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El Estrés Hidrico en Citricos (Citrus spp.): Una revision
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Resumen

Los citricos constituyen el principal producto fruticola a nivel mundial por sus ventajas y beneficios. Una humedad adecua-
da y homogénea en el suelo garantiza su calidad y produccion, incluso en los paises subtropicales donde existen distribu-
ciones uniformes de la precipitacion. La mayoria de las areas de citricos cuentan con infraestructura de riego localizado, lo
que incrementa la eficiencia en el uso del agua. Sin embargo, la presién sobre los recursos hidricos hace necesario seguir
estudiando el comportamiento ante condiciones adversas para manejar eficientemente la programacién del riego. En este
articulo se presenta el efecto del déficit hidrico en los citricos. Ademads de algunas respuestas fisiol6gicas y anatémicas que
manifiestan los citricos a este déficit y que efecto tiene un estrés hidrico sobre la produccion y el crecimiento vegetativo.
Por dltimo se recopilan algunos resultados de la aplicacién de riego deficitario como una forma de ahorrar agua sin afectar
la produccién.

Palabras clave: agua, evapotranspiracion, arboles frutales, riego deficitario, estrés hidrico.

Abstract

Citric fruit represent the main fruit product worldwide due to their advantages and benefits. Adequate and homogenous
moisture in the soil ensures consistent fruit quality and production, even in subtropical countries having patterns. Most
citric-growing areas have drip irrigation infrastructure, thereby increasing water-use efficiency. However, pressure on water
resources means that water use in adverse conditions must continue to be studied to ensure efficient irrigation scheduling.
This paper deals with the effect of water stress on citric plants, as well as some of their physiological and anatomical res-
ponses to such deficit and what effect hydric stress has on vegetable production and growth. Some results are compiled

regarding deficit irrigation (DI) as a way to save water without affecting production.

Key words: water, evapotranspiration, fruit tree, deficit irrigation, water stress.

Resumo

Os citricos constituem o principal produto fruticola no mundo pelas suas vantagens e beneficios. Uma umidade adequada
e homogénea no solo garante sua qualidade e producao, ainda nos paises subtropicais onde existe distribuicdo uniforme
da precipitacao. A maioria das dreas citricolas, contam com infraestrutura de risco localizado, o que incrementa a eficiéncia
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no uso da agua. Porém, a pressdo sobre os recursos hidricos faz necessario estudar o comportamento em condigoes ad-
versas para manejar eficientemente o planejamento da irrigacao. Nesta revisao apresenta-se o efeito do déficit hidrico nos
citricos. Além disto, algumas respostas fisioldgicas e anatdmicas pelos citricos ao déficit e o efeito do estresse hidrico sobre
a producao e o crescimento vegetativo. Finalmente, apresentam-se alguns resultados da aplicacdo de irrigacao deficitaria,

como forma de poupar dgua sem afetar a producio.

Palavras chave: agua, evapotranspiracdo, arvores frutais, irrigacao deficitaria, estresse hidrico.

Antecedentes

Los citricos constituyen el principal producto frutico-
la, alcanzando una produccion de 123.694.474 Tm
y ocupando un area de 8.645.339 para el ano 2010
(FAOSTAT, 2010). La produccién y el consumo de jugo
de citricos han influido en el crecimiento sostenido del
sector en los dltimos decenios. Los principales paises
productores de estas frutas son china, Brasil, India y
Estados Unidos con el 53% de la produccién mun-
dial. Con el 56% de la produccion, la naranja es el
fruto mas producido en relacién a los demas citricos
(FAOSTAT, 2010). Esta fruta se consume en fresco y
en forma procesada (principalmente como jugo). Su
consumo en forma de jugo ha aumentado en los dlti-
mos anos reemplazando el consumo de la fruta fres-
ca, debido principalmente a la calidad del sabor y a
avances tecnolégicos en transporte y almacenamiento
(FAO, 2001).

