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1. RESUMEN.

En el CIFEA de Torre-Pacheco se viene desarrollando en los Ultimos afios un ensayo demostrativo de
un sistema de riego subterraneo en citricos, y la implantacién de diversos tipos de cubierta vegetal,
con el fin de reducir el consumo de agua de riego, aumentar la fertilidad del suelo y disminuir los
insumos de fitosanitarios y fertilizantes. Los beneficios en el cultivo de la implantacién de cubiertas
vegetales se van incrementando con el tiempo, por lo que es preciso mantener durante varios ciclos
las cubiertas vegetales con el fin de poder obtener los resultados esperados.

En este sentido, el objetivo principal de la presente operacién para este afio ha sido mantener la
parcela de citricos con el sistema de riego subterraneo y el mantenimiento y reimplantacion de las
diversas cubiertas vegetales disefiadas en la anualidad anterior.

Se ha mostrado que el riego subterrdneo es una alternativa eficaz y viable en el cultivo de citricos,
permitiendo realizar una fertirrigacién con las mismas prestaciones que el riego localizado superficial
ademas de permitir tanto un laboreo superficial para la eliminacién de vegetacién adventicia como
las labores de implantacidn (siembra) y mantenimiento (desbroce) de cubiertas vegetales.

Respecto a la implantacidn de cubiertas vegetales, como ya se comprobd en la anualidad anterior, en
2024 los resultados muestran que en nuestro caso la siembra de mezclas de semillas especiales para
cubiertas vegetales no se implantd de manera eficaz, posiblemente debido a las condiciones
meteoroldgicas adversas (escasez de precipitaciones) y presencia de un stock de semillas en el suelo
de especies presentes de manera natural y mejor adaptadas a las condiciones ambientales de la
parcela. Sin embargo, el establecimiento de una cubierta vegetal espontdnea si resultd eficaz pese a
la escasez de precipitaciones. Por lo tanto se puede concluir que en nuestro caso, resulta mas eficaz y
rentable el establecimiento de una cubierta vegetal espontdnea que una cubierta vegetal sembrada.

2. MATERIALES Y METODOS.
2.1. Parcela demostracion.

2.1.1. Ubicacién y caracteristicas

La presente operacién se ha llevado a cabo en una parcela demostrativa de cultivo de citricos. Se
ubica en la finca del CIFEA de Torre Pacheco, poligono 19 parcela 9000. (Imagen 1).
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Imagen 1. Foto aérea donde se localiza la parcela demostrativa de cultivo.

La superficie total es de 1,12 ha, que se corresponden con las siguientes especies y variedades de
arboles adultos: 15 filas de naranjos y 9 de mandarinos (0.80 Has.) de variedades tempranas, tardias
y media estacién; 3 filas de limoneros (0.12 Has) de variedades fino y verna; 2 filas de pomelos (0.1
Has); y 3 filas de diferentes especies de citricos (0.1 Has). En total son un total de unos 370 arboles,
con sistema de riego subterraneo.

2.1.2. Disefio experimental

La parcela consta de 32 filas de arboles en total, alternadas de diferentes especies y variedades de
citricos. Las cubiertas vegetales se dispusieron en las calles (entre filas) ocupando casi la amplitud de
éstas. Como se establecieron 4 variantes de cubierta, es decir, 4 tratamientos, se aprovechd el
ensayo demostrativo para hacer también comparaciones entre los 4 tipos de cubierta. Para ello y con
el objeto de poder analizar estadisticamente los datos de manera apropiada, se hara un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones por tratamiento (tipo de cubierta). Cada repeticién de cada
tratamiento consistird en 2 calles completas adyacentes.

A continuacidn (tabla 1) se esquematiza el disefio del ensayo.
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Tabla 1. Disefio tratamientos cubiertas vegetales por filas en la parcela

T1: laboreo convencional sin cobertura vegetal; T2: cubierta vegetal espontanea (natural); T3: cubierta vegetal siembra
mezcla semillas tipo I; T4: cubierta vegetal siembra mezcla semillas tipo Il. R1, R2, R3 y R4: repeticion 1, 2 3 y 4,
respectivamente.

