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La demanda de cítricos, especialmente de limones, 
sigue aumentando. Incluso en los principales países 
productores, la producción de algunos tipos de 
cítricos no permite satisfacer ni siquiera la demanda 
interna. El uso de los cítricos también sigue 
aumentando de forma constante en la industria de la 
transformación. Este conjunto de factores requiere 
un aumento de la producción.
El aumento de la producción se consigue mediante 
la modernización de los métodos de cultivo, la 
mecanización de las actividades, el aumento del 
número de plantas por hectárea, pero sobre todo, 
mediante un aumento de la producción, tanto en 
cantidad como en calidad, de las plantas. 
Aumentar la producción y mejorar al mismo tiempo 
la calidad de la cosecha. Quitar es el principal 
desafío que todos los productores de cítricos tienen 
que aceptar: de ello depende la facilidad de venta y 
la rentabilidad de las explotaciones.
Mandarinas, clementinas, naranjas, limones, etc.: 
todo el segmento de los cítricos está impulsado 
hoy en día por la demanda del consumidor final y 
por las exigencias tanto de los grandes sistemas de 
distribución organizada como de la industria de la 
transformación. 
Los primeros demandan productos de un elevado 
calibre, con un aspecto perfecto y un sabor 
agradable. Los últimos requieren uniformidad 
de tamaño y una larga vida útil (periodo de 
conservación). Los agricultores deben encontrar 
respuestas a estas demandas. 

EL RIEGO: 
LA RESPUESTA CORRECTA 
Para aumentar el tamaño de los cítricos sin alterar sus 
características cualitativas, es necesario intervenir con 
la cantidad adecuada de agua. 
Los cítricos requieren una disponibilidad de agua 
adecuada durante todo el año. 
En los períodos de otoño-invierno, este requisito está 
garantizado por las lluvias; en las demás estaciones 
debe preverse su riego. La cantidad de agua que se 
debe aportar depende de la superficie del follaje de la 
planta, la edad, la evaporación y los aportes climáticos. 
Las fases que requieren una atención especial son las 
que van inmediatamente después de la floración. En 
esta etapa, las células requieren grandes cantidades de 
energía. Si se alimenta a la planta de manera eficaz, se 
puede promover su metabolismo y minimizar el estrés 
que caracteriza esta fase. De este modo, la planta 
podrá trabajar del mejor modo posible y producir 
frutos de mayor tamaño sin comprometer su calidad.
En general, el consumo anual de agua de los cítricos 
varía entre 750  mm en las zonas templadas y unos 
1200 mm en las zonas áridas. 
La gestión racional del agua es esencial para lograr una 
producción adecuada, tanto en el aspecto cuantitativo 
como en el cualitativo. Los cítricos son capaces de 
ahorrar agua, pudiendo superar incluso períodos 
prolongados de sequía. Sin embargo, para lograr una 
producción abundante y de calidad, con un deterioro 
fisiológico reducido, las plantas no deben sufrir 
períodos de estrés hídrico. 
Varios experimentos han demostrado cómo el 
riego constante durante el período estival da como 
resultado tamaños de fruta más grandes. Diferentes 
investigaciones han concluido que cuanto más cortos 
son los periodos de riego, con un aumento evidente 
de la frecuencia, mayor es el tamaño de la fruta. Por 
el contrario, a medida que se alargan los intervalos de 
riego, el tamaño disminuye. 

