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Resumen

La comarca de la Ribera Alta, la cual comprende nuestra zona de estudio, se ha
caracterizado siempre por ser una zona con una gran expansion de la agricultura,
destacando especialmente, el cultivo de naranjos. Antiguamente todos los cultivos de
esta zona eran regados por los agricultores mediante el sistema tradicional de riego a
manta o por superficie, Actualmente no se puede decir lo mismo, ya que la mayoria de
los cultivos de naranjos presentan el sistema de riego por goteo ya que supone un ahorro
considerable del agua, ofreciendo también la ventaja de la fertirrigacion. El objetivo
principal de este proyecto es caracterizar el suelo de dos campos diferentes de naranjos
de la variedad Navelina, uno que presenta el sistema de riego por goteo y el otro que
presenta el sistema de riego a manta o de superficie. Esto ha sido posible realizando
diferentes andlisis de laboratorio para determinar las propiedades fisicoquimicas que
presentan las diferentes muestras de suelo en los campos de naranjo de la zona de

estudio.
Abstract

The area of the Ribera Alta, which includes our study zone, has always been
characterized as an area with a large expansion of agriculture, especially highlighting
the cultivation of orange trees. Formerly all the crops in this area were irrigated by
farmers through the traditional system of irrigation to blanket or surface, currently cannot
say the same, since most of the orange groves have drip irrigation system since it
supposes a considerable saving of the water, offering also the advantage of the
fertirrigation. The main objective of this project is to characterize the soil of two different
orange groves of the Navelina variety, one that presents the drip irrigation system and
the other that presents the irrigation system to blanket or surface. This has been possible
by performing different laboratory analyses to determine the physicochemical properties

of the different soil samples in the orange groves of the study area.
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1. INTRODUCCION

1.1 Origen del naranjo Navelina

El origen del naranjo de la variedad Navelina es americano. Resulto de una mutacién espontdnea

de la naranja Washington Navel en California.

Una de sus caracteristicas principales reside en ser la variedad mds temprana de las naranjas

Navel. Por ello al principio se le denominaba Early Navel.

Antiguamente en la década de los afios 30, fue la Universidad de California la que se encargé del
envié de unas muestras de naranjas Early Navel al Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias que las designd naranjas Navelinas, debido a que tenian un tamafio inferior a las
naranjas Navel. Esta variedad de naranjas tardo un tiempo para entrar en el mercado de los

citricos, ya que no es hasta la década de los 70 cuando comienza su comercializacion masiva.

El desarrollo del cultivo del naranjo dulce en el reino de Valencia se inicia a finales del siglo XVIII.
Se dice que el pionero que decidié ensayar con el cultivo del naranjo dulce fue don Vicente
Monzé Vidal un cura de Carcaixent, y animo a los agricultores de la zona por los resultados
obtenidos. Asi se extendid el cultivo en Carcaixent y las demas zonas limitrofes, creandose asi la

riqueza naranjera en la Comarca de la Ribera.

1.2 La naranja como hesperidio

En botanica, un hesperidio es un tipo de baya modificada, caracteristica del género Citrus. Es un
fruto carnoso de cubierta mas o menos endurecida, formada por pericarpio o exocarpo,
también, llamado flavedo es la porcién coloreada, formada por cavidades que presentan aceites
esenciales. El mesocarpio presenta una forma corchosa, recibe el nombre de albedo por su color
blanco y el endocarpio esta formado por emergencias pluricelulares o pelos que contienen el
jugo. Los tabiques que aislan los ldculos estan constituidos por el endocarpio y el mesocarpio.
En algunas especies como la Navelina, el mesocarpio es laxo, lo cual, permite separa facilmente

la cdscara, formada por el exocarpo y las capas mds externas del mesocarpio.



Imagen 1. La naranja como hesperidio. Fuente elaboracion propia.

Ficha Tecnica

Nombre cientifico: Citrus sinensis
Nombres populares: Naranjo.
Variedad: Navelina

Familia: Rutaceas.

Origen: California

Generalidades: La naranja Navelina es una variedad muy antigua, de temprana
maduracion a mediados de octubre. Esta variedad es consumida por partes iguales

como naranja de mesa 0 por su utilizacion para zumo.

Caracteristicas: Se trata de un arbol vigoroso, de tamafio medio y aspecto vigoroso, la
variedad Navelina es la més resistente al terreno calcéreo, a las heladas y su fruto a

edad muy temprana.

Floracién: Su floracion se inicia a finales del invierno, principios de la primavera, sus

flores tienen un color blanco intenso y son perfumadas, llamadas flor de azahar.

Fruto: Su fruto presenta un color rojizo. Tienen un tamafio medio, se presentan dos
lineas, distinguibles por su forma alargada redondeada. Presentan una maduracion
precoz, pueden ser recolectadas a partir de finales de octubre.



Multiplicacion: Por siembra o plantas ya injertadas. las semillas se pueden obtener de

los frutos maduros. Deben ser secadas antes de ser sembradas en primavera.

Tamafo planta adulta: Puede alcanzar los 10 metros de altura, antiguamente las
naranjas se recolectaban con escalera debido al tamafio de la planta, hoy en dia con las

podas, no deben sobrepasar los 2-3 metros de altura para su previa recoleccion.
lluminacion: Pleno sol.

Temperatura: Los naranjos pueden soportan temperaturas de 6-7° bajo cero
dependiendo de la variedad, aunque con temperaturas de -5° los frutos se hielan

lastimando su cosecha.

Trasplante: Los naranjos se trasplantan a finales del invierno, no suelen tener

problemas si se siguen los métodos adecuados.
Suelo: Fértil y bien drenado, suelen soportar bien el suelo calcéreo.
Riego: Debe ser regular, pero deben de evitase los encharcamientos.

Abonado: El abonado debe ser al comienzo de la primavera, es importante un buen
aporte de estiércol, seguidamente a lo largo de la primavera y verano se puede ayudar
con varios aportes de abono para citricos. En el supuesto de que el arbol presente un

color amarillento se puede aportar quelato de hierro (Ferro).

Podas: Se deben eliminar las ramas secas o deterioradas, para dar la forma globosa al
naranjo dando podas de formacion a partir del segundo afio de injerto, también se deben

quitar los brotes interiores de continuo durante toda la primavera y verano.

1.3 Historia del riego a manta

El riego a manta o también llamado riego por superficie fue introducido por los
musulmanes después de la conquista de Espafia, este método de riego hizo posible la
revolucion agricola de nuestra tierra en el siglo XI. Los musulmanes aprovecharon y
mejoraron el legado del imperio romano y el sistema de riego que ellos utilizaban. Los
musulmanes desarrollaron distintas técnicas para aprovechar el agua, lo que hicieron
fue almacenarla, elevarla y distribuirla desde las acequias a los diferentes campos,
empleando una gran serie de conexiones entre las diferentes acequias, canalizaciones,

balsas, etc.

Este método innovador fue tan importante a nivel econémico y social que se tuvieron
gue crear normativas, leyes y nuevos organismos destinados exclusivamente a tratar

asuntos relacionados con el agua. El tribunal de las aguas de Valencia es un ejemplo
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activo de esto, por ello, todos los jueves a las 12:00h se celebran, en la Plaza de la
Virgen juicios que tratan temas sobre conflictos o diferentes asuntos relacionados con

las acequias y el uso de ellas.

El Riego a manta.

El riego a manta o por superficie es una de las técnicas mas antiguas que existen. Este
método consiste en mojar toda la superficie del campo para conseguir que todo el suelo

pueda beneficiarse del agua.

El agua utilizada para regar los campos se obtiene de afloramientos subterraneos, es
decir, los pozos y de las corrientes fluviales. El agua llega a los campos gracias a
diversas canalizaciones artificiales. Cuando el agua llega a las diversas parcelas es
labor del agricultor decidir el abrir y cerrar compuertas de estos canales, también el
tiempo y la forma en la que quiere que el agua inunde su campo.

Una vez el campo queda cubierto por el agua, esta se filtra en la tierra a distintos niveles,
por un lado, en la superficie, aprovechada por las plantas y los arboles y por otro en la
profundidad, aprovechada por la propia tierra. Para optimizar este sistema el agricultor
tiene que tener presente el desnivel del campo y su orientacion ya que es muy
importante que el agua pueda llegar a todos los rincones del campo por igual, evitando
de esta forma que se queden algunas zonas del campo sin regar o por otro lado que se

salinicen demasiado.

El trabajo del propio agricultor es muy importante ya que sera él quien decida de qué
manera quiere que se riegue el campo, dependiendo de la temperatura, las estaciones

o la maduracion de las naranjas.



Imagen 2. Campo de naranjos con riego a manta o de superficie. Fuente: elaboracion propia.

Conceptos basicos del riego a manta o por superficie

El principal objetivo del riego es abastecer al cultivo el agua adicional a la precipitacién
con el objetivo de cubrir las necesidades de lavado de sales para evitar su acumulacion
en el perfil del suelo y para el crecimiento 6ptimo de las propias plantas y arboles,

asegurando la sostenibilidad del regadio.
Fases y tiempos del riego

El riego a manta o por superficie se divide en fases que separan los distintos procesos
hidraulicos y que favorecen a la comprension y el analisis del transcurso del agua a
través de la superficie del tablar. Las fases del riego estan distinguidas por los tiempos

caracteristicos en los que se originan ciertas singularidades del riego.
Estos tiempos son:
* Tiempo del inicio del riego (t;). Tiempo que comienza a entrar agua al tablar o surco.

