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LA CARENCIA DE COBRE EN LOS AGRIOS
Y SU CORRECCION
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Ingenieros Agronomos (%)

Antecedentes.

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

Este terreno es aprovechado para el cultive horticola, utilizandose
para el riego el agua, un tanto salina, de la capa freatica, 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 ia actualidad
cerca de 100 hectareas, de unas 360 aprovechadas en la Dehesa, son
naranjales. .

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

En muchos huertos de esta Dehesa se aprecian naranjas con man-
chas apergaminadas de coler castano-rojizo en la piel, que aparece
muchas veces resquebrajada en las partes mas intensamente ataca-
das. Esta alteracion se diagnosticé 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 arbo-

(*) Estacion de Fitopatologia Agricola de Burgasot, Valencia (I. N. 1. A))
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les. Se trata, pues, de una enfermedad carencial debida a la falta
de este elemento.

La condicion de aguas freaticas elevadas coincide con algunas
de las circunstancias que pueden favorecer el desarrollo de la en-
fermedad, segun cita FAWCETT. Es posible que esto se haya exacerbado

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

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

El primer caso que nos permitié empezar estas experiencias fue
denunciado en este Centro en septiembre de 1957, y se trataba de na-
ranjas “Navel Thompson” procedentes de una plantacion de ocho
anios en donde hacia cuatro habia aparecido el primer arbol con na-
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ranjas manchadas, para extenderse después progresivamente a otros
arboles.

Inspeccionando la zona, ha podido apreciarse también esta alters-
cidn en naranja cadenera y sanguina, asi como en mandarina comin.
Naranjas con sintomas de exantema han sido también localizadas por
nosotros en los términos de Gandia (Marchuquera), Carcagente (Cami
de la Font), Tabernes y Cullera.

Fig. 2—Detalle de las naranjas manchadas.

Las primeras experiencias se realizaron en 1958 en la planta-
cion de “Navel Thompson” anteriormente citada, cuyos resultados no
pudieron comprobarse, ya que tanto en los arboles tratados como en
los testigos no aparecieron naranjas manchadas, probablemente de-
bido a que se aplicé cobre al suelo de determinados arboles cuyo be-
neficio pudo extenderse a toda la parcela con el agua de riego. Con
posterioridad se planearon en otras parcelas las experiencias que se

detallan mas adelante y que se llevaron a cabo en la primavera de
1961.

Caracteristicas de la enfermedad.

Los arboles de las plantaciones afectadas ofrecen, en general, buen
aspecto, pero en los mas atacados se aprecian ramillas secas sin
hojas y otras aparecen con manchas prominentes de color marrén-
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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 brotacién es normal y la floracién abundante. El fruto cuaja
bien, pero en la caida natural de junio hay un desprendimiento ex-
cesivo de frutos y la cosecha queda pobre, circunstancia que se agra-
va por la constante caida del fruto a lo largo del verano.

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

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

las manchas castafio-rojizas de la piel, que pierde su elasticidad y
muchas veces, en los casos méis intensos, se resquebraja. Las man-
chas varian de intensidad, desde las que son un leve sombreado a las
densamente coloreadas, debido principalmente a la menor o mayor
intensidad de aglomeracién de las pequefias 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 Acaro Brevi-
palpus phoenicis.

Interiormente, cuando se cortan las naranjas afectadas, suele
verse en algunas de ellas una secrecién gomosa alrededor del cje,
sintcma también de exantema, segiin FAWCETT.
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Es observacion de los agricultores que los arboles situados junto
a los cortavientos de seto vivo estdn mas afectados, que las naranjas
manchadas abundan més en las faldas de los arboles y que un érbol
enfermo conserva su condicion yv produce naranjas manchadas todos
los arnios.

Experiencias.

Las experiencias se han planteado en la zona de la Dehesa corres-
pondiente al término de Jeresa, en huertos de cadenera y mandarino
comun. 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, v a continuacion se da
el analisis de dos muestras:
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Las parcelas objeto de la experiencia estidn resenadas con los nu-
meros 1, 2, 3 y 4. Las tres primeras son de naranja cadenera y la
cuarta de mandarina.

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

a) Oxicloruro de cobre 50 por 100 al 0,25 por 100.
b) “Cuprosan” (Oxicloruro de cobre mas zineb) al
0,4 por 100.
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d) La misma férmula anterior mas sulfato de mag-
nesio al 2 por 100,
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f) Sulfato de cobre incorperado al Arbol en orificios
practicados en el tronco.

En la parcela nimero 1 se incluyé también la incorporacién de
azufre al suelo, pues segin decian los agricultores esta medida ha-
bia mejorado la situacién.

Las pulverizaciones se hicieron en la brotacién de primavera {me-
diados de marzo) y se gastaron diez litros de caldo por Arbol, utili-
zande un aparato de cuba. Esta cantidad fue suficiente para mo-
jar muy bien estos arboles de tamafio mediano.

El croquis de los tratamientos, asi como el resultado de los mis-
mos, que se comprobd en la época de la recoleccion, se detallan a
continuacion :-

PARCELA 1
(campo de F. Fluixa).