2.2. Datos agrondmicos del cultivo (material vegetal, siembra, marco, duracién, agua, suelo,
clima...).

2.2.1. Cultivo de citricos

Se dispone de una instalacion de riego localizado subterrdneo, manteniendo las variedades
existentes. Para la gestidon del riego se ha tenido en cuenta los sensores de humedad a tres

profundidades (25, 40 y 70 cm) tipo TDR, instalados previamente en la parcela. Se ha realizado la
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medicion de las dosis de riego empleadas por medio de un programador de riego instalado en el
cabezal, junto con un contador general de la instalacion.

La fertilizacién se ha hecho de acuerdo a las directrices marcadas por la normativa de produccion
integrada de citricos y la Ley 3/2020, de 27 de julio, de recuperacion y proteccion del Mar Menor.
Como fertilizantes se han utilizado formulados comerciales segun la normativa de produccién
ecoldgica.

Se ha mantenido la actual instalacién de riego localizado subterrdneo. Esta dispone de colectores de
drenaje al final de la linea, que se han ido purgando periédicamente para el correcto mantenimiento
de este sistema. Asi se reduce el riesgo de obturaciones por acumulacidn de sdlidos en el interior de
las conducciones. Debe realizarse también el monitoreo continuo de la presion mediante empleo de
tomas manométricas en diferentes puntos de la instalacidon y el control de las valvulas y ventosas
para evitar sobrepresiones.

Respecto al control fitosanitario se ha llevado a cabo mediante una estrategia de Gestion Integrada
de Plagas. Semanalmente se ha evaluado el estado fitosanitario del cultivo, y en funcién de la
presencia y niveles de plaga e incidencia de enfermedades detectadas se ha ido actuando,
priorizando los métodos de control no quimicos. Se realizaron actuaciones para el control biolégico
de plagas. En julio, debido a la presencia de cotonet en la parcela se realizd una suelta inoculativa del
insecto de control bioldgico Anagyrus vladimiri, que parasita sobre cotonet. En septiembre, debido a
la presencia de la plaga arafia roja (Tetranychus urticae) se decidié realizar una suelta del acaro
depredador Neoseiulus californicus, en formato de sobres especialmente disefiado para su
colocacion en arboles en cultivo al aire libre. También se realizaron tratamientos foliares dirigidos a
combatir plaga de mosca blanca (Paraleyrodes minei) y eliminar la presencia de melaza y negrilla
(Capnodium spp) derivada de la presencia de mosca blanca. Para ello se utilizaron productos
autorizados en agricultura ecoldgica.

2.2.2. Establecimiento de las cubiertas vegetales

Continuando con la implantacion de cubiertas vegetales iniciadas en 2023, se mantuvieron los
mismos tipos de cubierta (tratamientos) en las mismas calles seleccionadas en la anualidad anterior,
cuyo diseio experimental se esquematiza en el apartado 2.1.2

Los cuatro tratamientos fueron:

o T1:Suelo desnudo, laboreo convencional.
o T2: Cubierta vegetal natural (espontanea), controlada con labores de desbroce.

o T3: Siembra de mezcla comercial de semillas para cubiertas en citricos tipo |,
compuesta por 70 % Festuca arundinacea +30 % Trifolium alexandrinum.

o T4: Siembra de mezcla comercial de semillas para cubiertas en citricos tipo II,
compuesta por 40% Festuca arundinacea + 15% Meliltous officinalis + 13% Trifolium
alexandrium + 20% Onobrychis viciifolia + 2% Moricandia arvensis + 2% Lobularia
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maritima + 2% Phacelia tanacetifolia + 2% Coriandrum sativum + 2% Centarurea
cyanus + 2% Calendula officinais.

Las cubiertas vegetales de los tratamientos 3 y 4 se sembraron en 2023, pero la implantacién no
resulté exitosa debido a las condiciones climatolégicas. En 2024 se volvié a repetir la siembra
(imagen 2), en primavera, a la dosis de 90Kg semilla/Ha, el doble de la recomendada. Posteriormente
se hizo un laboreo de fresadora poco profundo (10 cm) para enterrarlas (imagenes 3). También se
laborearon las calles con tratamiento 1 “Manejo convencional”. La calles de tratamiento 2 “Cubierta
vegetal espontdnea no se laborearon”.