» Tiempo de avance (ti). Tiempo que el agua cubre la totalidad del tablar o alcanza el

final del surco.

» Tiempo de corte (t*). Tiempo que deja de entrar agua al tablar o surco.



« Tiempo de vaciado (t,). Tiempo que una parte del tablar o surco queda descubierta
después de infiltrarse el agua o desplazarse hacia distintas zonas.

* Tiempo de receso (t*). Tiempo que desaparece el agua de toda la superficie del tablar

0 surco.

La duracioén entre estos tiempos caracteristicos define las principales fases del riego a

manta o por superficie:

Estas fases son:

* Fase de llenado: diferencia entre t" y ti
* Fase de vaciado: diferencia entre t" y t*

» Fase de avance: diferencia entre ti y t;

* Fase de receso: diferencia entre t" y t/.

Imagen 3. Sistema de canalizacion de un campo de naranjos de riego a manta. Fuente: elaboracion propia.



Idoneidad del riego en la parcela

El método empleado para representar el comportamiento del riego abarca
frecuentemente los términos uniformidad y eficiencia. Lamentablemente no existe
pardmetro alguno que por si solo sirva para describir el comportamiento del agua en el

riego, por lo que es necesario valorar varios indicadores a la vez.

La idoneidad de un riego depende de:

* El aumento de agua almacenada en la zona radicular del cultivo originado por el riego.
* La pérdida causada por percolacion profunda.

* La pérdida causada por escorrentia superficial.

* La uniformidad de la lamina de agua infiltrada.

« El déficit de humedad producido en el suelo después del riego.

La uniformidad del riego es expresada mediante indices porcentuales, en caso de
presentar un valor de 100, presenta que todas las partes del campo reciben

exactamente la misma dosis de riego.

La eficiencia de aplicacién del riego también es expresada en indices porcentuales y
hace referencia a la cantidad de agua utilizada en el riego de un tablar o surco que

gqueda almacenada en el suelo y es utilizable por el cultivo.

La utilizacién correcta del agua de riego implica que las plantas que menos agua reciben
en una parcela dispongan del agua necesaria para sus procesos de evapotranspiracion,
y que, también, no haya mucha diferencia entre la cantidad de agua que reciben todas

las plantas. Esto implica una elevada uniformidad y eficiencia.

Efecto del riego a manta o por superficie en el medio ambiente

Un campo de riego a manta o por superficie necesita una serie de infraestructuras para

su correcto funcionamiento.
Entre ellas se incluyen fundamentalmente:

e Embalses.
e Obras de captacion de agua.
e Redes de canales y acequias.

¢ Redes de desagues.



e Redes de caminos.

El efecto que produce el riego a manta o por superficie sobre el paisaje puede ser
discutida desde diferentes aspectos. En general podemos decir, que este tipo de riego
tiene un minimo impacto sobre el paisaje comparado con otras afecciones como pueden
ser las redes de comunicacion y las industrias. Presentando un impacto que se produce

en un area geografica amplia.

El sistema del regadio de los campos puede producir problemas medioambientales

tales como:

e Alteracion de las zonas humedas naturales.

e Sobreexplotacion de los acuiferos.

e Alteracion del régimen hidroldgico de los rios.

e Aparicion de capas freaticas proximas a la superficie del suelo.
e Salinizacion de aguas y deterioro de su calidad.

e Salinizacion de suelos.

e Tierras abandonadas.

e Erosion del suelo.

Estos problemas medioambientales pueden ser evitados efectuando de una forma
Optima la explotacion del regadio. Un incorrecto manejo del riego a manta o por
superficie producen problemas ambientales que derivan principalmente de un riego
excesivo, esto, produce grandes pérdidas de agua por percolacién profunda y también,

por escorrentia superficial.

La percolacion profunda produce una movilizacion de las sales solubles del subsuelo,
favoreciendo el aumento de la salinidad de las aguas de retorno de los regadios. Estas
aguas de retorno cargadas de sales se adhieren a los cauces naturales, ocasionando
un aumento de la salinidad de las aguas superficiales. Asimismo, la percolacion produce
una pérdida muy importante de nutrientes, principalmente nitratos, que son arrastrados
por el agua de percolacion, ocasionando importantes procesos de eutrofizacion y
contaminacién de las aguas receptoras de los retornos del riego. Las aguas de
percolacion son capaces también de arrastrar productos fitosanitarios, ayudando a la

contaminacién de las aguas de retorno.

La escorrentia superficial también supone un gran problema en el regadio, ya que va

asociada a los procesos de erosion de la capa superficial del suelo arable.



1.4 Historia del riego por goteo

El origen del riego por goteo precede de la necesidad del ser humano para adaptarse al
medio, como casi cualquier tecnologia. Fue utilizado en la antigiiedad por aquellas
poblaciones que residian en zonas éaridas del planeta y necesitaban este tipo de riego
para poder cultivar. Estas poblaciones comenzaron a enterrar en el suelo vasijas de
arcilla llenas de agua por las que se iba filtrando gradualmente hacia el suelo gota a

gota.

El riego por goteo moderno se desarrollé hacia 1860 en Alemania. Los investigadores
empezaron a experimentar con tuberias de arcilla el proceso de la subirrigacion para

crear una composicién de irrigacion y de sistema de drenaje.

En 1920, Alemania utilizo tuberias perforadas mas tarde O.E. Robey en la universidad

de Michigan experimentd el riego por tuberia porosa de tela.

Después de la Segunda Guerra Mundial con la llegada de los plasticos modernos, fueron
posibles cuantiosas mejoras. Microtubos de plastico y numerosos tipos de goteros que
fueron empleados en invernaderos de Estados Unidos y de Europa.

El actual sistema de riego por goteo, es decir, el sistema que usa todo el mundo fue
inventado por unos agricultores de Israel, Simcha Blass y su hijo Yeshayahu. En 1965
la familia de Blass desarrollo el primer sistema experimental de este tipo, creando una
compafia de riegos llamada Netafiim. A finales del afio 60 este método muy
perfeccionado se ha ido desarrollando en América del Norte en América del Sur y em
Australia.

El 70% del agua dulce del planeta es consumida por la agricultura, lo cual, presenta un
desafio para los productores a la hora de utilizar de manera eficiente el recurso del agua

para conseguir producir mas con menos agua.

Riego por goteo

Conocido también con el nombre de riego gota a gota consiste en un método de
irrigacion empleado en las zonas mas aridas que permite la 6ptima utilizacion de agua
y abonos. Es un método eficaz para suministrar agua a la planta, ya sea en plantas
aisladas o en cultivos en linea.

Esta técnica de riego en agricultura es la innovacion mas importante desde la invencién

de los aspersores en los afios 1930.


https://www.ecured.cu/1930
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Imagen 4. Campo de naranjos de riego por goteo. Fuente: elaboracion propia.

Funcionamiento

Este método de riego es empleado para infiltrar el agua hacia las raices de la planta
irrigando claramente la zona de influencia de las raices mediante un sistema de tuberias

y emisores denominados goteros.

Evolucion

Actualmente se han afiadido varias mejoras para poder evitar los distintos problemas

que podrian afectar a este sistema:

e Goteros autocompensantes: Proporcionan un caudal mas o menos fijo dentro de
unos niveles de presion. Sirve para que los goteros del final del tubo no disminuyan
la cantidad de agua que los del principio debido a la caida de presién debida al
rozamiento. Son utilizados cuando el tubo va en cuesta porgue los goteros mas
bajos soportan mayor presion y si no son los adecuados pueden perder mucha agua.

e Goteros y filtros autolimpiables: Se suelen instalar filtros con sistemas de
autolimpiado perioédico que son muy eficaces porque este sistema de riego es muy
sensible a las particulas sélidas. Los goteros también pueden tener un sistema para
disminuir pequefas particulas que puedan causar atascos.

e Goteros regulables: Pueden regular el caudal con un mando mecanico.
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Caracteristicas

o Uso de pequefios caudales a baja presion.
e Localizaciébn de agua alrededor de las plantas mediante distintos puntos de

emision.

Al disminuir el volumen de suelo regado y su capacidad de almacenamiento,

debe funcionar con una elevada frecuencia de aplicacion a caudales pequefios.

El riego por goteo supone una importante tecnologia debido a que contribuye a
una mayor productividad y un mejor uso del agua de riego.

Componentes

e Programador

Normalmente presenta una o varias para el goteo.

e Electrovalvulas

Cada sector de riego a goteo lleva una electrovalvula que tiene la funcion de abrir o

cerrar el agua segun le ordena el programador

Lo mas conveniente es crear varios sectores dentro del riego por goteo, cada uno con

su electrovalvula y con una fase del programador.

e Arquetas

Las electrovalvulas van incorporadas en el interior de las arquetas. Las arquetas pueden
ser individuales y otras mas grandes que tienen la capacidad para alojar 3, 4, 5

electrovalvulas en paralelo

Los emisores de riego por goteo necesitan una presion del caudal muy baja para
funcionar por ello hay unos dispositivos llamados reguladores de presion o reductores.
Si la presion es alta y no se ponen estos dispositivos los goteros pueden salir disparados

Para controlar la presion se puede colocar una llave de paso antes de la electrovalvula.

