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LA CARENCIA DE COBRE EN LOS AGRIOS
Y SU CORRECCION

POR

FRANCISCO MARTI FABREGAT y JOSE MARIA DEL RIVERO
Ingenieros Agrónomos (*)

Antecedentes.

Entre Jaraco y Gandía, en la provincia de Valencia, se extiende,
junto al mar, una zona de arenales de más de cinco kilómetros de lon-
gitud y medio de anchura que constituye la llamada Dehesa de Borja.

Este terreno es aprovechado para el cultivo hortícola, utilizándose
para el riego el agua, un tanto salina, de la capa freática, situada
entre un metro y metro y medio de profundidad, que los agricultores
acumulan en amplias balsas excavadas en el suelo.

Desde antiguo existen plantaciones de agrios y hay una tenden-
cia marcada a realizar nuevamente plantaciones. En la actualidad
cerca de 100 hectáreas, de unas 300 aprovechadas en la Dehesa, son
naranjales.

Gran parte de estos terrenos fueron inundados hace unos dieciséis
años por el agua del mar, llegando los árboles a perder la hoja y
parte de las ramas finas, siendo de suponer que este fenómeno se
haya repetido en tiempos pretéritos.

En muchos huertos de esta Dehesa se aprecian naranjas con man-
chas apergaminadas de color castaño-rojizo en la piel, que aparece
muchas veces resquebrajada en las partes más intensamente ataca-
das. Esta alteración se diagnosticó como exantema, y las experien-
cias llevadas a cabo han confirmado nuestro dictamen, ya que las
manchas no han aparecido cuando se ha aportado cobre a los árbo-

(*) Estación de Fitopatología Agrícola de Burgasot, Valencia (T. N. LA.)
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les. Se trata, pues, de una enfermedad carencial debida a la falta
de este elemento.

La condición de aguas freáticas elevadas coincide con algunas
de las circunstancias que pueden favorecer el desarrollo de la en-
fermedad, según cita FAWCETT. Esposible que esto se haya exacerbado

Fig. 1.—Rama de naranjas “Navel Thompson” con marchas provocadas por un estado
carencial de cobre.

por ser el suelo arenoso y hasta por el riego con agua salada, aunque
esta última circunstancia no la hemos visto registrada en la lite-
ratura consultada.

El primer caso que nos permitió empezar estas experiencias fue
denunciado en este Centro en septiembre de 1957, y se trataba de na-
ranjas “Navel Thompson” procedentes de una plantación de ocho
años en donde hacíacuatro había aparecido el primer árbol con na-
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ranjas manchadas, para extenderse después progresivamente a otros
árboles.

Inspeccionando la zona, ha podido apreciarse también esta altera-
ción en naranja cadenera y sanguina, así como en mandarina común.
Naranjas con síntomas de exantema han sido también localizadas por
nosotros en los términos de Gandía (Marchuquera), Carcagente (Camí
de la Font), Tabernes y Cullera.

Fig. 2.—Detalle de las naranjas manchadas.

Las primeras experiencias se realizaron en 1958 en la pianta-
ción de “Navel Thompson” anteriormente citada, cuyos resultados no
pudieron comprobarse, ya que tanto en los árboles tratados como en
los testigos no aparecieron naranjas manchadas, probablemente de-
bido a que se aplicó cobre al suelo de determinados árboles cuyo be-
heficio pudo extenderse a toda la parcela con el agua de riego. Con
posterioridad se planearon en otras parcelas las experiencias que se
detallan más adelante y que se llevaron a cabo en la primavera de
1961.

Características de la enfermedad.

Los árboles de las plantaciones afectadas ofrecen, en general, buen
aspecto, pero en los más atacados se aprecian ramillas secas sin
hojas y otras aparecen con manchas prominentes de color marrón-
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rojizo. En general abundan las hojas bronceadas en su madurez y
se han encontrado algunas ramas en forma de S.

La brotación es normal y la floración abundante. El fruto cuaja
bien, pero en la caída natural de junio hay un desprendimiento ex-
cesivo de frutos y la cosecha queda pobre, circunstancia que se agra-
va por la constante caída del fruto a lo largo del verano.