EL SISTEMA DE RIEGO: 
LAS VENTAJAS DEL RIEGO POR 
GOTEO
La elección del sistema de riego depende de varios 
factores, como las características del suelo, la orografía, 
la superficie del campo, la disponibilidad de agua, el 
coste y la calidad del agua. En condiciones de una 
disponibilidad limitada de recursos hídricos, debe 
darse preferencia a los sistemas que favorezcan una 
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Riego subterráneo 
La adopción de un sistema de riego por goteo soterrado (riego subterráneo) 
ofrece otras ventajas:
•	 Aumento de la eficiencia del riego debido a la disminución de las pérdidas 

por evaporación;
•	 Mayor eficacia de la fertirrigación con el consiguiente ahorro de fertilizantes;
•	 Alta eficacia de la absorción de elementos «poco móviles», como el fósforo y 

el potasio, debido a su distribución cerca de la zona de las raíces;
•	 Ausencia de tuberías externas en el huerto de cítricos, lo que facilita las 

principales tareas de cultivo, además de ofrecer un menor impacto visual y 
ambiental.

gestión óptima, tanto en lo que se refiere al ahorro de 
agua como a la hora de establecer un límite para los 
costes de explotación (energía). En las últimas décadas, 
los sistemas basados en la gravedad y la aspersión han 
dado paso a los sistemas localizados, en especial, a los 
sistemas de riego por goteo.

Las ventajas de este sistema sobre otros son: 

- 	un mejor uso del suministro de agua; 
- 	no es necesario nivelar el suelo; 
- 	permite la mecanización de los trabajos; 
- 	permite gestionar de forma adecuada la frecuencia e 

intensidad del riego; 
- 	permite la fertirrigación.

Se llevó a cabo un estudio1, a lo largo de un año 
completo, en tres huertos de cítricos: el primero sin 
riego, el segundo con riego por aspersión y el tercero 
con riego por goteo. Con un nivel de precipitaciones 
bastante normal, se observó que si no se producía el 
riego se observaba una falta de humedad en el suelo 
en la zona situada debajo de la copa de los cítricos, que 
alcanzaba una profundidad de unos 40  cm, durante 
aproximadamente la mitad del tiempo de observación 
(1 año). 
Con el riego por aspersión, la situación mejoró 
obviamente y aumentó el nivel de humedad del suelo 
situado bajo los árboles, reduciendo el período de 
escasez. Sin embargo, incluso en el caso del riego 
por aspersión, se observó una falta de humedad en el 
suelo durante aproximadamente un tercio de los días 
cubiertos por el año de estudio. 
El suelo con riego por goteo, goteros o tubería de 
goteo, ha permanecido húmedo durante todo el año, 
sin mostrar ninguna falta de humedad o periodos de 
estrés perjudiciales para la planta.

POSIBLES CONFIGURACIONES 
PARA SUS PLANTACIONES DE 
CÍTRICOS 
PERÍODO DE CULTIVO
•	 OPCIÓN 1 (RIEGO SUBTERRÁNEO)
	 (AQUA-TRAXX® PBX O FLOWCONTROL™)

	 Durante el período de cultivo y crecimiento, utilice 
Aqua-Traxx® con una separación de 20-30  cm y 
un caudal de 0,87-1,14  l/h, enterrándolo a una 
profundidad de 20-30 cm y colocándolo a unos 30-
50 cm de la planta. 

	 El modelo Aqua-Traxx® subterráneo garantizará el 
suministro necesario de agua y nutrientes para la 
planta en crecimiento.

•	 OPCIÓN 2 (EN SUPERFICIE) 
	 (NEPTUNE PC AS)

	 En el caso del riego en superficie, utilice una línea de 
tubería de goteo Neptune PC AS (autocompensante 
y antisifón): con una separación entre goteros de 20-
30 cm, un caudal de 1,2 o 1,6 l/h, colocada a una 
distancia de 25 cm en una primera fase y alejándola a 
75 cm en el primer año y a 90 cm en el segundo año.

PERÍODO DE PRODUCCIÓN 
(NEPTUNE PC PARA RIEGO SUBTERRÁNEO Y EN 
SUPERFICIE)

A menos que se utilicen separaciones agrupadas, 
cuanto más reducida sea la separación, más continua 
y uniforme será la franja húmeda. 