11



Imagen 5. Instalacién que contiene las electrovdlvulas. Fuente elaboracion propia.

e Filtro

Al principio del sector de riego por goteo es conveniente la instalaciéon junto al reductor
de presioén, un filtro de agua para disminuir las obstrucciones en los goteros.

Imagen 6. Filtro instalado en el campo de naranjos de riego a goteo. Fuente elaboracion propia.

e Tuberias

La tuberia mas utilizada para el riego a goteo presenta un diametro de 16mm vy el

material del que estan fabricadas es el polietileno (PE)
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e Piezas especiales

Codos, tes, llaves, tapones, empalmes enlaces, etc.

» Emisores o goteros

Los goteros se pueden dividir en dos tipos:

- Goteros incorporados en la propia tuberia

- Goteros de botén, para pinchar en tubo.
Los méas econdémicos son los goteros integrados.

Lo goteros de botdn suelen resultar mas practicos para zonas donde las plantas estan

mas desperdigadas o jardineras porque se colocan donde se necesitan.

Principal problema del riego por goteo

Obstruccién de goteros

Los emisores de riego por goteo con el tiempo se cierran a causa de varios factores:
Frecuentemente por la cal de las aguas calizas. A nivel agricola se puede eliminar
procediendo a su disolucion mediante un tratamiento a base de acidos. El 4cido mas
utilizado por los agricultores para este fin es el acido nitrico diluido al 56% o el 65%.
Este acido puede provocar quemaduras en contacto con la piel, por ello, resulta muy
peligrosa su manipulacion. También se suele utilizar el acido clorhidrico diluido al 32%
o al 36%. Una posible solucién para mejorar el agua: colocar un sistema de ésmosis

inversa. Son caros, pero eficaces.

Otros elementos que cierran los goteros son las particulas de limo, arena, arcilla, de

plastico, también las algas, hongos y bacterias.
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Ventajas

El sistema de riego por goteo presenta varias ventajas desde los puntos de vista

técnicos, agronémicos y econdmicos, procedentes de una buena gestion del agua y de

la mano de obra. También permite la utilizacion de pequefios caudales de agua.

Una considerable reduccion de la evaporacion del suelo, lo que conlleva a una
reduccion importante de las necesidades de agua. No es correcto hablar de una
reduccion a la transpiracion del cultivo, ya que la cantidad de agua transpirada es
una propiedad fisiolégica de la especie.

Es posible la automatizacion completa del sistema de riego, con los resultantes
ahorros en mano de obra. El control de las dosis de aplicacion resulta mas facil y
completo.

Se pueden emplear aguas mas salinas que con un riego convencional, debido al
mantenimiento de una humedad correspondientemente alta en la zona radical.

Una adaptacién mas facil en terrenos con fuertes pendientes o rocosos.
Disminuye la proliferacién de malas hierbas en las zonas no regadas

Admite el aporte controlado de nutrientes con el agua de riego disminuyendo
perdidas por Lixiviacién pudiendo ser modificados en cualquier momento del cultivo.
Evita que se moje el dosel vegetal disminuyendo los riesgos de problemas
fitosanitarios.

Permite el aporte de nutrientes con el agua de riego, es decir, la Fertirrigacion.
Admite la utilizacién de aguas residuales ya gue evita que se desperdiguen gotas

con posibles patégenos en el aire.

Inconvenientes

El coste elevado de la instalacion. Es necesario una inversion economica
considerable debido a la gran cantidad de componentes que se necesitan como
emisores, equipamientos especiales en el cabezal de riego, tuberias y la necesidad
de un sistema de control automatizado como son las electrovalvulas.

El riesgo de obturacion de los emisores, y el resultante efecto sobre la uniformidad
del riego. Esto supone el principal problema en riego por goteo. En este sistema de
riego es muy importante el sistema de filtracién implantado, que dependera de las

propiedades del agua utilizada.
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e Lapresencia de grandes concentraciones de sales alrededor de las zonas regadas,
debida a altas concentraciones de las sales en estas zonas. Esto contribuye a ser
un inconveniente importante para la plantacion siguiente, si las lluvias no son
capaces suficientes de lavar el suelo.

e Un inconveniente muy importante de este sistema es la obstruccién de los orificios,

por lo tanto, no regaran como es debido.

1.5 La Fertirrigacion

La fertirrigacion es una técnica que permite la aplicacion de forma simultanea de
fertilizantes y agua a través de un sistema de riego. Tiene como objetivo aprovechar los
sistemas de Riegos Localizados de Alta Frecuencia para aplicar los nutrientes
necesarios a las plantas, Esta técnica esta completamente extendida en el sistema de

riego por goteo.
La importancia de la Fertirrigacion en Espaiia

La fertirrigacion es un sistema muy importante en Espafia, ya que presenta el 71,6% de
la superficie regada, mediante los sistemas de riego por goteo o localizado, automotriz
y aspersion La superficie regada en Espafa presenta un area de 3.540.560 hectareas
en 2013. Existen diversos sistemas de riego del total de la superficie regada destacando
principalmente el riego localizado o por goteo con un total de 1.707.576 ha, seguido del
riego por gravedad o superficie con un total del.004.782ha, seguido del riego por
aspersion con un area de 529.215 ha y por ultimo el tipo automotriz con un total
de298.169 ha. Un dato relevante es que las provincias y comunidades que presentan
mayor escasez de agua son las que mas utilizan el sistema de riego localizado,

aprovechando este sistema de fertirrigacion para realizar la fertilizacion de los cultivos.
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Tipos de riego y porcentajes en Espafia

Automotriz
9%
Aspersién
15%
\‘ Localizado
48%
Gravedad
- 28%

“ Localizado ™ Gravedad Aspersion “ Automotriz

llustracion 1. Porcentaje del tipo de riegos en Espafia. Fuente: Oltra Cdmara, M. A. 2014.

Conocimientos basicos para la técnica de la fertirrigaciéon

o Conocer las necesidades nutritivas de los cultivos

o Distribucion de los porcentajes de fertilizacion a lo largo del ciclo de cultivo,

e Caracteristicas del agua utilizada como la conductividad eléctrica, el pH, etc.

o Conocer las operaciones con el cambio de unidades de fertilizantes a kilogramos

de fertilizante

Ventajas que aporta el uso de la fertirrigacion

El sistema de fertirrigacion es actualmente, el método mas racional de que disponemos

para proceder a realizar una fertilizacion optimizada.

e Los nutrientes y el agua permanecen perfectamente localizados en la zona de
absorcion de las raices.

e Permite establecer diferentes planes de fertilizaciébn en conformidad con el
estado fenoldgico del cultivo o en funcion de las curvas presentadas en la
absorcién de los nutrientes.

e Posibilita la correccion inmediata de cualquier deficiencia nutritiva del cultivo.

e Permite la utilizacibn de aguas de baja calidad agronémica. Aspecto muy
importante por considerar, ya que con buenas practicas de uso y los
conocimientos necesarios, podemos utilizar aguas de baja calidad, es decir,
conductividad eléctrica superior a 3dS/m.

e Alta dependencia del cultivo al sistema de riego y por lo que contribuye a un

mayor control sobre el cultivo. Podremos disminuir o aumentar la velocidad de
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crecimiento segun las necesidades. También, podremos utilizar técnicas de
Riego Deficitario Controlado.

e Todas las anteriores derraman en un uso mas racional del agua y los
fertilizantes. Una directa incidencia sobre la capacidad productiva del cultivo. Por

otro lado, un minimo impacto ambiental sobre el medio ambiente.

Métodos de Fertirrigacion

o Fertirrigacion cuantitativa. Este modelo esta basado en calcular las
necesidades nutritivas en funcion de los distintos parametros: Superficie foliar,
edad, tipo de suelo, nimero de plantas, consumo de nutrientes, area, etc. Una
vez calculados los requerimientos, se introducen en el sistema de riego para
aportarlos.

e Fertirrigacion proporcional. Este es un modelo utilizado en cultivos ausentes
de suelo e hidropénico. Se trata de inyectar una determinada cantidad de
fertilizantes en un volumen de agua conocido. Por ejemplo: litro por metro cubico
0 gramos por litro. Este ejemplo hace referencia a la concentraciébn de
fertilizantes en el agua; en hidroponico suelen utilizarse unidades de

concentracion como: meg/l, ppm/I o mmol/l.
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PLAN DE ABONADO 2018

1 MACRONUTRIENTES |
EQUILIBRIOS Y FORMULACIONES DE CAMPANA
Marzo-Abril Mayo-Junio Julio-Septiembre
10.00-4.00-6.00 8.00-2.00-8.00 6.00-1.00-10.00
N 1 N 1 N 0.8
P:0s 0.4 P1:04 0.25 P20s 0.1
Kao 0.6 Kz0 1 Kao 1
MgO 0.00 MgO 0.00 MgO 0.00
Nitrogeno aplicado 50% NITROGENO NITRICO + 50% NITROGENO AMONIACAL.
Las necesidades de CALCIO y MAGNESIO se aportan con el agua de riego.
Acido fosforico a finales de Febrero
N-20: Aplicaciones variables en arranque y engorde en funcion de situacié pana-foliares
| MICRONUTRIENTES |
ABRIL JUNIO SEPTIEMBRE
Quelatos de Fe Quelatos de Fe Quelatos de Fe
AGENTE QUELANTE: Isomero orto-orto 6,0% (5kg/ha)
MICROELEMENTOS: Formulacion: 0,3% B, 0,5% Cu, 10% Mn, 0,1% Mo, 15% Zn
Distribucion de las UF por meses/ha
Abono a distribulr
N P20s K20 Fe
Meses Yo UF/ha Yo UF/ha Yo UF/ha Yo UF/ha
._ so [ 3e% | 20 [ en | o 2,0
Abril 19% 30 22% 12 ' 12% 18
ayo 15% 249 13% 7 15% 24
Junio 15% 249 13% T4 15% 24 40% 2,0
Julio 11% i8 5% 3 17 % 27
Agosto 11% 18 5% 3 17 % 27
Septiembre 11% i8 5% 3 17% 27 20% 1,0
Total 10026 162 10026 55 10026 156 1003%6 5,0

Cararteristicas fisicas, suimicas. agronémicas Y de calidad del abonado.