Entre las naranjas que quedan en el árbol son frecuentes, en su
madurez, las pequeñas y en general presentan piel delgada, fina al
tacto y de color pálido. En el transcurso del verano se manifiestan

_

Fig. 3.—Naranjas con la piel manchada y resquebrajada por la enfermedad.

las manchas castaño-rojizas de la piel, que pierde su elasticidad y
muchas veces, en los casos más intensos, se resquebraja. Las man-
chas varían de intensidad, desde las que son un leve sombreado a las
densamente coloreadas, debido principalmente a la menor o mayor
intensidad de aglomeración de las pequeñas manchas elementales que
las constituyen. Muchas de estas manchas, observadas con fuerte
aumento, presentan resquebrajaduras elementales que tienden a ser
estrelladas. Las naranjas ofrecen un aspecto que se ha confundido
a veces con el que presentan después de un ataque del ácaro Brevi-
palpus phoenicis.

Interiormente, cuando se cortan las naranjas afectadas, suele
verse en algunas de ellas una secreción gomosa alrededor del eje,
síntoma también de exantema, según FAWCETT.
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Es observación de los agricultores que los árboles situados junto
a los cortavientos de seto vivo están más afectados, que las naranjas
manchadas abundan más en las faldas de los árboles y que un árbol
enfermo conserva su condición y produce naranjas manchadas todos
los años.

Experiencias.

Las experiencias se han planteado en la zona de la Dehesa corres-
pondiente al término de Jeresa, en huertos de cadenera y mandarino
común. El terreno donde se asientan estas plantaciones es arena fina
correspondiente a los grupos 17 y 18 de la escala de KoPECKY, pobre
en elementos fertilizantes y con un porcentaje de carbonato de cal de
32-35 por 100.

Las aguas de riego son un tanto salobres, y a continuación se da
el análisis de dos muestras:

Agua núm. 1. Agua núm, 2.

UD 2 a as 3 dá su as EDO o, O e uña li ms a e a UA undh
COJE” vs mer mue cuz sen am MO BON” ases a e UA EeM7 yE35E COL nee nea naa ee ana an eee 0,0007 >
—7 —————A ÓN e en mas es sun == VES ANZD. Mg +... nea nea ena ana aaa eee 0,046 >

Las parcelas objeto de la experiencia están reseñadas con los nú-
meros 1, 2, 3 y 4. Las tres primeras son de naranja cadenera y la
cuarta de mandarina.

Las fórmulas empleadas en los tratamientos han sido las si-
guientes:

a) Oxicloruro de cobre 50 por 100 al 0,25 por 100.
b) “Cuprosán” (Oxicioruro de cobre más zineb) al

0,4 por 100.

Sulfato de cobre ... ... ... e. 22. 000 aa ea. 0,5%
|
Sulfato 06 ZU =7 v= 1 Gn E 6 - ID "e

€) * Sulfato de manganeso ... ... ... ..e ves e... 02%
Bl vv ses mus vs ue que ¡Ue YE de Sa ZEr ma UE

d) La misma fórmula anterior más sulfato de mag-
nesio al 2 por 100.



a)
b)
ce)

d)
e)
í)
9)
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» Sulfato de cobre ... ... ... 2... 2. e... 05%
Al: us ms ae ¡que 00 TN UN 0 Hs Se 2 ss? AD

f) Sulfato de cobre incorporado al árbol en orificios
practicados en el tronco.

En la parcela número 1 se incluyó también la incorporación de
azufre al suelo, pues según decían los agricultores esta medida ha-
bía mejorado la situación.

Las pulverizaciones se hicieron en la brotación de primavera (me-
diados de marzo) yse gastaron diez litros de caldo por árbol, utili-
zando un aparato de cuba. Esta cantidad fue suficiente para mo-
jar muy bien estos árboles de tamaño mediano.