______________
1 Estudio realizado por J. Mostella Myers, D. S. Harrison y W. J. Phillips, Jr. en IFAS | Universidad de Florida.
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Para obtener buenos resultados, la superficie húmeda, 
situada a una profundidad de 30  cm, debe ser al 
menos el 40 % de la proyección de la copa. Durante 
el período de producción, para obtener la superficie 
húmeda adecuada, se utilizan DOS LÍNEAS (de RIEGO 
SUBTERRÁNEO o en SUPERFICIE) de tubería de goteo 
Neptune PC AS (autocompensante y antisifón), con 
una separación entre goteros de 30-40 cm, un caudal 
de 1,2 o 1,6 l/h (para una de las dos líneas podríamos 
utilizar la línea utilizada durante la fase de cultivo y 
crecimiento). Si la zona de plantación es muy amplia, 
también se pueden utilizar separaciones entre goteros 
de 60-70 cm, con un caudal de 2,4 l/h.
Las tuberías se deben colocar a una distancia 
comprendida entre 60/90 cm y 120/130 cm de la planta. 
La elección depende de la calidad de las plantas y de 
su tamaño concreto en la fase de producción. 
Si se utiliza el riego subterráneo, las tuberías se deben 
enterrar a una profundidad de 30-45 cm. Las ventajas 
en el caso del riego subterráneo riego serán: un menor 
consumo de agua y fertilizantes, la reducción de los 
tiempos de riego y la limpieza del suelo, lo que facilitará 
las principales operaciones de cultivo.
En caso de contar con plantaciones con filas de 
3  metros, se puede optar por una solución con una 
ÚNICA línea central; para el RIEGO SUBTERRÁNEO 
con Neptune PC AS (autocompensante y antisifón), 
la separación entre goteros será de 30-40  cm, con 
un caudal de 1,6, 2,4 o 3,8  l/h. Entierre la tubería de 
goteo a una profundidad de 40-50 cm. Esta solución, 
aunque no tiene la eficacia de la doble línea, garantiza 
un buen resultado y permite contener algunos costes 
de la explotación. 

CONVERSIÓN DE LOS HUERTOS 
DE CÍTRICOS MADUROS DEL 
RIEGO POR ASPERSIÓN AL 
RIEGO POR GOTEO
El riego por goteo es actualmente el método más 
eficiente para los cultivos de cítricos. Por ello, 
muchos productores de cítricos están considerando 
la posibilidad de cambiar el sistema de riego de las 
plantaciones establecidas. La conversión de un huerto 
de cítricos maduros para riego por goteo requiere la 
adopción de unas prácticas adecuadas de gestión del 
cambio. Para la conversión de los árboles existentes, 
los agricultores deben seguir unas cuantas pautas 
sencillas. A menudo, los agricultores que no están 
familiarizados con los sistemas de goteo no se dan 
cuenta de que se necesita un riego más frecuente.
Los sistemas de riego mediante cobertura total 
requieren un desarrollo de las raíces alejado de la 

propia planta para poder aprovechar toda la zona 
húmeda. 
Por el contrario, los sistemas de riego por goteo no 
requieren un aumento de la longitud de las raíces. Estos 
sistemas, más eficientes, concentran el suministro de 
agua en un volumen menor de suelo. Por lo tanto, los 
primeros riegos por goteo deben ser razonablemente 
más abundantes, a fin de favorecer la adaptación 
rápida de las raíces al nuevo sistema.

LA GESTIÓN DEL RIEGO EN LA 
PRIMERA ETAPA DE LA CONVERSIÓN
El riego por goteo suele ser adoptado rápidamente 
por los agricultores cuando se produce una escasez 
repentina de agua, con el objetivo de reducir su 
consumo. Al hacerlo, existe el riesgo de que los árboles 
se vean sometidos a estrés por un déficit de agua y 
reduzcan la producción.
Por el contrario, se recomienda un gran suministro de 
agua durante el primer año después de la conversión. 
Una huerto de cítricos saludable, después de pasar al 
riego por goteo, se puede regar de forma eficiente y 
permite obtener un ahorro de agua durante muchos 
años. 