1.La cantidad de abono esta calculada para un caudal de demanda de la instalacion a parcela de 1.000 Vhg/h
1. Los fertilizantes aportados son filtrados durante el proceso de fabricacion, mediante filtros prensa.
2. Las equilibrios y formulaciones aplicados son previamente ensayados y analizados en el laboratorio

3. El plan de abonado esta disefiado para aportar todas las necesidades de las variedades del cultivo predominante

(citricos) y aspectos impotantes de caqui. El plan de abonado , se puede ver modificado seguln los resultados de
analiticas de foliares, SFR, sondas nutricionales, etc.

4. Las empresas provedoras del fertilizantes, estan certificadas en calidad y medioambiente.

llustracion 2. Plan de abonado del 2018 en el campo de naranjos de riego por goteo. Fuente crlostollos.com
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Informe analitico de aguas de riego

Tabla 1. Informe analitico de aguas de riego en el campo de naranjos de riego por goteo.

Fuente crlostollos. com

Descripcion Muestreo pH CE NO3- | SO4= | HCO3- | Cl- (Cate| Mg+ | Nat | K+ | B | Fe Mn Co | 2n
(S/m) ‘ (o) | ppey oy (e | e

(g} (megl) | fmegl) freg) [meg | (mepl (gl | foegl
Agua de Riego 24ul47 188 11 16 | 608 | 34 3301519 [ 354 [ 300 [031 (009 | <005 | <0005 | <005 | 0,08
Agua de Riego J0-ago17 | 814 116 16 | 688 | 3 JAT) 563 [ 422 [ 367 [ 041 [0 | <005 | <0005 | <005 |<008

1.6 Climatologia

Para la obtencion de los datos meteorologicos se utilizé por cercania a la zona de

estudio la estacibn meteorologica de Castell6 de la Ribera, ubicada en el mismo

municipio segun las coordenadas 39° 05'N, 0° 31’0 con una altitud de 36 m s.n.m. Se

utilizaron datos climaticos de un periodo de 13 afios, comprendido entre el afio 1955y

1967, ambos inclusive. (www.globalbioclimatics.org)

Tabla 2. Datos de la estacion meteoroldgica del municipio de Castello de la Ribera de (1955-1967).
.(www.globalbioclimatics.org)

MES Temperatura Temperatura
media (°C) maxima (°C)

Enero 11,1 16,8
Ferbrero 12,1 18,5
Marzo 14,8 21,4
Abril 17,1 24,6
Mayo 21,7 29,4
Junio 24,6 32,3
Julio 28,7 36,6
Agosto 29,1 36,6
Septiembre 26,1 32,9
Octubre 20,2 26,7
Noviembre 15 21,1
Diciembre 12,1 18,1
Media 19,36 26,25

Temperatura
minima (°C)

55
5,7
8,2
9,7
14
16,9
20,9
21,6
19,3
13,8
8,38
6,2
12,55

Humedad
media (%)

24,4
27,7
60,6
32,9
37,5
40,4
43,1
41,9
40,9

34
28,4
23,5

33,77

Radiacion
(MJ/m?2)

-01
-0,5
1,7
4
8,3
12,3
16,6
18,1
13,4
6,6
3,3
0,4
7,05

Precipitacién

(mm)

46
39
22
31
59
28
5
12
38
130
68
48

TOTAL 526

Evapotranspiracion

potencial

18,03
21,41
40,285
58,47
108,5
142,81
192,92
184,45
135,83
72,72
33,8
20,9
1030,1
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Tabla 3. indices bioclimdticos y diagnéstico de la estacién meteorolégica del municipio de Castellé de la Ribera de
(1955-1967). .(www.globalbioclimatics.org)

INDICES BIOCLIMATICOS Y DIAGNOSTICO

indice de temperatura (It) 417
indice de temperatura compensada (Itc) 417
indice de continentalidad simple (Ic) 18
indice de diurnalidad (Id) 15,7
indice ombrotérmico anual (lo) 2,26
indice ombrotérmico estival (losl) 0,17
indice ombrotérmico bimestral (los2) 0,29
indice ombrotérmico trimestral (los3) 0,55
indice ombrotérmico cuatrimestral (los4) 1
indice anual de ombroevaporacién (loe) 0,51
Temperatura positiva anual (Tp) 2326
Temperatura negativa anual (Tn) 0
Temperatura estival (Ts) 824
Precipitacion positiva (Pp) 526

Precipitacion

Como se puede observar anteriormente en la Tabla 2, en general durante el afio se
presenta poca precipitacion, respecto al periodo de estudio (1955-1967) la precipitacion
media anual fue de 526mm. El mes mas seco segun la media anual se presentd en julio
con 5mm. Octubre fue el mes que mayor registro de precipitacion presentd fue octubre
con una media de 130mm. Durante el verano las precipitaciones son minimas, se nota
un incremento de precipitacion con la llegada de la época otofial, donde las lluvias

aumentan considerablemente.
Temperatura

Como se observa anteriormente en la Tabla 2, durante el periodo de tiempo estudiado
la temperatura media de todos los meses fue de 19,36°C, siendo el mes de julio y de
agosto los mas calurosos, presentando ambos, una temperatura de 36,6°C, y el mas
frio el mes de enero presentando una temperatura con de 5,5°C. La temperatura media
méximas alcanzan el valor de 26,5°C, mientras que la media de la temperatura minima

alcanza un valor de 12,5°C durante todo el afio.
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Diagrama ombrotérmico de Gaussen

Gaussen define un mes ecolégicamente seco cuya precipitacion total mensual,
expresada en milimetros es igual o inferior, a dos veces el valor de la temperatura

promedio mensual, expresado en grados centigrados, esto es P< 2T.

Como observamos en el diagrama de la llustracion 3, destacan dos periodos secos, un
periodo seco relativamente minimo en los meses de febrero y marzo y otro periodo seco
mas considerable de cuatro meses comprendido entre mayo y agosto, con lo cual se

trata de un clima bixérico, por presentar dos periodos secos.

4 4
1-‘-
4t
44—
.
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4

- 4—
pe-
44 -
1

J

llustracion 3. Grafico del diagrama ombrotérmico de Gaussen de la estacion meteoroldgica del municipio de Castello
de la Ribera de (1955-1967). (www.globalbioclimatics.org)

Radiacién y Humedad

La mayor radiacién incidente se presenta en los meses de julio con un valor de
16,6MJ/m2 y agosto con un valor de 18,1MJ/m2, mientras que los meses con menor
incidencia de radiacion son diciembre con un valor de 0,4MJ/m2, enero con - 0,1MJ/m2

y febrero con - 0,5MJ/m2.

Los indices de humedad presentan un valor medio del 33,77%, el indice maximo de
humedad presenta un valor del 60,6% registrado durante el mes de marzo, mientras que
el indice minimo de humedad obtiene un valor de 23,5% registrado durante el mes de

diciembre.

1.7 Geologia
La estratigrafia en los puntos de muestreo 1, 2, y 3 de la zona estudiada pertenece al

Cretacico Superior (Calizas y Dolomias). El Senonense Inferior estd compuesto por una
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formacion carbonatada, en la que se aprecia pequefios bancos de caliza arcillosa de

aspecto noduloso. También encontramos una alternancia de calizas y dolomias, estas

Ultimas mas abundantes alrededor a la base. La potencia oscila alrededor de los 270m.