Los citricos son arboles de hoja perenne, poseen una
marcada competencia entre el crecimiento vegetativo
y productivo, un sistema radicular relativamente super-
ficial y un gran desarrollo del area foliar. Se adaptan a
diversas situaciones ecologicas comprendidas entre el
Ecuador vy latitudes ligeramente superiores a los 40°
N y S. Estos arboles necesitan suelos permeables, hu-
medad tanto en el suelo como en la atmésfera y unas
temperaturas calidas, alcanzan su maximo desarrollo
en las areas subtropicales (30-40° latitud N y S). En
estas areas la produccion es estacional y la calidad del
fruto para el consumo en fresco es excelente, ya que
tiene una coloracion anaranjada o amarilla muy atrac-
tiva y aunque el contenido de jugo no es muy alto éste
tiene una relacion de azucares y acidos muy agrada-
ble al paladar. En las regiones tropicales desde el Ecua-
dor hasta 24° latitud N y S la calidad del fruto es muy
variable y depende de los microclimas y la altitud. La
produccion es casi continua a lo largo del ano y gene-
ralmente los frutos no alcanzan su color caracteristico.
Estos son jugosos, muy dulces, poco acidos y se des-
tinan principalmente al consumo local (Agusti, 2003).

El riego en los citricos

Cuando el agua aportada por la lluvia es inferior a la
evapotranspiracion potencial del cultivo es necesario

un suministro adicional por medio del riego para ob-
tener cosechas rentables. El abonado, la poda vy las
labores culturales favorecen la produccién lo que au-
menta el volumen, calidad o regularidad de la misma,
pero ninguna de las operaciones indicadas es abso-
lutamente indispensable como el riego, por lo que
es la operacion cultural de mayor importancia en los
huertos de citricos. Esta comprobado que mantener
una humedad adecuada en el suelo durante el ciclo
del cultivo garantiza una produccion alta (Shalhevet
y Levy, 1990) y una mejora en la calidad, incluso en
los paises subtropicales donde existen distribuciones
uniformes de la precipitacion.

Shalhevet y Levy (1990) recomiendan aplicaciones de
10, 15, 25, 45 y 65 litros por arbol por dia (L-a’d?"),
desde el primero al sexto ano respectivamente. Desde
el sexto en adelante se recomienda 100 L-a'-d". Bielo-
rai (1982) obtuvo producciones de 100 tha' de po-
melo (Citrus grandis) Marsh Seedless en el desierto del
Negev ubicado en Israel al aplicar 803 mm con riego
localizado cada 3 dias. Sanchez-Blanco et al. (1989)
obtuvieron producciones de 57 tha' en limoneros
Verna (Citrus limonium) en Murcia (Espaia) aplicando
625 mm a diario. Castel y Buj (1990) en naranja (Citrus
sinensis) Salustiana en Valencia (Espana), aplicando
553 mm de agua diarios consiguieron producciones
de 75 tha'.

En condiciones tropicales, Orduz-Rodriguez y Fisher
(2007) reportaron que en mandarina “arrayana” (Ci-
trus reticulata Blanco) injertada sobre mandarina Cleo-
patra de 6 anos de edad en el departamento del meta
(Colombia) los requerimientos hidricos anuales son de
1046 mm, los cuales se distribuyen uniformemente a
lo largo del afo a excepcion de los meses de diciem-
bre y febrero, en los cuales se presenta un déficit hi-
drico de 247 mm. La falta de agua durante estos tres
meses induce la posterior floracién en el mes de mar-
zo, por lo que en estas condiciones es necesario un
déficit hidrico para inducir la formacion de flores.

También en el departamento del Meta pero en un cul-
tivo de 12 afos de naranja Valencia injertado sobre
mandarina Cleopatra, Garzon (2012) comprobé que
al regar con el 100% y el 50% de la evapotranspiracion
potencial la produccion fue de 27 tha'.y 22 tha' res-
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pectivamente, en relaciéon a 20 tha' del testigo. Esta
poca diferencia entre tratamientos se debe a que en
este departamento solo hubo déficit hidrico en los me-
ses de enero y febrero, lo que provocé que el testigo
recuperara su potencial hidrico y la sequia no afectara
la produccion.

Respuesta de los citricos al estrés hidrico

El agua es extraida a través del sistema radicular y
transportada por la corriente xilematica, luego se dis-
tribuye como parte constituyente de la planta hasta
alcanzar la atmosfera mediante el proceso de trans-
piracion, que se da en respuesta al gradiente de ener-
gia aportada por la radiacion solar (Salisbury y Ross,
2000). El crecimiento y desarrollo de la planta esta in-
fluenciado por el medio ambiente, especialmente por
la disponibilidad de agua, debido a que esta cumple
un papel vital, pues interviene practicamente en todos
los procesos fisioldgicos.