Naranja Cadenera.

Tratamientos 1 2 T 3 4
Férmula.

Oxicloruro de cobre. I X B K X

“Cuprosan”. IT X X X X X
(Zn,Cu,Mu) SO, I1X : Beguera,

X X X X X

(Zn,Cu,Mn,Mg)S0O, IV X ¥ X ¥ =z

Cu SO, v X X X ¥ X

Cu SO, en troncos. VI ¥ X X X X

Azufre en suelo. VII % ¥ ¥ B X

Corta vientos ciprés.
T —Columna testigo sin fratamientos.

Resultado:

I.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, practicamente sin cosecha. Arbol en pobre estado.
Arbol nimero 1, con naranja de piel fina ¥ mas pobre de
cosecha.
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i1.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, con un quinto de cosecha. Arbol en pobre estado.
II1.—Cosecha normal. Sanas.
Testigo, sin cosecha. Arbol en pobre estado. Arbol nime-
ro 2, sin cosecha.
IV.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, con cosecha un poco por debajo de la normal. 50
naranjas dabadas con manchas.
V.—Cosecha normal. Sana.
Testigo, con media cosecha. 30 naranjas dahadas con man-
chas.
VI.—Cosecha por debajo de lo normal.
Testigo, cosecha pobre. Algunas dafiadas. En dos arboles
tratados aparece alguna naranja danada.
VII.—Cosecha un poco por debajo de lo normal.
Un tercio de la cosecha dafada con manchas. Picticamen-
te no hay diferencia con el testigo.

PARCELA 2
{(campo de F. Fluixa).

Naranja Cadenera.

Tratamientos 1 2 T 8 4 Seto de ciprés.

Férmula.

@) Oxicloruro de cobre. I x x x x x
b) “Cuprosin”. II x x x x x
¢) Cu SO, Il x x x x x
¢} (Cu,Zn, Mn, Mg) SO, IV x X X X X
e} (Cu, Zn, Mn) SO, V ¥ X X X X
f) CuSO,enlostroncos. VI x x x x X

Resultado:

1.—Cosecha normal.
Piel fina. El 4rbol nimero 1 no habfa dado nunca cosecha,
teniendo este afio dos arrobas. Testigo, claramente afectado.
La tercera parte de la cosecha dafiada.

1T.—Cosecha normal.
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Testigo, con cosecha normal. No aparecen naranjas dafia-
das pero la piel es mis bien fina.
1II.-~—Cosecha normal. _
Testigo, con cosecha normal.
IV.—Cosecha normal.
El 4rbol ntimero 3 nunca dio cosecha, presentando este afio
tres arrobas sin danar. Testigo, cuatro arrobas con cuarenta
naranjas danadas.
V.—Cosecha normal.
Testigo, con cuatro arrobas. Cuarenta naranjas dafiadas.
VI.—Cosecha un poco por debajo de lo normal. Alguna naranja
~dafiada, especialmente en el arbol nimero 4, con un tercio
dafiado. Testigo, cosecha pobre, casi toda dafiada.

PARCELA 3
(campo de J. Ascd).

Naranja Cadenera.

Tratamientos 1 2 3 4 T 5 Seto ciprés.

Formula.

¢) (Cu, Zn, Mn) SO, I x % £ %X % %
b) “Cuprosan”. I ¥ ¥ ¥ x ¥ g
@) Oxicloruro de cobre. III x x x x x x
e) Cu SO, : IV x x x ¥ x X

f)  Cu SO, en agujeros. V

b
4
b
"
b
5

Resultado:

I.—Cosecha normal. Naranja sana, con alguna, como excepcion,
manchada. Naranja con piel fina en tres Arboles. Testigo,
poca cosecha, con el 80 por 100 manchada. Esta fila era
siempre la mas afectada de la parcela. Un arbel con ocho
arrobas y tnicamente con tres naranjas manchadas, habia
estado siempre atacadisimo.

IT.—Cosecha normal. Naranja sana. Dos arboles con piel afinada.
Testigo, cosecha baja, 80 por 100 manchada.

IIT.—Cosecha normal. Tres naranjos con regular cosecha. Na-
ranja sana. Testigo, cosecha regular, 50 por 100 manchada.
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IV.—Cosecha normal. Naranja sana. Testigo, cosecha pobre, con
el 60 por 100 manchada. '

V.—Cosecha regular, tres arboles con alguna naranja man-
chada. Un arbol con cosecha baja y el 50 por 100 danada.
Un Aarbol con regular cosecha, 10 por 100 danada. Tes-
tigo, cosecha regular, algunas naranjas manchadas. En
esta fila hay desigualdad en el comportamiento de los ar-

boles v parece que las naranjas dahadas se concentran en
determinadas ramas.

PARCELA 4
(campo de J. Asco).

Mandarino.

Tratamientos 1 2 3 4- | T b5
Formula.
b) “Cuprosan”. I 2 % ® X £ X%
@) Oxicloruro de cobre. II x "x x X x X
e) Cu SO, I, x ¥ X X % X
¢) (Cu, Zn, Mn) SO, Vi ¢ 2 X X X X

Seto ciprés.