El croquis de los tratamientos, así como el resultado de los mis-
mos, que se comprobó en la época de la recolección, se detallan a
continuación :

PARCELA 1

(campode F. Fiuixá).
Naranja Cadenera,

Tratamientos 12 T 834
Fórmula.
Oxicloruro de cobre. I x= E Xx xx“Cuprosán”. HH X XxX XK X X
(Zn,Cu,Mu) SO, III Reguera,

x XxX Xx Xx
(Zn,Cu,Mn,Mg) SO, 1v x= xXx E E
Cu SO, v x XK Xx Xx £
Cu SO, en troncos. Vi E xX E % YX

Azufre en suelo. VII E XxX EEE
Corta vientos ciprés.

T.—Columna testigo sin tratamientos,
Resultado:

1.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, prácticamente sin cosecha. Arbol en pobre estado.
Arbol número 1, con naranja de piel fina y más pobre de
cosecha.
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11.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, con un quinto de cosecha. Arbol en pobre estado.

TII.-—Cosecha normal. Sana.
Testigo, sin cosecha. Arbol en pobre estado. Arbol núme-
ro 2, sin cosecha.

1V.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, con cosecha un poco por debajo de la normal. 50
naranjas dañadas con manchas.

V.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, con media cosecha. 30 naranjas dañadas con man-
chas.

VI.—Cosechapor debajo de lo normal.
Testigo, cosecha pobre. Algunas dañadas. En dos árboles
tratados aparece alguna naranja dañada.

VIIL.—Cosecha un poco por debajo de lo normal,
Un tercio de la cosecha dañada con manchas. Pácticamen-
te no hay diferencia con el testigo.

PARCELA 2
(campo de F. Fluixa).
Naranja Cadenera.

Tratamientos 1 2 T 3 4 Seto de ciprés.
Fórmula.
4) Oxicloruro de cobre. Ix x x x x
5) “Cuprosán”. IL xx xXx EX %

e? Cu 90, HI x x x x x
Ed) (Cu, Zn, Mn, Mg) SO, TV .x x x x x
e) (Cu, Zn, Mn) SO, V x Xx Xx Xx Xx

f) CuSO,enlos troncos. VI x x x x x

Resultado:

1.—Cosecha normal.
Piel fina. El árbol número 1 no había dado nunca cosecha,
teniendo este año dos arrobas. Testigo, claramente afectado.
Latercera parte de la cosecha dañada.

11.—Cosecha normal,
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Testigo, con cosecha normal. No aparecen naranjas daña-
das pero la piel es más bien fina.

II[.-—Cosecha normal.
Testigo, con cosecha normal.

1V.—Cosecha normal.
El árbol número 3 nunca dio cosecha, presentando este año
tres arrobas sin dañar. Testigo, cuatro arrobas con cuarenta
naranjas dañadas.

V.—Cosecha normal.
Testigo, con cuatro arrobas. Cuarenta naranjas dañadas.

VI.—Cosecha un poco por debajo de lo normal. Alguna naranja
dañada, especialmente en el árbol número 4, con un tercio
dañado. Testigo, cosecha pobre, casi toda dañada.

PARCELA $3

(campo de J. Ascó).

Naranja Cadenera.

Tratamientos 1 2 3 4 T 5 Setociprés.
Fórmula.
e) (Cu, Zn, Mn) SO, Lx xx x x= <x< Y“

b) “Cuprosán”. UU x x x x Xx £x

a) Oxicloruro de cobre. HI x x x x Xx x
e) Cu So, IV XxX Xx Y YE1) Cu SO, en agujeros, V a W ba A Le ”

Resultado:

I.—Cosecha normal. Naranja sana, con alguna, como excepción,
manchada. Naranja con piel fina en tres árboles. Testigo,
poca cosecha, con el 80 por 100 manchada. Esta fila era
siempre la más afectada de la parcela. Un árbol con ocho
arrobas y únicamente con tres naranjas manchadas, había
estado siempre atacadísimo.

II.—Cosecha normal. Naranja sana. Dos árboles con piel afimada.
Testigo, cosecha baja, 80 por 100 manchada.