Posteriormente a la siembra, se realizd un riego a todas las calles de los tratamientos 3 y 4, para
estimular la germinacién de las semillas. Se aplicé a razén de 15 litros/m?, con un depdsito arrastrado
por tractor, disefiado especialmente para ello (Imagen 4).
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Imagen 3. Laboreo de fresadora para siembra y eliminar vegetacién adventicia

Riego de calles sembradas con depdsito de agua transportado en tractor.
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2.3. Parametros evaluados y controles realizados.

Los pardmetros a controlar respecto a las cubiertas vegetales fueron los siguientes:

- Contenido en materia orgdnica. Se realizé un analisis de suelo al final del periodo de cultivo
en cada uno de los tipos de cubierta y repeticion, al objeto de determinar el contenido en
materia organica. En total se analizaron 32 muestras de suelo.

- indice de cobertura vegetal en cada tratamiento y repeticion.

- Composicion, biomasa y biodiversidad de la cubierta: Se caracterizo la flora presente en la
cubierta a nivel de composicién familiar: gramineas, cruciferas, leguminosas, etc.
Inicialmente se considerd calcular la biomasa/superficie en cada tratamiento, mediante el
peso fresco y seco, pero esta accién no se llevd a cabo finalmente.

- Parametros fisico-quimicos del suelo: se planted inicialmente llevar a cabo un analisis
completo del suelo en una zona sin cubierta vegetal y en otra zona con cubierta vegetal,
aunque finalmente no se presupuestd ni se llevé a cabo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Mantenimiento riego subterraneo

Durante el periodo en el que se desarrollé la operacion, el sistema de riego subterraneo resulté
eficaz. Se realizaron las acciones de mantenimiento y no presentd ningln inconveniente en su
funcionamiento.

Como ya se habia comprobado en anualidades anteriores, el riego subterraneo resultdé muy
adecuado para la realizacion de las labores de mantenimiento del cultivo y de las cubiertas vegetales:
poda, desbroce, laboreo superficial con fresadora, etc, evitando enganches o roturas de las
mangueras de riego.

Toda la informacién relativa a la implantacién del sistema, disefio, materiales y mantenimiento del
riego subterraneo, se explicd y transmitid a todas las personas (profesionales del sector) que
visitaron el cultivo demostrativo.

3.2. Establecimiento de las cubiertas vegetales

3.2.1. Implantacion

En los primeros meses, en los tratamientos T3 y T4, que es donde se hizo siembra con mezcla
especial de semillas, la germinacién fue eficaz, pero el desarrollo posterior fue muy irregular, con
escaso desarrollo en amplias zonas. En el tratamiento T2, cubierta vegetal natural, el desarrollo de la
cubierta vegetal también fue muy escaso en los primeros meses. En los meses posteriores, octubre a
diciembre, el desarrollo de las cubiertas vegetales fue mejor.

La explicacion a la dificultad en el establecimiento de las cubiertas vegetales podria ser por la escasez
de precipitaciones, que en 2024 fueron muy escasas, por debajo de las precipitaciones medias (figura
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1). La precipitacion anual registrada en la zona de la parcela demostrativa fue de 157 mm, frente a
los 291 mm de promedio en los ultimos 20 afios. Ademas, como se observa en el grafico, la
irregularidad en la distribucién de las lluvias a lo largo del periodo muestra que fue especialmente
escasa en los meses primaverales, lo que probablemente explique el bajo éxito obtenido en la
implantacion y desarrollo de las cubiertas vegetales, a pesar de los riegos artificiales que se dieron en
el caso de las cubiertas sembradas.

Figura 1. Precipitacion mensual registrada en la parcela en 2024 y el promedio en de las dos ultima décadas.
Fuente SIAM (http://siam.imida.es/apex/f?p=101:1:497045584216700)

3.2.2. Cobertura y composicion floristica

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en la estima de cubertura vegetal y familia
botdnica dominante en cada calle.