En el mandarino la cosecha ha sido buena en los arboles trata-
dos, siendo muy escasa y practicamente toda dafiada en los 4rboles
testigos. '

Como puede apreciarse, la respuesta ha sido francamente satis-
factoria en todos los casos en que se ha incorporado Cu en pulveri-
zacion, sin que haya diferencias en la naturaleza del producto que
lo lleva y tampoco se han diferenciado aquellos Arboles a los que se
ha afiadido otros elementos, aunque estas diferencias pudieran apa-
recer si se repite el tratamiento en afios 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 corroboracion de la franca respuesta del naranjo a los tra-
tamientos incluimos los resultados de los tratamientes que los agri-
cultores propietarios de los campos donde estan 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.
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Finca de F. Fluixa.

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

Produceiéon 1958 ... 1.300 arrobas

” 1959 ... 800 G
” 1960 ... 500 ®
" 1961 ... 1.500 » (ler. ano de

tratamiento).

Yinca de J. Ascao.

Cadenero: Extension de la finca: 7,5 hanegadas. Arboles me-
dianes.
Produccion 1958 ... 450 arrobas
” 1959 ... 450 -
” 1960 ... 350 ?
R 1961 ... 600 " (ler. ano de tra-
tamiento.

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

Produccion 1959 ... 50 arrobas
i 1960 ... 35 ?
» 1961 ... 300 » (1er. ano de tra-
tamiento).

Comprobacion analitica 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 habia
observado cierto efecto fitotéxico, produciendo ligera defoliacion y
seca de puntas de ramillas en el madarino alli donde se habia utili-
zado el sulfato de cobre.

Los analisis del contenido de Cu de las hojas se practicé en otofio
de 1962, o sea después de dos anos de tratamientos, limitdndonos a
los arboles que se resenan:
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Parcela ntimero 1.

Fila V, tratada con caldo bordelés. Arbol nlimero 3. 12,7 p. p. m.
Fila V. Testigo sin tratar, 7,56 p. p. m.

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

Parcela ntimero 2.

Fila 111, tratada con caldo bordelés. Arbol nim. 1. 16,6 p. p. m.
Fila II1, testigo, sin tratar. 8,7 p. p. m.

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

Con objeto de aclarar este punto se repitié la toma de muestras
de arboles afectados en la variedad sanguina en un campo vecino, en-
contrando 2,2 y 2,3 p. p. m. en dos arboles no tratados y 17,6 p. p. m.



202 BOLETIN DE PATOLOGIA VEGETAL

en una muestra media procedente de diez arboles tratados. En estos
ultimos la cosecha era nomal y las naranjas sanas. En los primeros
la cosecha era muy escasa y la mayoria de las naranjas manchadas.

Anilogamente se tomdé una muestra de hojas de un arbol testigo
de la parcela nimero 3 que no presentaba ninguna naranja mancha-

Fig. 5.—Microfotografia de una mancha elemental con agrietamiento en forma
estrellada.

da, encontrando 4,5 p. p. m., cifra que se considera como de margen
escaso, pere, segun vemos, suficiente para que el arbol no presentara
naranjas manchadas. '

Recomendaciones practicas.

La aplicacién de desis excesivas de cobre ha producido defolia-
ciones, por lo que, ccmo tampoco es necesario utilizar dosis mayo-
res, recomendamos emplear como maximo el caldo bordelés al 0,25
por 100 o el 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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cidn. 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 pequenas
de zine, a causa del zineb que forma parte de dichas mezclas, muy
conveniente para las plantas, que pueden presentar ademas asociada
también esta carencia.

Fig. 6.—Naranja intensamente afectada.

Si se ha de emplear la fumigacion cianhidrica, entonces no se
puede aplicar un producto de cobre simplemente. Hay que utilizar
un caldo bordelés especial, cuya férmula, segin CHAPMAN y colabo-
radores, es:

Suifato de cobre ... ... ... ... 120 gramos
Sulfato de zine ... ... ... ... 600 gramos
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Cal apagada ... ... ... ... ... 480 gramos
Agua ... ... ... ... ... ... ... 100 litros
Mojante ... ... ... ... ... ... cantidad suficiente.

El mojante se anade si se ve que es necesario. Al emplear esta
férmula se puede fumigar sin reparo, siendo, por otra parte, suficiente
para corregir la deficiencia de cobre (exantema). Este tratamiento
habra que hacerlo cado dos o tres afios, si no se ve que puede alar-
gar hasta cada tres o cuatro anos. No hay inconveniente en subs-
tituir la férmula anterior por otra a base de oxicloruro de cobre
y oxido de zinc a dosis equivalentes en Cu y Zn metales y de forma
que estando ya en si 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 4rboles 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 floracién para combatir acaros, trips
vy pulgones, por ejemplo, economizando con ello el tratamiento de
esta deficiencia al hacer en una sola aplicacién el control de varias
plagas y enfermedades.

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