111.—Cosecha normal. Tres naranjos con regular cosecha. Na-
ranja sana. Testigo, cosecha regular, 50 por 100 manchada.
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1V.—Cosecha normal. Naranja sana. Testigo, cosecha pobre, con
el 60 por 100 manchada.

V.—Cosecha regular, tres árboles con alguna naranja man-
chada. Un árbol con cosecha baja y el 50 por 100 dañada.
Un árbol con regular cosecha, 10 por 100 dañada. Tes-
tigo, cosecha regular, algunas naranjas manchadas. En
esta fila hay desigualdad en el comportamiento de los ár-
boles y parece que las naranjas dañadas se concentran en
determinadas ramas.

PARCELA 4

(campo de J. Ascó).
Mandarino.

Tratamientos 1 2 383 4: T 5
Fórmula.
b) “Cuprosán”. L x x x= Ex x £
a) Oxicloruro de cobre. II x “x x Xx x “E

e) Cu SO. IL E EX XX XX E E“

ce) (Cu, Zn, Mn) SO. IN x= xx E= XX Ex *
Seto ciprés.

En el mandarino la cosecha ha sido buena en los árboles trata-
dos, siendo muy escasa y prácticamente toda dañadaen los árboles
testigos.

Como puede apreciarse, la respuesta ha sido francamente satis-
factoria en todos los casos en que se ha incorporado Cu en pulveri-
zación, sin que haya diferencias en la naturaleza del producto que
lo lleva y tampoco se han diferenciado aquellos árboles a los que se
ha añadido otros elementos, aunque estas diferencias pudieran apa-
recer si se repite el tratamiento en años sucesivos. El Cu incorpora-
do al tronco ha dado resultado pobre y desigual, por lo que no se
considera recomendable. El azufre incorporado al suelo no ha tenido
influencia alguna en los resultados.

Como corroboración de la franca respuesta del naranjo a los tra-
tamientos incluimos los resultados de los tratamientos que los agr:-
cultores propietarios de los campos donde están enclavadas las an-
teriores parcelas hicieron a base de caldo bordelés cen el 0,5 por 100
de sulfato de cobre a la totalidad de sus fincas.



200 BOLETÍN DE PATOLOGÍA VEGETAL

Finca de F. Fluixa.

Cadenero: Extensión de la finca: 6,5 hanegadas. Arboles me-
dianos.

Producción 1958 ... 1.300 arrobas
" 1953 ne. 800 -
> 1960 ... 500 *
= 1961 ... 1.500 > (ler. año de

tratamiento).

Finca de J. Aeco.

Cadenero: Extensión de la finca: 7,5 hanegadas. Arboles me-
dianos.

Producción 1958 ... 450 arrobas
i 1959 ... 450 -
7 1960 ... 350 ”
= 1961 ... 600 si (ler. año de tra-

tamiento.

Mandarino: Extensión de la finca: 2 hanegadas. Arboles me-
dianos.

Producción 1959 ... 50 arrobas
y 1960 ... 35 ti

7 1961 ... 300 ” (ler. año de tra-
tamiento).

Comprobación analítica de los resultados.

Los tratamientos se repitieron en la primavera de 1962, reducien-
do la cantidad de sulfato de cobre a la mitad, puesto que se había.
observado cierto efecto fitotóxico, produciendo ligera defoliación y
seca de puntas de ramillas en el madarino allí donde se había utili-
zado el sulfato de cobre.

Los análisis del contenido de Cu de las hojas se practicó en otoño
de 1962, o sea después de dos años de tratamientos, limitándonos a
los árboles que se reseñan:
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Parcela número ].

Fila V, tratada con caldo bordelés. Arbol número3. 12,7 p. p. m.
Fila V. Testigo sin tratar, 7,5 p. p. m.

Fig. 4.—Secreción gomosa acumulada alrededor del eje de la naranja.

Parcela número 2.

Fila 111, tratada con caldo bordelés. Arbol núm. 1. 16,6 p. p. m.
Fila III, testigo, sin tratar. 8,7 p. p. m.