A pesar de la escasez de precipitaciones, en la mayoria de calles se alcanzé una cobertura por
encima del 60-70 %.

Respecto a la composicion floristica se considerd la familia botdnica de la especie vegetal dominante
en cada calle. Como se observa en la tabla 2, en los tratamientos 3 y 4, donde se llevé a cabo siembra
de mezcla de semillas especial, los resultados observados respecto a las especies dominantes no
siempre se correspondieron con las especies de semillas sembradas, lo que indica que las semillas
presentes de manera natural en el terreno tuvieron mejor adaptacidn desde el inicio que las especies
sembradas. Entre las especies dominantes encontradas en las calles destacaron las pertenecientes a
los géneros Helminthotheca, Bromus, Rumex, Erodium, Lobularia y Diplotaxis (imagenes 5 a 9)
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Tabla 2. Familias botdnicas dominantes en cada calle del cultivo.

CALLE TRATAMIENTO REPETICION % cubierta Familia
vegetal dominante
1 2 1 75 Poligonaceas
2 2 1 88 Poligonaceas
11 2 2 75 Geraniaceas
12 2 2 70 Poligonaceas
21 2 3 92 Poligonaceas
22 2 3 95 Geraniaceas
31 2 4 65 Poligonaceas
32 2 4 52 Poaceas
5 3 1 85 Compuestas
] 6 3 1 100 Compuestas
9 3 2 81 Poaceas
10 3 2 80 Geranidceas
17 3 3 87 Poaceas
18 3 3 6 Compuestas
29 3 4 84 Brasicaceas
30 3 4 82 Brasicaceas
3 4 1 96 Brasicaceas
4 4 1 88 Brasicaceas
13 4 2 81 Poaceas
14 4 2 85 Poaceas
23 4 3 62 Brasicaceas
24 4 3 90 Compuestas
27 4 4 85 Brasicaceas
28 4 4 6 Geranidceas
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Imagen 5. Helminthotheca echioides
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Imagen 7. Lobularia maritima
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Imagen 9. Bromus madritensis.

3.2.3. Fertilidad del suelo

En diciembre se llevé a cabo el muestreo de suelo, tomando una muestra de cada calle (32 muestras
en total. Se envid a analizar a un laboratorio especializado donde determinaron cantidad de materia
organica y carbono. En la figura 2 se muestra el andlisis tipo realizado y en la tabla 3 los resultados
del andlisis de las muestras de suelo. En la figura 3 se representan los datos promedio de cada
tratamiento, comparando con los datos obtenidos en 2023 en las mismas calles y mismos
tratamientos.

Los resultados tanto de contenido en Materia Organica como en Carbono muestran unos valores
parecidos entre tratamientos, obteniéndose el valor mas alto en las calles sin cubierta vegetal. Sin
embargo las diferencias entre tratamientos no son significativas estadisticamente, segun el analisis
de varianza realizado en excel, tanto para contenido de Materia Orgdnica como para contenido de
Carbono. Los resultados de dicho andlisis estadistico se muestran en la figuras 4 y 5.

Respecto a la comparacién con los valores obtenidos en 2023, se ha comprobado que en todos los
tratamientos se incrementd en un orden similar el contenido tanto en Materia Orgdnica Total como
en Carbono Organico. Seria interesante comprobar esta tendencia en un intervalo mas amplio, para
ver el efecto de las cubiertas vegetales sobre la fertilidad del suelo.
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Figura 2. Resultados de analisis de suelo para contenido en materia organica y carbono, de la muestra de la