FERTIRRIGACIÓN
Es importante aplicar fertilizantes solubles a través 
del sistema de riego (es decir, fertirrigar) al principio 
de la temporada. Especialmente en el primer año de 
conversión, esto permite fomentar el crecimiento de 
las raíces dentro de la franja húmeda de la tubería de 
goteo.

CALENDARIO DE LA CONVERSIÓN
El mejor momento para la conversión al riego por goteo 
suele ser inmediatamente después de la cosecha, lo 
que da a las plantas tiempo para adaptarse al nuevo 
sistema antes del comienzo del verano y cuando no 
tiene frutos que alimentar.

SUGERENCIAS PARA LA CONVERSIÓN
Los siguientes consejos mejorarán los tiempos y la 
calidad de la conversión de los huertos de cítricos que 
pasan del riego por aspersión al riego por goteo:

1.	 Planifique riegos con mayor frecuencia, 
especialmente durante el primer año, y utilice 
dispositivos de control del nivel de humedad del 
suelo.

2.	 Aplique un ligero exceso de riego, siempre durante 
el primer año, para maximizar la difusión lateral y la 
posible filtración de las sales acumuladas.

3.	Adopte un programa de fertirrigación regular.
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AQUA-TRAXX® PBX - Diámetro de 16 mm
Pendiente del terreno 0 % - Uniformidad en el suministro (EU) 90 %

Código	 Caudal por 	 Separación	 Longitudes máximas	
	 gotero	 entre goteros	 en metros
	 @ 0,7 bar	 	 @ 0,7 bar
RA5xx0867-yyy		  20 cm	 133
RA5xx1245-yyy	 1,14 l/h	 30 cm	 173
RA5xx1634-yyy		  40 cm	 208
RA5xx0851-yyy		  20 cm	 161
RA5xx1234-yyy	 0,87 l/h	 30 cm	 209
RA5xx1625-yyy		  40 cm	 252

AQUA-TRAXX® PBX - Diámetro de 22 mm
Pendiente del terreno 0 % - Uniformidad en el suministro (EU) 90 %

Código	 Caudal por 	 Separación	 Longitudes máximas	
	 gotero	 entre goteros	 en metros
	 @ 0,7 bar	 	 @ 0,7 bar
RA7xx0867-yyy		  20 cm	 237
RA7xx1245-yyy	 1,14 l/h	 30 cm	 307
RA7xx1634-yyy		  40 cm	 368
RA7xx0851-yyy		  20 cm	 287
RA7xx1234-yyy	 0,87 l/h	 30 cm	 372
RA7xx1625-yyy		  40 cm	 426

Aqua-Traxx® PBX está disponible también en otros modelos. No dude en solicitar más información.	 	 	

AQUA-TRAXX® PBX: 
•	 Separaciones de 20, 30 y 40 cm
•	 Espesores de 10, 12 y 15 mil;
•	 Diámetros de 16 mm (5/8") y 22 mm (7/8")
•	 Goteros de 1,14 / 0,87 l/h a 0,7 bar

AQUA-TRAXX® FLOWCONTROLTM

•	 Separaciones de 20, 30 y 40 cm
•	 Espesores de 10, 12 y 15 mil;
•	 Diámetros de 16 mm (5/8") y 22 mm (7/8")
•	 Goteros de 1,01 l/h a 0,7 bar

cítricos

NUESTRA EXPERIENCIA,
NUESTROS PRODUCTOS
Desde los años 90, Toro lleva creando con éxito sistemas 
de riego por goteo en todo el mundo. Después de realizar 
numerosas campañas experimentales, Toro ofrece a los agri-
cultores tres productos para el riego de los cítricos:

Aqua-Traxx® PBX: es la cinta de 
goteo de Toro que garantiza las 
mejores prestaciones del merca-
do, una excelente uniformidad de 
suministro y una calidad extraordi-
naria;