Un déficit hidrico afecta negativamente las funciones
fisiologicas como: fotosintesis, respiracion, reacciones
metabdlicas y anatémicas, crecimiento, reproduccion,
desarrollo de semillas, absorcién de nutrientes minera-
les, transporte de asimilados y produccion (Quifiones
et al., 2007; Garcia-Sanchez et al., 2003; Ortuio et al.,
2004). El efecto dependera de la intensidad de la se-
quia, de la duracién de la misma y de la época en que
ocurre dentro del ciclo del cultivo, esto ocurre tanto
en citricos (Ballester et al.,, 2011) como en otras espe-
cies (Vaux y Pruitt, 1983; Reichstein et al., 2002)

Los citricos son arboles de hoja perenne que transpi-
ran durante todo el afo, tienen un periodo de creci-
miento efectivo que alterna con otro de inactividad
vegetativa. El crecimiento y produccion dependen del
balance entre la demanda evaporativa y el suministro
de agua, asi como de una adecuada nutricion. Estas
condiciones estan ligadas al ambiente, el cual favore-
ce o perjudica la expresion de genes deseables en las
plantas cultivadas (Sinclair, 1984).

Las plantas constantemente estdn sometidas a condi-
ciones ambientales desfavorables por lo que desarro-
[lan mecanismos de proteccion. La adaptacion al estrés
hidrico puede ser de varios tipos dependiendo de los
niveles de dicho estrés. Estas adaptaciones combinan
factores anatémicos y fisiol6gicos que limitan el alma-
cenamiento y transporte del agua por la planta. Como
consecuencia del estrés hidrico se producen una se-
rie de respuestas en citricos como: disminucion en
la conductancia de los estomas, con lo cual se evita
la perdida de agua por transpiracion, abscision foliar
(Pérez-Pérez et al., 2008), disminuyendo el drea foliar y

por tanto la superficie de transpiracion y adaptaciones
a nivel metabdlico y osmoregulacion, en las células
acumulan una serie de solutos compatibles con el fun-
cionamiento normal del mecanismo celular (Hockema
y Etxeberria, 2001; Barry et al., 2004; Navarro et al.,
2010).

Las hojas estan adaptadas para conservar el agua gra-
cias a sus distintas capas cerosas. Las hojas jovenes
poseen un reducido control sobre la transpiracion
estomadtica y son mas pobres en ceras epicuticulares
y cutina que las hojas viejas, esta abundante cuticula
cerosa en ocasiones ocluye los estomas, lo que repre-
senta una reducida pérdida de agua (Agusti, 2003).
Los estomas estin generalmente en el envés y en
condiciones de estrés hidrico severo se cierran, res-
tringiendo el intercambio de CO. y la pérdida de agua
(Ortuno et al., 2004; Tudela y Primo-Millo, 1992); Du-
rante la deshidratacion también se producen cambios
en los angulos de inclinacion de las hojas. Pero el en-
rollamiento foliar es probablemente la manifestacion
mas evidente del déficit hidrico, debido a que reduce
la superficie foliar y la radiacion interceptada, disminu-
yendo la transpiracion.

La eficiencia en la utilizacion del agua por parte de las
plantas se define como la relacién entre las unidades
de materia seca total producida por unidad de agua
consumida, o en términos de fotosintesis como mili-
gramos de didxido de carbono (CO,) absorbidos por
gramos de agua empleados en el proceso de transpi-
racion (Bancon, 2004). Esta eficiencia ademas de de-
pender de factores climaticos también se ve afectada
por el material vegetal usado y la fenologia del mismo.
En el cultivar ‘Lane late’ de naranja Pérez-Pérez et al.
(2010) encontraron que el porta injertos “Carrizo” es
mas eficiente en la relacion produccién-agua’ suminis-
trada que “Cleopatra”. Por otra parte, en mandarina
“Clementina de Nules”, al someterla a estrés hidrico
durante dos anos consecutivos, la eficiencia no au-
mento significativamente en el periodo fenoldgico llI
del fruto (Pérez-Pérez et al., 2009), revelando que en
esta fase fenoldgica no es significativo el ahorro de
agua usando riego deficitario.

Como respuesta al estrés hidrico se detiene el desa-
rrollo de la planta, hay marchitamiento de las hojas,
reduccion del potencial hidrico, de la conductancia
estomatica, de la asimilacién de CO, y de la conducti-
vidad hidraulica de la raiz (Tudela y Primo-Millo, 1992;
Pérez-Pérez et al., 2009). Cuando la pérdida de agua
es rapida debido a altas temperaturas y vientos fuertes
y secos se puede producir estrés hidrico en la planta
aun con humedad aceptable en el suelo. Este estrés
afecta de diferente manera e intensidad los distintos
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estados de crecimiento. Un ejemplo es que afecta la
inflorescencia y la fecundacion, produciendo un abor-
to floral y abscision del fruto (Gonzélez-Altozano y
Castel, 2003).