calle 10.
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Tabla 3. Resultados obtenidos de Materia Orgdnica Total y Carbono Orgdnico en cada muestra.
CALLE TRATAMIENTO REPETICION % M.O. suelo % Carbono orgdnico total
7 1 1 2,39 1,4
8 1 1 2,11 1,2
15 1 2 1,7 0,99
16 1 2 1,49 0,86
19 1 3 1,84 1,1
20 1 3 1,71 0,99
£ 25 1 4 2,6 1,5
26 1 4 2,6 1,5
E 1 2 1 1,86 1,1
Bl 2 1 2,23 1,3
HE 11 2 2 1,65 0,96
2 12 2 2 1,79 1
tE 21 2 3 2,14 1,2
s 22 2 3 1,69 0,98
L 31 2 4 1,55 0,9
s 3 32 2 4 1,66 0,96
5% 5 3 1 2,12 1,2
i* 6 3 1 2,21 1,3
2 9 3 2 1,54 0,89
tH 10 3 2 1,52 0,88
§3 17 3 3 1,52 0,88
£ 18 3 3 1,47 0,85
i 29 3 4 1,78 1
£: 30 3 4 1,82 1,1
EREE 3 4 1 2,41 1,14
o lss 4 4 1 2,03 1,2
%‘ ) 13 4 2 1,65 0,96
s 14 4 2 1,18 0,68
iz 23 4 3 1,98 1,1
£f 24 4 3 2,02 1,2
£3 27 4 4 2,07 1,2
H 28 4 4 1,6 0,93
Zin
R
ot
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Figura 3. Porcentaje promedio de Materia Orgdnica y Carbono Orgdnico Total presente en suelo en cada

tratamiento y en cada afo.
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Figura 4. Andlisis de Varianza (excel) de los cuatro tratamientos para el contenido de materia organica
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Figura 5. Analisis de Varianza (excel) de los cuatro tratamientos para el contenido de carbono organico

4. CONCLUSION.

La operacion Riego Subterraneo y Cubiertas Vegetales en Citricos desarrollada en 2024 ha
demostrado que el riego subterraneo es una alternativa eficaz y viable en el cultivo de citricos,
permitiendo realizar una fertirrigaciéon con las mismas prestaciones que el riego localizado superficial
ademas de permitir tanto un laboreo superficial para la eliminacién de vegetacién adventicia como
las labores de implantacion (siembra) y mantenimiento (desbroce) de cubiertas vegetales.

Respecto a la implantacidn de cubiertas vegetales, como ya se comprobd en la anualidad anterior, en
2024 los resultados muestran que en nuestro caso la siembra de mezclas de semillas especiales para
cubiertas vegetales no se implantd de manera eficaz, posiblemente debido probablemente a las
condiciones meteoroldgicas adversas (escasez de precipitaciones) y presencia de un stock de semillas
en el suelo de especies presentes de manera natural y mejor adaptadas a las condiciones
ambientales de la parcela. Sin embargo, el establecimiento de una cubierta vegetal espontdnea si
resultd eficaz pese a la escasez de precipitaciones. Por lo tanto se puede concluir que en nuestro
caso, resulta mas eficaz y rentable el establecimiento de una cubierta vegetal espontdnea que una
cubierta vegetal sembrada.

Respecto al contenido de materia organica en el suelo, en el intervalo de un solo afio, no se detectd
influencia por la presencia de cubiertas vegetales.
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5. ACTIVIDADES DE DEMOSTRACION. (0-33)

Visitas de profesionales y otros

Actuacion de divulgacion previstas Prevista Realizada N° Justificacion,
9 P SI/NO SI/No actividades observaciones
. o NO NO
Jornada técnica, seminario, congreso,
reunién técnica
Publicacién en la web SFTT S| St
NO NO
Publicacion libro, folletos, tripticos
Realizacion de video, radio o TV NO NO
Sl SI Registro firmas asistentes

Imagen 10

A lo largo de la anualidad, se han realizado diversas actividades de divulgacidn, recibiendo visitas de

agricultores, ingenieros agrénomos, técnicos de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca

y personal relacionado con el sector profesional de la agricultura y los citricos en particular.

Imagen 10. Visitantes a la parcela demostrativa en 2024
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6. PERSONAS BENEFICIADAS (R-1)

N° personas beneficiadas

48

84

Visitas web (a fecha 12/06/2026)

Jornada presencial

Webinar

Libro, tripticos, otros

TOTAL

Visitas parcela demostrativa

Descargas memorias
Visitas videos y otros
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