Las dolomias presentan un color beige-marrén, son de grano fino y distribuidas en

bancos de 0,5m de potencia. Las calizas son de color blancas o beige, son en general

micriticas y presentan elementos negros de remocién, nédulos y niveles de silex,

intraclastos redondeados, conchas de Gasteropodos, Rudistos y Lamelibranquios,

estan recristalizada o dolomitizadas por corros.
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llustracion 4. Mapa geoldgico de la zona del campo de naranjos de riego por goteo. Extracto hoja geoldgica n 2 769 del

IGME.
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36 LIMOS PARDOS FLUVIALES. Limos arenosos
con algun canto redondeado

35 TERRAZA. Nivel de + 6-8m. Arenas, limos
y cantos algo cementados

34 ABANICO ALUVIAL. Arenas arcillosas rojas
con cantos redondeados

33 ALUVIALANTIGUO. Cantos y arenas, algo
cementadas .

32 CONO DE DEYECCION ANTIGUO. Arcillas rojas
con cantos subredondeados y con costras

31 GLACIS DE ACUMULACIUN. Niveles de
arcillas y cantos con costras
discontinuas

30 COSTRAS. Calizas pulverulentas, baldosas
y hojosas sobre Terciario

29 Margas, margas travertinicas y
travertinos

28 Calizas arcillosas y margas gris claro

27 Conglomerado de cemento calcareo

26 Calizas lacustres (c, nivel de caliza)

25 Areniscas, conglomerados y margas rojas

24 Margas y algun nivel de conglomerado

23 Calcirruditas y areniscas. Conglomerados

22 Calizas arenosas

21 Calizas y dolomias

llustracion 5. Leyenda de la zona geoldgica del campo de naranjos de riego por goteo. Extracto hoja geoldgica n ©

769 del IGME.
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La estratigrafia en el punto de muestreo 4 de la zona estudiada pertenece al Cuaternario
Holoceno (Limos de Inundacién). Los materiales cuaternarios mas antiguos se
extienden sobre el borde inferior de los relieves calcareos que forman la Sierra de las
agujas, Sierra de la Murta, el macizo del Monduver, etc.; EI mas antiguo de ellos
presenta un aspecto degradado; estos depésitos se extienden hacia la costa cambiando
a unos materiales mixtos de antiguas albuferas cerradas por cordones litorales dobles
en la mayor parte de la zona. Hacia el interior que es donde se localiza nuestra zona de
estudio, los glacis descienden hacia la llanura de inundacion de los grandes cursos
fluviales formados por el rio Jicar y su afluente del rio Albaida en su tramo de

desembocadura.

Los limos de inundacion se encuentran adosados al cauce del rio Jucar, presentando
una banda de limos arenosos pardos con cantos sueltos. Supuestamente su deposicion
fue llevada a cabo en época muy reciente por el desbordamiento del rio a causa de su

escaso encajamiento.

- 39°%

llustracion 6.

del IGME.
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@ TUE e s s S TR 54 DUNAS RECIENTES. Arenas
o 2 Do 8B 6Bl A O 53 PLAYA DE GLACIS. Arcillas marrones
& ) [ e 52 LIMOS DE INUNDACION. Limos arenosos
2| * e e 51 COLUVION RECIENTE. Arcillas y cantos
R R e s e et angulosos
E’ “atam A taT e 50 CAUCE ABANDONADO. Limos arenosos
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& 0 B ) 07 E*s:s' : i rojas con cantos subredondeados
S SUPERIOR T R e e 48 DERRAME DE GLACIS. Limos pardos
<) 3 \ ~ 857 l [iH 47 DUNA SUBFOSILES. Arenas doradas
] -L--L,;)'-_,-- —-k ikl 46 LIMOS PARDOS OBSCUROS. Limos organicos
3 MEDIO L 4 45 LIMOS GRISES DE ALBUFERA. Limos organicos
N
; o L R L N 44 TURBA

llustracion 7. Leyenda de la zona geoldgica del campo de naranjos de riego a manta. Extracto hoja geoldgica n 2 770
del IGME.
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2.MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion de la zona de estudio

Localizacion

La zona de estudio se sitia en el término municipal de la Garrofera de Alzira a 1km
aprox. del municipio de Tous y en Alberic provincia de Valencia, Espafa. Se trata de
una zona en la que predominan los campos de citricos cercana a la zona residencial de

ambos municipios.

El municipio de Tous limita con las localidades de Alberic, Alzira, Masalavés,
Sumacarcer, Navarrés, Quesa, Dos Aguas, Catadau, Llombai, Benimodo, L Alcudia y
Carlet, todas pertenecientes a la provincia de Valencia.

El municipio de Alberic limita con las localidades de Tous, Masalavés, Benimuslem, La
Pobla Llarga, Carcaixent, Castell6 de la Ribera, Gavarda y Antella, todas pertenecientes

a la provincia de Valencia.

El municipio de Tous tiene una altitud de 64 m.s.n.m. su superficie es de 127,50 km?, su
amplia superficie es debida al gran termino municipal que tiene, ya que el municipio es

relativamente pequefio ya que presenta unos 1260 habitantes aproximadamente.

Respecto a la orografia, el municipio de Tous es regado por el Canal Jucar Turia,
transvase realizado directamente desde el Embalse de Tous. El término es en su
totalidad montafioso que se extiende por la unidad geografica en forma de valle que se
transforma a partir del municipio en un terreno mayoritariamente plano. El suelo es
cuaternario, originado por el aluvién procedente del rio Jucar, con montafias de roca

calcéarea.
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Imagen 1. Imdgenes satelitales de los puntos de muestreo 1,2 y 3 de la zona del campo de naranjos de riego por
goteo. Fuente: https://earth.google.es/

El municipio de Alberic tiene una altitud de 28 m.s.n.m. su superficie es de 26,7km?2.
También se encuentran otros nlcleos de poblacion que no estan tan consolidados como
son las distintas urbanizaciones entre las que se encuentran: Monte Jlucar, San Cristobal
y El Vedat.

Respecto a la orografia, el municipio de Alberic es regado por el Rio Jucar, Rio Verde y
por la Acequia Real. El termino es mayoritariamente llano, aunque también presenta
pequefias zonas montafiosas. También presenta un suelo cuaternario, originado por el

aluvién procedente del rio Jacar, con montafias de roca calcéarea.

Imagen 2. Imdgenes satelitales del punto de muestreo 4 de la zona del campo de naranjos de riego a manta.
Fuente: https://earth.google.es/
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2.2 Tipos de suelo

El punto de muestreo 4 de la zona del estudio presenta un tipo de suelo de Fluvisoles.
Las subunidades de suelos identificadas en la Comunidad Valenciana son Fluvisoles
sélicos, Fluvisoles edtricos y los Fluvisoles calcéricos. Estos udltimos son los que
presenta nuestra zona de estudio los cuales son calcareos al menos entre 20 y 50cm a
partir de la superficie, carecen de propiedades salicas y de horizonte sulfdrico, se

encuentran muy repartidos por la Comunidad.

Son suelos muy profundos, formados por diferentes episodios sedimentario, lo que se
refleja en el contenido de gravas y piedras y en la textura variable. En la presencia de
carbonatos presenta un contenido variable, pero siempre superiores a un 2% de

carbonato calcico equivalente.

Los puntos de muestreo 1,2 y 3 de la zona del estudio presenta un tipo de suelo de
Antrosoles, actualmente llamados Tecnosoles. Son suelos en que la actividad humana
ha provocado importantes modificaciones del perfil o de gran parte de los horizontes
originales del suelo. Estas modificaciones pueden ser causadas por la perturbacion de
los horizontes de superficie por la remocién e incluso su enterramiento, como pueden
ser las transformaciones para establecer bancales y terrazas o el riego continuo durante

mucho tiempo.

La Comunidad Valenciana presenta una larga tradicién en el uso y modificaciones del
suelo para su utilizaciéon agricola, que se remonta a la expansiéon de los griegos y
cartagineses. Desde aquellos periodos de tiempo hasta hoy en dia, existe una evolucion
continua en el uso agricola del suelo, responsable de la accion humana debida a los
cambios socioeconémicos y politicos de cada época. Esto hace que la presencia de

Antrosoles sea bastante generalizada.

Las subunidades de Antrosoles que define la FAO-UNESCO son: Antrosoles cimulicos,
Antrosoles fimicos, Antrosoles Urbicos y Antrosoles aricos. Estos ultimos son los que
presenta nuestra zona de estudio, estan caracterizados por presentar restos de
horizontes de diagnéstico por cultivo profundo. Se suelen encontrar en laderas,
enmascarados con antiguas construcciones de bancales y con antiguos cultivos de
almendro, vifiedo y olivar, los cuales, no han sufrido muchas transformaciones en los
horizontes profundos a causa de la no utilizacion de maquinaria pesada. (Forteza et al.
1995)
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2.3 Metodologia de trabajo

Para la realizacion de este estudio se localizaron dos campos de naranjos, diferenciadas
entre una zona de riego a goteo y otra zona de riego a manta o por superficie, en las
cuales se diferencian distintitas coloraciones del suelo, debido a las distintas
aportaciones de tierra por parte de los agricultores para el cultivo de naranjos. En este

estudio trabajaremos para realizar las comparaciones de dichas zonas.

Imagen 3. Zona de estudio del campo de naranjos de riego por goteo. Fuente: elaboracion propia.

Imagen 4. Zona de estudio del campo de naranjos de riego a manta. Fuente: elaboracion propia.
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El muestreo se realiz6 el dia 1 de mayo de 2018, el perimetro de estudio fue de 25m?

aproximadamente.
2.4 Ubicacion de las zonas de muestreo

Muestra 1: Se observa cémo se toma la muestra de suelo del mismo punto del gotero

en el campo de riego por goteo. Altura s.n.m 87 m, pendiente 0%.

Imagen 5. Muestra 1 coordenadas (392 07’ 53’N’, 02 35’ 17.2°0). Fuente: elaboracion propia.

Muestra 2: Se observa como se toma la muestra de suelo en el halo de salinidad que

se forma escasamente a un metro del gotero. Altura 87 m.s.n.m, pendiente 0 % aprox.
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Imagen 6. Muestra 2 coordenadas (392 07’ 53,1”N, 02 35’ 17.,1’0). Fuente: elaboracidn propia.