Savé et al. (1995) en naranjo y tangor encontraron que
ante condiciones de estrés hidrico severo se desarro-
llan mecanismos de ajuste elastico. Este mecanismo
consiste en el aumento de la elasticidad de las paredes
celulares con el objeto de mantener la turgencia ce-
lular, lo que facilita al igual que en el ajuste osmético
la continuidad de procesos esenciales como la utiliza-
cion de nutrientes y asimilados (Huang et al., 2000), la
fotosintesis y por lo tanto el crecimiento en general.
Cuando el déficit hidrico es moderado no se desarro-
llan mecanismos de ajuste elastico (Savé et al., 1995).

El déficit hidrico es un gran perturbador del balance
hormonal de muchas especies vegetales alterando sig-
nificativamente los procesos fisiol6gicos del crecimien-
to y desarrollo. En citricos, Montoliu (2010) afirma que
el estrés hidrico aumenta el contenido de acido absci-
sico, acido jasménico y acido salicilico, mientras que
el contenido de giberelinas disminuye rapidamente en
las hojas sometidas a estrés hidrico, aunque se reco-
bra nuevamente al reanudar el riego (Mahouachi et
al., 2005). Desde el punto de vista de produccion de
etileno los mayores efectos del estrés hidrico se mani-
fiestan en la senescencia foliar, la degradacion de la
clorofila y la abscisién de hojas y frutos.

El 4cido abscisico (ABA) tiene una doble funcion en
la proteccion de los citricos frente al estrés hidrico: a
corto plazo reduce la transpiracion debido a que el su-
ministro de ABA a las hojas produce el cierre inmedia-
to de los estomas (Mahouachi et al., 2005), mientras
que a largo plazo induce la sintesis de proteinas que
aumentan la tolerancia de la planta a la desecacion.
En condiciones de estrés hidrico la biosintesis de ABA
se induce por la pérdida de la turgencia. Sin embargo,
los estomas a menudo se cierran antes de que se pro-
duzca el aumento del ABA en la hoja. El estrés reduce
el gradiente de potencial de Hidrogeno (pH) entre el
citoplasma y el apoplasto y debido a que el contenido
de ABA es mayor donde el pH es mas elevado se pro-
mueve el flujo de ABA desde la célula. Por tanto, los
niveles de ABA aumentan en el apoplasto antes que
en cualquier otro lugar de la hoja. Las evidencias indi-
can que el ABA producido en las raices puede actuar
como una sefal mediante la cual las plantas regulan su
estado hidrico en los suelos secos (Mahouachi et al.,
2005; Zhang y Outlaw, 2001). La funcién principal del
ABA sintetizado en respuesta a la sequia parece ser la
regulacion de la tolerancia a éste estrés mediante la

expresion de genes que confieren proteccion frente a
la desecaciéon (Gimeno et al., 2009).

Efectos del estrés sobre el desarrollo vegetativo
en citricos

Los meristemos hacen posible el crecimiento primario
por medio de la division celular o adicion de nuevas
células y estan estrechamente relacionados con las
hormonas que son promotoras de esta division. El cre-
cimiento secundario de 6rganos vegetativos tiene su
origen en el cambium vascular, donde se diferencian
en células del floema y del xilema. La expansién celular
se debe al potencial de turgencia, suministro de sales
minerales, agua y materia elaborada (Taiz y Zeiger,
2002), debido a esto, el crecimiento es uno de los pro-
cesos mas afectados por el déficit hidrico.