AQUA-TRAXX® FLOWCONTROL™ 
Diámetro de 16 mm
Pendiente del terreno 0 % - Uniformidad en el suministro (EU) 90 %

Código	 Caudal por 	 Separación	 Longitudes máximas		
	 gotero	 entre goteros	 en metros
	 @ 0,7 bar	 	 @ 0,7 bar
EAFC5xx0867-yyy		  20 cm	 148
EAFC5xx1245-yyy	 1,01 l/h	 30 cm	 194
EAFC5xx1634-yyy		  40 cm	 230

AQUA-TRAXX® FLOWCONTROL™

Diámetro de 22 mm
Pendiente del terreno 0 % - Uniformidad en el suministro (EU) 90 %

Código	 Caudal por 	 Separación	 Longitudes máximas	
	 gotero	 entre goteros	 en metros
	 @ 0,7 bar	 	 @ 0,7 bar
EAFC7xx0867-yyy		  20 cm	 261
EAFC7xx1245-yyy	 1,01 l/h	 30 cm	 336
EAFC7xx1634-yyy		  40 cm	 404

Aqua-Traxx® FlowControlTM está disponible también en otros modelos. No dude en solicitar más información.	 	 	

Aqua-Traxx® FlowControlTM: es la 
única cinta de riego capaz de regu-
lar el flujo, y permite una mejor uni-
formidad de suministro allá donde 
se decida cultivar. FlowControl™ 
es sinónimo de crecimiento de cul-
tivo aún más uniforme y mayores 
rendimientos.

Neptune PC AS: es la tubería de 
goteo autocompensante y anti-
sifón de Toro que garantiza una 
extraordinaria resistencia a la oclu-
sión y una excelente uniformidad 
en el suministro incluso en las con-
diciones topográficas más difíciles, 
especialmente en terrenos ondula-
dos.
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TESTIMONIOS
NEPTUNE PC: 
•	 En dos versiones: Antisifón (AS) y Antigoteo (AL) 
•	 Diámetro de 16 mm, espesor de 0,9 / 1,0 / 1,1 mm;
•	 Diámetro de 20 mm, espesor de 0,9 / 1,0 / 1,2 mm;
•	 4 goteros autocompensantes: 1,2 / 1,6 / 2,4 / 3,8 l/h entre 0,5 y 3,5 bar;
•	 Separación a partir de 20 cm.

NEPTUNE PC - AS y AL  - Diámetro de 16 mm
Pendiente del terreno 0 % 

Código	 Caudal del gotero	 Separación entre		                                   Longitudes máximas en metros	
	 entre 0,5 y 3,5 bar	 goteros	  @ 1,0 bar	 @ 1,5 bar	 @ 2,0 bar	 @ 3,0 bar	 @ 3,5 bar
PPx16xx2012		  20 cm	 72	 90	 105	 122	 129
PPx16xx3012	 1,2 l/h	 30 cm	 98	 125	 144	 172	 183
PPx16xx4012		  40 cm	 126	 161	 185	 221	 236
PPx16xx3016		  30 cm	 92	 118	 136	 162	 173
PPx16xx4016	 1,6 l/h	 40 cm	 115	 147	 169	 203	 216
PPx16xx6016		  60 cm	 155	 198	 229	 274	 292
PPx16xx4024		  40 cm	 88	 113	 130	 155	 166
PPx16xx6024	 2,4 l/h	 60 cm	 119	 152	 176	 211	 224
PPx16xx8024		  80 cm	 146	 187	 216	 259	 276
PPx16xx4038		  40 cm	 66	 84	 97	 115	 123
PPx16xx6038	 3,8 l/h	 60 cm	 89	 113	 131	 157	 167
PPx16xx8038		  80 cm	 109	 140	 161	 193	 206

