANALÍTICA < L.C.

CUADRO VIII.
Patata en producción integrada.Año 2011.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias Dosis de seguridad tratamiento LMR analítica

activas) (%) (días) a analítica (mg/kg) (mg/kg)

6/4/11 Oxicloruro cobre 0,4 15 69 5 < L.C.

14/4/11 Metil Clorpirifos (riego) 4 l/ha 15 61 0.05* < L.C.

14/6/11 ANALÍTICA < L.C.

* Límite inferior de determinación analítica.

Resultados en hinojo
También tenemos datos de dos campañas,

de las que en el segundo año se produjo un si-

niestro de helada que impidió que se pudiese
aprovechar el producto (figura 6).

En general el hinojo requiere de pocos tra-
tamientos y en este caso el seguimiento del

cultivo nos llevó a no tener que hacer ningún
tipo de intervención, únicamente en la parce-
la integrada uno con herbicida a base de pen-
dimentalina en pretransplante, no detectando

HORTÍCOLASCULTIVOS
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residuos en ninguna de las subparcelas (cua-
dros IX y X).

Aunque en los dos sistemas (ecológico e in-
tegrado) se obtuvo un buen rendimiento comer-
cial, una vez más fue mejor el resultado en la
subparcela de producción integrada (figura 7).

Conclusiones

Bajo las condiciones de cultivo analizadas,
con las especies y ciclos estudiados, podemos
considerar que ha sido posible en la mayor par-
te de los casos obtener un producto de calidad,
con buenos rendimientos, obteniendo un pro-
ducto con residuo de plaguicidas no detecta-
bles.

En aquellos casos en los que hemos tenido
problemas de presencia de residuos, éstos se
han producido tanto bajo las estrategias de pro-
ducción ecológica como bajo las estrategias de
producción integrada, siendo el causante la uti-
lización del oxicloruro de cobre, aunque hemos
determinado la necesidad de un plazo de segu-
ridad superior a veintiocho días para no detec-
tar residuos.�

CUADRO IX.
Hinojo en producción ecológica.Año 2010.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias Dosis de seguridad tratamiento LMR analítica

activas) (%) (días) a analítica (mg/kg) (mg/kg)

6/4/10 ANALÍTICA <L.C

CUADRO X.
Hinojo en producción integrada. Año 2010.

Tratamientos Plazo Días desde Resultado
Fecha (materias Dosis de seguridad tratamiento LMR analítica

activas) (%) (días) a analítica (mg/kg) (mg/kg)

19/10/09 Pendimetalina 4 l/ha 90 169 0,05* <L.C.

6/4/10 ANALÍTICA <L.C

* Límite inferior de determinación analítica.

FIGURA 6
Fechas de plantación y período de recolección de hinojo.

FIGURA 7
Resultados productivos de hinojo en
producción integrada y ecológica.

Los tratamientos por el riego localizado en la parcela
de producción integrada utilizando metil clorpirifos,
junto con algún tratamiento a base de oxicloruro
de cobre, fueron los únicos necesarios para asegurar un
cultivo exitoso de patata, obteniendo un producto final
en el que no se detectaron residuos de plaguicidas

�
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