El desarrollo vegetativo en varios patrones de citricos
es muy sensible al déficit hidrico (Rodriguez-Gamir et
al., 2010). La disminucion de la superficie foliar como
consecuencia de un menor crecimiento es un meca-
nismo adoptado por la planta para reducir la pérdida
de agua por transpiracion tanto en mandarino (Tudela
y Primo-Millo, 1992) como en otros arboles (Potters
et al.,, 2007). Citricos regados por debajo de sus re-
querimientos hidricos no alcanzan el tamano de las
plantas que si reciben un suministro adecuado (Garcia-
Orellana et al., 2007). Como consecuencia del déficit
hidrico se redujo el tamafo foliar en pomelos (Levy et
al., 1978) y en Clementina de Nules (Ginestar y Castel,
1996b). Las hojas jovenes tienen potenciales osmoti-
cos mayores que las hojas viejas y consecuentemente
pierden la turgencia antes que las hojas maduras. Asi
pues, el crecimiento de hojas nuevas es muy sensible
al déficit hidrico (Syvertsen, 1985). La emision de nue-
vas hojas desaparece por completo durante periodos
prolongados sin riego. Pero al reanudarlo, rapidamente
se inicia una intensa brotacién y el crecimiento vegeta-
tivo se recupera (Gonzalez-Altozano y Castel, 2003).
La senescencia, abscision y caida de las hojas son me-
dios drasticos para limitar la transpiracion en caso de
sequia severa. Sin embargo, ésta adaptacion conlleva
un retraso importante en el crecimiento y desarrollo
de la planta como lo comprobaron Gémez-Cadenas et
al. (1996) en mandarina “Clementina de Nules”.

El déficit hidrico no sélo reduce la actividad meriste-
matica y el alargamiento radicular, sino que aumenta
la suberizacién de las raices con el consiguiente efec-
to negativo sobre la absorcién de agua y nutrientes
minerales. La capacidad de la planta para satisfacer
plenamente la demanda evaporativa de la atmoésfe-
ra depende del volumen de suelo explorado por las
raices, distribucion y densidad del sistema radicular,
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la resistencia al flujo de agua en el sistema radical,
la resistencia al movimiento en el sistema aéreo, el
contenido y distribuciéon de humedad en el suelo y
las propiedades hidraulicas del suelo. La profundidad
radicular en suelos profundos y bien drenados esta
entre 0.6 a 1.5 m y la mayor extraccion de agua vy
nutrientes ocurre en los primeros 60 cm (Shalhevet y
Levy, 1990; Sheng et al., 2002; Quinones et al., 2007).
Se ha comprobado en arboles de distintas edades que
una baja disponibilidad de agua en el suelo reduce el
crecimiento radicular (Rodriguez-Gamir et al., 2010;
Melgar et al., 2010). Mitchell et al. (1986) encontraron
que los mayores rendimientos en riego deficitario con-
trolado (RDC) se presentaron en los cultivos de mayor
densidad de plantacion, sugiriendo que el RDC es mas
eficiente cuando el crecimiento radicular esta limitado.

La iniciacién, asi como la diferenciacién de las es-
tructuras vegetativas y reproductivas y el alargamien-
to celular una vez diferenciadas las células son muy
sensibles al estrés hidrico y al igual que los procesos
fisiologicos no son afectados necesariamente con la
misma intensidad (Gonzales-Altozano y Castel, 2003).

En Clementina de Nules, en condiciones mediterraneas
existen de cuatro a cinco crecimientos o brotaciones
al ano. El primero ocurre en primavera y en él se da la
floracion que produce la fruta de temporada. Durante
el verano ocurren dos o mas crecimientos vegetativos
y a finales de otono el cuarto, que normalmente es
vegetativo. Con bajas humedades volumétricas en los
tratamientos de estrés moderado el crecimiento se re-
duce debido a la disminucién del agua aplicada (Levy
et al., 1978; Ballester et al., 2011).

Higelman (1977) encontré en naranjos Valencia que
el efecto de estrés hidrico se manifiesta de forma cla-
ra en el crecimiento vegetativo. Se puede limitar el
desarrollo de la copa controlando el grado del déficit
hidrico (Wiegand y Swanson, 1982). De igual forma,
se pueden inducir brotaciones fuera de estacion apli-
cando riego después de un déficit hidrico (Gonzalez-
Altozano y Castel, 2000). La falta de agua da menos
vigor a los arboles, y la defoliacién y desecacion apical
se relacionan con la aportaciéon de agua directa o in-
directamente (Del Rivero, 1994). Uno de los objetivos
del RDC en algunos cultivos es evitar que el exceso
de vigor afecte la fructificaciéon. Reduciendo el riego
durante la brotacion y el desarrollo de las ramas se li-
mita el crecimiento vegetativo, favoreciendo el abaste-
cimiento de la planta durante el crecimiento del fruto.