Muestra 3: Se observa cOmo se toma la muestra de suelo en el campo de riego a goteo
en un punto donde no pueda interferir o lo haga escasamente el riego a goteo en esta

zona del muestreo. Altura 87 m.s.n.m. pendiente 0% aprox.

Imagen 7. Muestra 3 coordenadas (392 07’ 53,1”’N, 02 35’ 17.,1”’0). Fuente: elaboracidn propia.

Muestra 4: Se observa como se toma la muestra de suelo en el campo de riego a manta
o por superficie. Altura 28 m.s.n.m. pendiente 0% aprox.
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Imagen 8. Muestra4 coordenadas (392 07’ 41,8”N, 02 30’ 49,7”’0). Fuente: elaboracion propia.

2.5 Metodologia empleada en el laboratorio

Las muestras obtenidas de suelo se transportaron al Laboratorio de Suelos de la UPV
del Campus de Gandia, donde se procedid al estudio y andlisis de los diferentes
parametros de las muestras de suelo recogidas. A continuacién, se detalla el
procedimiento los andlisis realizados. Para el andlisis de la pasta saturada y de las

bases de cambio se utilizo los siguientes aparatos
Clorurimetro modelo CORNIN 925: Para la determinacién de cloruros.

Espectrofotometro de absorcion atomica VARIAN modelo spectrAA 220: Para la

determinacion del magnesio.
Fotémetro de llama CORNIN: Determinacion del contenido en potasio, calcio y sodio.

Los andlisis realizados en el laboratorio se han hecho en funcién de los métodos
oficiales de andlisis (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. 1994) excluyendo
la determinacién de la CIC (Rhoades, 1982).

2.6 Analisis del suelo

Propiedades fisicas

Determinacién de elementos finos y gruesos
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Se extienden uniformemente las diferentes muestras de suelo en bandejas de plastico,
durante 48h aproximadamente, con el objetivo de que nuestras muestras de suelo
pierdan la humedad uniformemente. Con un rodillo de madera se tritura la tierra para
fragmentar los agregados y poder separar con una gravilla los elementos finos (g > 2

mm) de los elementos gruesos.
Factor humedad

Se pesan 25g de suelo seco al aire en un recipiente de aluminio. Seguidamente se
deposita la muestra de suelo en la estufa, la cual debe de estar a 105°C de temperatura

durante un tiempo de desecacién de 24h como minimo.

Densidad aparente

Las muestras se colocaron en un core para determinar su densidad aparente, es decir,
la relacién que existe entre la masa de suelo seco y el volumen que ocupan las particulas

sélidas mas el volumen poroso.
pH

Para la medicion del pH de una disolucion acuosa se lleva a cabo normalmente por un
método electroquimico basado en la medida de la f.e.m. que se establece en la
semicelda formada por un electrodo de referencia que facilita un potencial constante, y

otra semicelda, cuyo potencial depende del pH que deseamos medir.

Es importante que el pH-metro este calibrado antes de realizar cada medida para

determinar con fiabilidad la veracidad de los resultados de las mediciones obtenidas.

Se pesan 10g de suelo y los colocamos en un vaso de precipitados, a continuacion,
afadimos 25ml de agua destilada. Agitamos con agitador magnético durante 10min para
conseguir una mezcla lo mas homogénea posible. Removemos la suspension

inmediatamente antes de introducir los electrodos, pero no durante la medida.
Textura

Se pesan 40g de suelo y se depositan en una capsula de porcelana, seguidamente se
aflade 100ml de solucion calgdn previamente preparada y se deja humedecer durante
10min. A continuacion, vertimos la mezcla en una batidora, durante 5min la cual debe
pasar los dos primeros minutos al maximo de revoluciones. Para finalizar se vierte el

contenido a una probeta de 1L enrasando con agua destilada hasta la sefial de 1000ml.

El procedimiento se aplica para todas las muestras de suelo. Seguidamente se realiza

la medicion de la densidad con el densimetro ASTM n. 152 H, de la American Society
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Testing Material, con escala en g/L. las mediciones se realizaran a los 30s y 60s, a
continuacién, a los 3, 10, 30 y 90min, por ultimo, se realizara una ultima medicion
pasadas 8 horas. Para finalizar este procedimiento se hace uso del diagrama triangular

para la determinacion la textura Clasificacion U.S.D.A.

Color

El color de un suelo es determinado en una tabla por comparacién de colores, siendo la
mas utilizada la tabla de Munsell. Un color permanece definido por tres variables: brillo,
matiz, y saturacién. El brillo es una medida de la intensidad del color por unidad de
superficie, el matiz es determinado por la longitud de onda dominante de la luz visible

reflejada la saturacién pureza relativa del color espectral dominante.
Propiedades quimicas

Conductividad eléctrica prueba previa de salinidad

La prueba previa de salinidad tiene como objetivo detectar si una de las causas de
posibles problemas en los cultivos se trata de un exceso de sales solubles en el suelo,
para diagnosticar si presentan o no riesgo de dafios por salinidad. Se recurre ala medida
de la conductividad eléctrica (CE) de un extracto de suelo. Si los valores presentados
son superiores a 0,2dS/m se procede a la realizacion del extracto de pasta saturada de

la muestra de suelo.
Determinacién de la materia organica

La materia organica del suelo esta formada por microorganismos, restos no
biodegradados de animales y plantas y por materiales resultantes de la descomposiciéon
de estos restos, debido a la accibn de microrganismos y del medio en general,
formandose un producto con el nombre de humus, ya que es la fraccibn mas estable

resultante de dicha accion.

La determinacion de la materia organica se llevé a cabo con la utilizacién del método de
Walkey-Black (1935) el cual determina el carbono orgénico del suelo por un proceso de

oxidacion en medio acido.

El procedimiento es el siguiente: se pesa 1g de tierra fina en un recipiente de porcelana
y se vierte a un Matraz de Erlenmeyer de 250ml, se afiade 5ml de dicromato potésico
1N, se agita la mezcla y se aflade 10ml de acido sulfdrico concentrado. Se mezcla de

nuevo los componentes agitando el matraz y se deja enfriar. Afladir 50ml de agua
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destilada y a continuacion, 4 o 5 gotas de indicador complejo ferroso, valorar con sulfato

ferroso 0,5N hasta que el color cambie de un tono rojizo a verde oscuro.
Carbonatos

El carbon inorganico se encuentra en los suelos en forma de carbonatos y
principalmente como carbonatos poco solubles de elementos alcalinotérreos, siendo el
CaCOg (calcita), el mas abundante de todos. Principalmente le sigue la dolomita CaMg
(CO3)2 que se encuentra en suelos formados sobre dolomias. En menor presencia en
los suelos se presenta el isbmero de la calcita, llamado aragonito y el MgCOs;

(magnesita).

Para el siguiente analisis se pesé 0,59 de suelo fino, se trasladé a un Matraz de
Erlenmeyer en éste se introduce un tubo de vidrio con 5 ml de HCI 1:1. Se inclina el
Matraz agitando la mezcla para que reaccione el suelo con el acido clorhidrico, a
continuacién, se mide el nivel de la columna manométrica pasados unos 30s. De esta
forma conseguimos determinar el CaCOs que tiene el suelo. Para esta mediciéon se

utilizé el Calcimetro de Bernard.
Extracto de pasta saturada:
pH

Se determiné por medio del pH-metro. En este procedimiento se pesan 6g de la muestra
de suelo en una balanza de precision en un recipiente de vidrio. A continuacion, se
afiaden 36ml de agua destilada y se lleva a agitaciéon durante 2 horas. Pasado este

tiempo se realiza la medicion.
Conductividad eléctrica (CE)

Fue determinado de la misma forma que el pH, pero a diferencia de este la medicion se

realiz6 con un conductimetro.
C.l.C Capacidad de Intercambio Catidnico

El cambio i6nico y la hidratabilidad se pueden decir que son los procesos mas
importantes en la naturaleza después de la fotosintesis, ya que estos dos procesos
constituyen en el almacenamiento de nutrientes del suelo. La Capacidad de Intercambio
Catidnico (CIC) en un suelo, es la cantidad total de cationes sobre su complejo
adsorbente, a un determinado pH. Es una propiedad que depende de su composicion

quimica, principalmente del contenido y naturaleza de la materia organica y de la arcilla.
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La CIC se encuentra en el complejo adsorbente del suelo al que los iones de la solucién

se unen por fendmenos fisicos de superficie, principalmente por adsorcion. Los

elementos quimicos del suelo consiguen ocupar distintos compartimentos:

a)

b)

En la fase soélida (inmovilizados en la red cristalina, en compuestos organicos o

en aluminosilicatos amorfos).

En la fase liquida (disueltos en la solucién del suelo). El agua de este sistema
pertenece al agua capilar y gravitacional del suelo, y es donde se disuelven
sustancias minerales solubles procedentes de la hidrolisis de los minerales
primarios, la meteorizacion o de la propia mineralizacion. Los iones que se
encuentran en la solucién del suelo estan hidratados, rodeados por un numero
determinado de moléculas de agua. La hidratacion causa un efecto importante
en la movilidad de los iones, ya que aumenta cuantiosamente su radio i6nico.
Los elementos que estan presentes en la fase liquida pueden ser perdidos o

transportados por lavado.