NEPTUNE PC - AS y AL  - Diámetro de 20 mm
Pendiente del terreno 0 % 

Código	 Caudal del gotero	 Separación entre		                                   Longitudes máximas en metros	
	 entre 0,5 y 3,5 bar	 goteros	  @ 1,0 bar	 @ 1,5 bar	 @ 2,0 bar	 @ 3,0 bar	 @ 3,5 bar
PPx20xx2012		  20 cm	 119	 151	 170	 207	 212
PPx20xx3012	 1,2 l/h	 30 cm	 168	 213	 245	 293	 312
PPx20xx4012		  40 cm	 210	 267	 309	 368	 392
PPx20xx3016		  30 cm	 135	 172	 198	 237	 252
PPx20xx4016	 1,6 l/h	 40 cm	 169	 216	 249	 298	 317
PPx20xx6016		  60 cm	 230	 294	 339	 407	 433
PPx20xx4024		  40 cm	 130	 166	 191	 228	 243
PPx20xx6024	 2,4 l/h	 60 cm	 177	 226	 261	 312	 332
PPx20xx8024		  80 cm	 219	 280	 323	 386	 412
PPx20xx4038		  40 cm	 97	 123	 142	 170	 181
PPx20xx6038	 3,8 l/h	 60 cm	 132	 168	 194	 232	 247
PPx20xx8038		  80 cm	 163	 208	 240	 287	 306

Neptune PC está disponible también en otros modelos. No dude en solicitar más información.
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TESTIMONIOS

Sr. Mohamad Ali Nahouli
Explotaciones AgriNahouli

Sur del Líbano

Usamos las tuberías de goteo de Toro en nuestras principales 
explotaciones agrícolas en el sur del Líbano. Durante más de una 
década hemos estado usando los productos de Toro, después de 
haber probado previamente otras marcas.
Lo que hemos notado con las tuberías de goteo de Toro es una 
elevada precisión y la uniformidad del flujo, lo que nos ha permitido 
obtener un gran ahorro de energía y fertilizantes.
Año tras año, confiamos cada vez más en la instalación de 
productos de Toro en nuestras nuevas plantaciones de cítricos  
y plátanos.

Los cítricos más cultivados son las naranjas y las mandarinas. Los 
cítricos se han cultivado en Valencia y Castellón desde hace más 
de 150 años y el riego por goteo se lleva utilizando desde hace 
30-40 años. 
Hemos utilizado los productos de Toro desde hace muchos 
años, primero Drip-in, luego Blue line y ahora Neptune PC. Los 
sistemas de riego han cambiado a lo largo de los años, reduciendo 
la separación. Actualmente, utilizamos una separación de 50 cm 
con goteros de 1,6 l/h o 2,2 l/h. Estamos muy satisfechos con el 
modelo Neptune PC de Toro, ya que se adapta perfectamente a 
nuestras necesidades.

Llevamos cultivando cítricos durante más de tres generaciones, 
contamos con diferentes variedades de naranjas y clementinas, que 
van desde septiembre hasta finales de mayo, con una superficie de 
más de 150 hectáreas.
Desde hace tres años, utilizamos la tubería de goteo de Toro: 
Neptune PC. Nuestro sistema es de riego subterráneo, con una 
separación de 0,40 m y un caudal de 1,6 l/h, ya que nuestros suelos 
son muy arenosos.
Recomiendo a todos los productores de cítricos el uso de la tubería 
de goteo Neptune PC de Toro. Tanto por la excelente calidad del 
producto como por la mayor eficiencia hídrica y económica.

Gabriel Martínez
Ingeniero agrícola  

de Novedades Agrícolas, Agroblue, 
Aromas de la Huerta y Unión Hidráulica

España

cítricos

Giovanni Molinaro
Explotación agraria Molinaro

Lamezia Terme, Catanzaro
Italia



IT-
Q

CI
TR

-S
 V

1.
1/

F2
0 

I.S.E. S.r.l.
Via dell’Artigianato, 1-3
00065 Fiano Romano (Roma) - Italia
Tel. (+39) 0765 40191
Fax (+39) 0765 455386
toro-ag.it
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