El crecimiento del tronco se reduce de forma propor-
cional ala reduccién del suministro hidrico (Vélez etal.,
2007). Existen estudios que comprueban que el estrés

hidrico reduce el crecimiento del tronco en arboles
jovenes de limon (Ortufio et al., 2004) y otras especies
(Levy et al., 1978). Reducciones en el crecimiento del
tronco por riegos deficitarios han sido reportadas por
Bielorai et al. (1981) en naranja, Bielorai (1982) en po-
melo, y Castel (1994) en mandarina. En melocotonero,
cambios estacionales inducen importantes variaciones
sobre los valores de la maxima contraccién del tronco
(MCD) (Marsal et al., 2002), contrario a lo encontrado
por Ginestar y Castel (1996) en Clementina de Nules
regados por goteo, donde solo en el periodo final del
verano observaron que el tratamiento que aportaba
menos agua tuvo oscilaciones diurnas mayores a la del
control.

Efectos del estrés en la produccién
y calidad del fruto

En los citricos en condiciones de clima mediterraneo
la falta de agua constituye un factor limitante del creci-
miento del fruto (Pérez-Pérez et al., 2009) y en general
de la produccion (Ginestar and Castel, 1996b; Rome-
ro et al.,, 2006). Maotani et al. (1977) encontraron
en mandarinas Satsuma que el crecimiento del fruto
y del tronco era mas sensible al estrés que el de las
hojas. Asi, con valores de potencial de agua al amane-
cer (Wa) de -0.8 MPa, el crecimiento del fruto cesaba,
mientras que el de la hoja continuaba hasta valores de
-1.5 a-2.0 MPa. Un periodo critico es la fase inicial de
crecimiento del fruto, donde aumenta la caida y pro-
voca la disminucién de la tasa de crecimiento, deter-
minando el tamano final del mismo (Ginestar y Castel,
1996b). La caida de frutos en ciertas épocas de ano
esta fomentada entre otras cosas por una situacion de
déficit hidrico (Agusti, 2003). En naranjo “Salustiana”,
Castel y Buj (1990) encontraron que el déficit hidrico
durante la fase de floracion y cuajado del fruto ocasio-
na el aumento de caida de flores y frutos pequenos,
condicionando el ndmero de frutos y disminuyendo
los volimenes de produccion. Con aportes del 90%
y 60% de las necesidades de riego no encontraron di-
ferencias en el nimero de frutos por arbol, aunque, la
produccion disminuyé de un 5% a un 15%, respecti-
vamente. Los frutos de estos tratamientos mostraron
niveles de acidez y sélidos solubles mayores.

En condiciones tropicales con un régimen de lluvias
monomodal, Garzén (2012) afirma que el uso de rie-
go luego de una época seca de dos meses mejora la
calidad del fruto aumentando su didametro ecuatorial
y el nimero de frutos por arbol. Sin embargo, otras
caracteristicas como el indice de madurez y cantidad
de jugo no se ven afectadas. Esto demuestra que aun
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en condiciones homogéneas de precipitacion el uso
de riego da un valor agregado a la produccion.

El control del estado hidrico del suelo induce en los
arboles una precocidad en la maduracion de los frutos.
Los aportes continuos de agua favorecen la homoge-
neidad de los frutos frente a la heterogeneidad obser-
vada en arboles regados con mayores dosis y menor
frecuencia (Gémez Aparisi, 1991). Un déficit hidrico
moderado durante el llenado y maduracién puede ser
conveniente para realizar cambios internos en la cali-
dad de la fruta, principalmente aumentando el conteni-
do de sélidos solubles y acidos (Peng y Rave, 1998).

El déficit de agua en verano se utiliza en algunas va-
riedades de especies de citricos como limonero y lima
para inducir la floracion fuera de temporada. Perez-
Perez et al. (2009) en naranja “lane late” mediante la
reduccion del aporte hidrico presentaron un retraso en
la cosecha sin afectar la produccién.

Ginestar y Castel (1996b) determinaron que los pe-
riodos fenolégicos mas sensibles a la reduccion de
los aportes de agua en Clementina de Nules fueron la
floracion vy la fructificacion, lo que afectd significativa-
mente la produccion y la calidad del fruto.

El riego deficitario controlado (RDC) permite un ahorro
de agua que se traduce en menor consumo de ener-
gia, disminucion de los costos de produccién, aumen-
to de la rentabilidad, mayor eficiencia en la utilizacion
del recurso hidrico y disminucién de riesgos de con-
taminacion por percolaciéon profunda (Vélez, 2011).
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