En la interface solido-liquido. En este caso, los elementos presentes estan
localizados en la superficie de las particulas (adsorbidos) y en su area de
influencia, de forma que se encuentran en intimo contacto con la solucion. La
adsorcion es la asociacién de una particula (un atomo, molécula o ion) a la

superficie de un solido.

Este pardmetro tiene como objetivo determinar la cantidad total de cationes
metdlicos cambiables que se encuentran adsorbidos en las particulas coloidales
del suelo, tanto en las organicas como en las inorgénicas.

A un pH determinado (pH: 8,2) se trata de desplazar los cationes metélicos
adsorbidos suplantandolos por Na+ mediante lavados continuos del suelo con
solucion tampén (pH= 8,2) de NaCl 0,1N y NaCHsCO; 0,4N en etanol al 60 %.
El Na* adsorbido y los iones en solucion son desplazados a continuaciéon por
sucesivos lavados del suelo con una solucién de Mg(NOs). 0,5N. El liquido que
ha resultado de estos lavados obtendra la cantidad de Na+ que desplazé los
cationes metalicos cambiables y el Na* del liquido que el suelo presentaba
ocluido al finalizar el dltimo lavado con la solucién tamponada. Estas fracciones
pueden resultar determinando la concentracion de CI" y Na* en la solucion
tamponada y en el liquido obtenido resultante de los lavados con Mg(NOs)2
0,5N. (Rhoades, 1982).
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Determinacion de las bases de cambio

La determinacion de las bases de cambio se ha realizado mediante la utilizacion de
acetato amoénico 1 N a pH 7 para su desplazamiento. El procedimiento de este método
se basa en el desplazamiento de las bases de cambio mediante una solucién de acetato
amonico a pH 7, seguidamente se valoran los cationes desplazados mediante métodos

quimicos o fisicos.

Se pesan 4g de suelo. La muestra de suelo se coloca en un tubo de centrifuga y se
afiade 33ml de acetato amonico 1 N a pH 7. Agitar durante 5 minutos en el agitador
mecanico con el tubo previamente tapado. Se recoge el liquido sobrenadante en un

matraz aforado de 100ml, repetir la operacion tres veces.

Seguidamente se filtra el contenido del matraz sobre la base de un recipiente para la

determinacion de cationes por absorcién atémica.

Debido a que normalmente la concentracion de cationes en la solucion suele ser mayor
que la existente en los patrones empleados, es recomendable y necesario preparar

soluciones 1:10 y 1: 100 a partir de la solucion extraida.
Porcentaje de saturaciéon de bases

La saturacion por bases (V) esta basada en el porcentaje de cationes basicos sobre al

valor de la CIC total (Capacidad de Intercambio Catidnico), esto es:

Ecuacion 1. Formula del porcentaje de saturacion de bases.

(Ca?t+Mg?t+Nat+Kk™)

V%=
CIC tota

Hace referencia a la cantidad de sedes para cationes intercambiables que contiene el
suelo, ya que el resto hasta el valor de la CIC total estara ocupada practicamente por
hidrogeniones (H+). Es por esto que la saturacién por bases presenta un valor menor

en suelos acidos y cercana a 100 o del 100% en suelos basicos.

Cuanto mayor valor presente el grado de saturacion mas probabilidades presentara el

suelo para retener cationes.
En la que los iones se expresan en la unidad de miliequivalentes por litro (meg/L).

Extracto de saturacion
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En el andlisis se determinaron los parametros del extracto de saturacion de pH, C.E,

Cloruros, la Relacion de adsorcion de sodio y los cationes Na*, Ca?*, Mg?*, K*.

Se pesan 250g de la muestra de suelo en un vaso de precipitado, se va afiadiendo agua
destilada hasta que finalmente la muestra alcance la saturacion. A continuacion, se deja
reposar la muestra durante 24 horas, tapando la boca del vaso con papel para evitar
que se endurezca la pasta. Transferir la pasta del suelo saturado por el embudo
Bichner, utilizando un papel de filtro en el embudo y aplicar el vacio, seguidamente,

traspasar el liquido extraido a un frasco de 50ml.

Finalmente, se determinan los iones en el Espectrofotometro de Llama y de Absorcion

Atdmica.

Carbonatos. La cantidad de carbonatos se determind en el calcimetro de Bernard. El
método consiste en tomar 0,59 de suelo previamente pulverizadas en un crisol de
porcelana, y se mezcla con 0,2ml de solucion hidroclorhidrica 1:1 (50% de acido
clorhidrico y 50% de agua destilada) en un Erlenmeyer. El contenido de CaCOs fue
determinado a través de la diferencia entre el volumen de CO, observado antes y

después de introducir la muestra.

Cationes. Para la determinacién de los cationes el andlisis se realiza a partir de una
solucién 1:40. Siendo un proceso similar al realizado con el pH y conductividad eléctrica.
Se pesa 1g de la muestra de suelo en una balanza de precision y se afiaden 40mL de
agua destilada. Las soluciones se dejan en reposo durante un periodo de 24 horas
tapadas con un papel para evitar contaminaciéon entre muestras. Estas muestras se
filtran y de cada extracto se recogen 2ml de muestra, seguidamente se colocan en tubos
pequefios de plastico, afiadiéndoles posteriormente 8 mL de agua destilada. Las
soluciones son depositadas en la nevera hasta el dia de andlisis para obtener la

determinacion de los cationes.

3. Resultados y discusion: Analisis de las propiedades del suelo

Textura

La textura que presenta un suelo nos indica el porcentaje en limo, arcilla y arena y del
mismo, conjuntamente va unida a la retencion de nutrientes, asi como a la capacidad
de retencion hidrica. El tamafio de cada una de las particulas es arena (2-0,05mm), limo
(0,05mm-0,02mm) y arcilla (<0,02mm).

Todas las muestras de suelo analizadas presentan una base franca. De acuerdo con los

resultados obtenidos de la Tabla 4, se observa que la muestra 2 en comparacion con el
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resto de las muestras fue la que presentdé un mayor descenso en porcentaje de arcilla,
seguida de la muestra 1, que ademas presento un aumento notorio en porcentaje de
arena, este aumento del porcentaje de arena y disminucién del porcentaje de arcilla
hace que el suelo retenga menos humedad y por consiguiente disminuya su fertilidad.
De forma general este incremento de los porcentajes de las fracciones mayores se
presenta en el campo de riego por goteo localizando la muestra 1 en el mismo gotero y

la muestra 2 en el halo de salinidad.

Tabla 4. Datos de la textura de las muestras de suelo.

Textura
Muestra Arcilla% limo% Arena% Clase Textural
1 26 8 66 Franco arcillo arenoso
2 20 12 68 Franco arcillo arenoso
3 24 22 54 Franco arcillo arenoso
4 34 28 38 Franco arcilloso

Color

El color nos indica a inicialmente las propiedades que presenta el suelo, a causa de los
contenidos de materia organica y a O6xidos de hierro que puedan presentar (Torrent,
1998).

Las muestras analizadas presentaron un bajo contenido en materia organica, se observa
en la Tabla 5, que el suelo de la muestra 4 al cual pertenece la zona de estudio de riego
a manta o por superficie presenté una tonalidad de color marrén rojizo, sin embargo, las
demas muestras 1, 2, 3, las cuales, pertenecen a la zona de estudio de riego por goteo

presentan tonalidades de color rojo, debido a las diferentes zonas de muestreo.

Tabla 5. Datos del color de las muestras de suelo.

Matiz brillo / saturacién Matiz brilo / saturacion
Muestra (suelo seco) Nombre (suelo humedo) Nombre
1 2.5YR 5/8 rojo 2.5YR 3/6 rojo oscuro
2 2.5YR 5/8 rojo 2.5YR 3/6 rojo oscuro
3 2.5YR 4/8 rojo oscuro 2.5YR 3/6 rojo oscuro
4 5YR 6/3 marron rojizo claro 5YR 4/3 marroén rojizo
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pH

Los valores de pH obtenidos en las cuatro muestras de suelo no presentan un cambio
considerable, presentan valores semejantes. Sin embargo, se puede apreciar en la
Tabla 6, un ligero ascenso del pH a medida que nos vamos alejando del punto del
gotero, siendo este, la muestra 1 que pertenece a la zona de riego por goteo,
presentando un mayor pH la muestra 4 que pertenece a la zona de muestreo de riego a
manta o por superficie. La muestra 1y 2 presentan un valor moderadamente basico del

pH. Por otro lado, las muestras 3 y 4 presentan un valor ligeramente alcalino del pH.

Tabla 6. Datos del pH de las muestras de suelo.

Muestra 1 2 3 4
pH 8,08 8,15 8,54 8,62

Conductividad eléctrica (Prueba previa de salinidad)

La concentracion de sales solubles presentes en la solucion del suelo se mide mediante
la Conductividad eléctrica (CE). Esta es la medida de la capacidad que presenta un
material para conducir la corriente eléctrica, el valor sera mas alto cuanto mas facil se

mueve la corriente eléctrica a través de este.

Los iones que se presentan en mayor proporcion en la solucion del suelo suelen ser los
cationes magnesio, sodio y los aniones cloruro y sulfato. El origen primario de los iones
en la solucion del suelo es el de la meteorizacion de los minerales, también, la presencia
en grandes cantidades se debe a la acumulacién producida por aportes de otras zonas,

0 como en este caso por la aportacién de sales a causa de la fertirrigacion.