Como quiera que la cantidad de cobreen los árboles testigo está
dentro del margen satisfactorio y las muestras se tomaron después
de realizados los tratamientos, pensamos que con gran probabilidad
el tratamiento de árboles vecinos a los testigos, así como los restos
de cobre arrastrados al suelo y esparcidos por el agua de riego haya
influido en esos árboles hasta elevar su contenido en Cu a límites
satisfactorios. Efectivamente, en 1962 no aparecieron naranjas man-
chadas en los árboles testigo.

Con objeto de aclarar este punto se repitió la toma de muestras
de árboles afectados en la variedad sanguina en un campo vecino, en-
contrando 2,2 y 2,3 p. p. m. en dos árboles no tratados y 17,6 p. p. m.
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en una muestra media procedente de diez árboles tratados. En estos
últimos la cosecha era nomal y las naranjas sanas. En los primeros
la cosecha era muy escasa y la mayoría de las naranjas manchadas.

Análogamente se tomó una muestra de hojas de un árbol testigo
de la parcela número 3 que no presentaba ninguna naranja mancha-

o
Fig. 5.—Microfotografía de una mancha elemental con agrietamiento en forma

estrellada.

da, encontrando 4,5 p. p. m., cifra que se considera como de margen
escaso, pero, según vemos, suficiente para que el árbol no presentara
naranjas manchadas.

Recomendaciones prácticas.

La aplicación de desis excesivas de cobre ha producido defolia-
ciones, por lo que, como tampoco es necesario utilizar desis mayo-
res, recomendamos emplear como máximo el caldo bordelés al 0,25
por 100 oel oxicloruro de cobre del 50 por 100 al 0,125 por 100. El
tratamiento es mejor hacerlo hacia la primavera, antes de la flora-
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ción. Se pueden emplear también las mezclas comerciales. de oxiclo-
ruro de cobre y zineb a dosis del 0,3 por 100, las cuales pueden te-
ner al mismo tiempo la ventaja de aplicar cantidades muy pequeñas
de zinc, a causa del zineb que formaparte de dichas mezclas, muy
conveniente para las plantas, que pueden presentar además asociada
también esta carencia.

Fig. 6.-—Naranja intensamente afectada.

Si se ha de emplear la fumigación cianhídrica, entonces no se
puede aplicar un producto de cobre simplemente. Hay que utilizar
un caldo bordelés especial, cuya fórmula, según CHAPMAN y colabo-
radores, es:

Sulfato de cobre ... ... ==. .-. 120 gramos
Sulfato de zinc ... ... ...... 600 gramos
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Cal apagada ... ... ... ... ... 480 gramos
Água ... ... ... e... 2.0 ea. ... 100 litros
Mojante ... ... ... ... ... ... Cantidad suficiente.

El mojante se añade si se ve que es necesario. Al emplear esta
fórmula se puede fumigarsin reparo, siendo, por otra parte, suficiente:
para corregir la deficiencia de cobre (exantema). Este tratamiento
habrá que hacerlo cado dos o tres años, si no se ve que puede alar-
gar hasta cada tres o cuatro años. No hay inconveniente en subs-
tituir la fórmula anterior por otra a base de oxicloruro de cobre
y óxido de Zinc a dosis equivalentes en Cu y Zn metales y de forma.
que estando ya en sí neutralizada no se precise de engorrosas ope-
raciones y se pueda tener ya preparada. Aun sin fumigar, puede ser
conveniente hacer el tratamiento combinado de cobre y zine en aque-
llos casos en que los árboles sean sensibles al cobre, lo que puede de-
pender de la variedad, sitio, etc.

Este tratamiento es compatible con muchos de los que se dan a
los agrios antes o después de la floración para combatir ácaros, trips
y pulgones, por ejemplo, economizando con ello el tratamiento de
esta deficiencia al hacer en una sola aplicación el control de varias
plagas y enfermedades.

Como consecuencia de estas experiencias se recomendó por este
Centro a las Hermandades de Labradores de Jeresa, Jaraco y Taber-
nes dieran la máxima divulgación, entre los agricultores, de estos
medios de control.
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