En la Tabla7, se observa que los valores de conductividad eléctrica de las muestras no
presentan salinidad en general, excepto en la muestra 2 presenta un valor cercano a
ligeramente salino, segun la clasificacién de Cross, (1983).

Tabla 7. Datos de la conductividad eléctrica de las muestras de suelo.

Muestra 1 2 3 4
CE (dS/m) 0,16 0,33 0,07 0,13
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Densidad aparente y porosidad

La densidad aparente se define como la masa de suelo seco dividida por el volumen de
suelo determinado. A partir de este célculo junto con el valor de la densidad real (2,5
g/cm?3) se obtiene la porosidad, la cual, relaciona el volumen de huecos y el volumen

total de una muestra de suelos.

Se puede observar en la tabla 8, que los valores tanto de densidad aparente como de

porosidad presentan unos resultados semejantes entre ellos.

La densidad aparente se puede relacionar también con la clase textural del suelo, ya
gue cuanto mayor sea el valor la densidad aparente, mayor tamafio presentara el suelo,
por lo tanto, una menor porosidad. Los valores de la densidad aparente presentan unos
valores normales para un suelo de cultivo de naranjos y por consiguiente la porosidad
también es buena, con estas condiciones el enraizamiento se vera favorecido y también

la infiltracion del agua al suelo.

Tabla 8. Datos de la densidad aparente y porosidad de las muestras de suelo.

Muestra 1 2 3 4
Densida g/cm3 1,28 1,46 1,35 1,34
Porosidad% 48,9 41,69 45,81 46,47

Materia organica

La materia organica es un elemento fundamental para la estabilidad de los suelos, y
para el mantenimiento de las propiedades quimicas y fisicas. Segun el método de
clasificacion del método seguido de Walkley-Black (1935) en la Tabla 9, se puede
observar como las muestras 1y 2 presentan un contenido muy bajo en materia organica
mientras que las muestras 3 y 4 presentan un contenido bajo en materia organica.
(Rioja, 2002).

Tabla 9. Datos de la materia orgdnica de las muestras de suelo.

Muestra 1 2 3 4
% MO 0,77 0,51 0,92 1,08
Carbonatos

Un suelo es calizo a partir de un 10% de contenido en carbonatos, presentando exceso

de caliza cuando el valor es superior el 20% (Yanez, 1989).
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De acuerdo a los porcentajes de carbonato célcico obtenidos en las diferentes muestras
de suelo, podemos ver en la Tabla 10, que las muestras de suelo analizadas en el campo
de riego por goteo presentan muy baja concentracion de carbonatos < 10% en todas las
muestras, lo cual indica que los suelos analizados son poco carbonatados. Sin embargo,
la zona de estudio del campo de riego a manta al cual pertenece la muestra 4 presenta

un valor mayor al 20% lo cual indica un valor alto en carbonato célcico.

Tabla 10. Datos de los carbonatos de las muestras de suelo.

Muestra 1 2 3 4
% CaCO03 en 100g de suelo seco 4,77 5,55 7,98 29,11

Extracto de pasta saturada

Los resultados obtenidos del extracto de saturacién indican se puede ver en la Tabla
11, en la cual la conductividad eléctrica es relativamente baja, presentando valores
inferiores a < 2dS/m lo que indica que no se produciran efectos por salinidad, excepto
en la muestra 2 con un valor de 2,60dS/m presentando un valor ligeramente salinos
como se puede apreciar en el apartado anterior de la Tabla 8, Este valor incrementado
es debido a la aportacién de sales causada por la fertirrigacion. También se observa

que los valores mas altos de ClI, K*, Na* y Ca*?, sean de dicha muestra.

Esos valores tan elevados de sodio junto a los cloruros estan indicando que la
fertirrigacion esta aportando un exceso de sales, especialmente, de cloruro sédico.
Como es sabido el cation sodio es un desagregante o que altera la estructura del suelo,
por lo que, presentara a mas largo plazo una disminucion de la calidad fisica del suelo
y esta salinidad también afectara negativamente en la productividad del naranjo,

desfavoreciendo el rendimiento en el fruto.

Tabla 11. Datos del extracto de la pasta saturada de las muestras de suelo.

Muestras  (Mg) meq/L (Ca)meq/L (K)meq/L (Na)megq/L (Cl) meq/L pH (CE) dS/m
1 0,08 2,76 0,53 2,48 1,69 7,65 0,95
2 0,16 7,00 0,82 2,72 4 7,37 2,60
3 0,25 1,45 0,18 0,72 0,62 7,71 0,36
4 0,33 2,57 0,16 2,37 1,72 7,67 0,79
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Capacidad de intercambio cationico (CIC)

La capacidad de intercambio catidnico de un suelo se define como la capacidad maxima
de un suelo de retener cierto numero de miliequivalentes de cationes metalicos. El
concepto de cambio catiénico en un suelo es un indicador de su fertilidad, aunque un
valor alto de cationes no asegura la presencia de alta concentracion de nutrientes, pues
algunos sitios de cambio estdn ocupados por Al*3, H+, o por otros nutrientes no

esenciales.

El método consiste en el desplazamiento de los cationes del complejo de cambio, a
partir de una solucién de una sal con pH regulado, eliminando el exceso de sal por
lavado con un disolvente exento de electrolitos y desplazamiento del cation saturante
con otra sal, ademas con pH regulado, y valoracién de la concentracién del cation

desplazado, para la determinacion de la CIC se siguié el método de Rhoades, (1982).

Como se observa en la Tabla 12 las muestras 1, 2 y 4, debido a que estan comprendidas
entre los valores entre 6-12 (cmolc/Kg) presentan unos valores muy bajos mientras que

la muestra 3 presenta un valor bajo. (Rioja, 2002)

Tabla 12. Datos de la capacidad de intercambio catiénico de las muestras de suelo.

Muestra 1 2 3 4
CIC (cmolc/Kg) 8,78 8,75 12,2 10,98

Bases de cambio

Segun la clasificacion de Rioja, (2002) en la Tabla 13 se puede observar como el
resultado de la saturacion en bases de sodio y magnesio presentan unos valores
normales. Sin embargo, el potasio presenta un valor alto en las muestras 1y 2 a causa
de la fertirrigacion ya que las muestras 3 y 4 presentan unos valores normales. Por otro
lado, el resultado en la saturacion de bases en calcio nos presenta unos valores
superiores al 100% segun Porta et al (2003) y al ser suelos saturados en calcio, se debe
ajustar de nuevo el contenido de la saturacién de las bases de cambio, para que en la

saturacion en bases se obtenga un valor del 100%.

Tabla 13. Datos de las bases de cambio de las muestras de suelo.

Muestra Na (cmol+/Kg) K (cmol+/Kg) Mg (cmol+/Kg) Ca (cmol+/Kg) % sturacién en base
1 0,89 1,02 1,53 5,32 100
2 0,93 0,91 1,49 5,36 100
3 0,56 0,75 1,43 9,44 100
4 0,75 0,61 1,79 7,82 100
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4. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas presentan similitudes y diferencias edafolégicas en relacion
a las propiedades fisicoquimicas de suelo de las muestras obtenidas de nuestra zona

de estudio:

En relacién con las propiedades fisicas del suelo, la textura presenta gran similitud ya
que las dos zonas de estudio presentan una textura franca, las muestras 1, 2 y 3
presentan una textura franco arcillo arenosay la muestra 4 presenta una textura franco-
arcillosa. Esto es debido a que las muestras 1, 2 y 3 presentan un porcentaje mas
elevado en arenas, mientras que la muestra 4, presenta un porcentaje mas elevado en
el contenido de arcilla y de limos. Por otro lado, la densidad aparente y la porosidad
también presentan valores similares entre las dos zonas del estudio acordes con la clase

textural que presentan.

Respecto a las propiedades quimicas del suelo, el resultado de la saturacién en bases
presenta unos valores normales de magnesio, sodio y potasio, exceptuando este Ultimo
en las muestras 1y 2 que presentan un valor alto, esto es debido al efecto que causa la
fertiirrigacion. Por otro lado, el resultado en la saturacion de bases del calcio nos da
valores superiores al 100%, por lo tanto, al ser suelos calcareos saturados en calcio se
ajusta de nuevo el contenido en bases de cambio para obtener un valor del 100% en la

saturacion en bases.

La conductividad eléctrica de la pasta saturada presenta valores bajos inferiores a
2dS/m, lo que indica que no se produciran efectos por salinidad, excepto la muestra 2,
con un valor de 2,60dS/m presentando un valor ligeramente salino. Esta elevacion es
debida a la aportacion de sales producida por la fertirrigacion. Por ello también,
presentan los valores mas elevados de CI, Ca*?, K* y Na* de dicha muestra. Estos
valores tan elevados de los cloruros y de sodio estan indicando que la fertirrigacion esta
aportando un exceso de sales, especialmente de cloruro sodico. Esta salinidad afectara
en el futuro negativamente a la productividad del naranjo, desfavoreciendo el

rendimiento.

Si en un futuro se alcanzan valores superiores a 4dS/m de conductividad eléctrica,
indicaria un medio demasiado salino para este tipo de cultivos. Por ello, en zonas del
sur de Alicante y de la provincia de Murcia ya se estan realizando de uno a dos riegos
a manta anuales en los campos de riego por goteo, para realizar un lavado del suelo

debido a la concentracion de sales.
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