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Estrategias de riego deficitario en
melocotdn temprano

La reduccion de agua en postcosecha no implica pérdidas en el valor de la produccion

En este articulo se resumen los ensayos sobre distintas
estrategias de riego deficitario realizados en variedades
tempranas de melocotonero, valorandose los beneficios
economicos y agronomicos que se pueden obtener con su
empleo en plantaciones comerciales. En todos los casos la
reduccion de la dotacion de riego se ha iniciado tras la
recoleccion de la fruta, concluyendo con las primeras
lluvias de invierno.
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ctualmente no es posible plantear una fruticultura inten-
siva en climas mediterraneos sin el riego. Para la elabora-
cion de programaciones de riego existen diversas meto-
dologias que permiten conocer las necesidades hidricas
de los arboles a lo largo de su ciclo de cultivo. Sin embar-
go, no siempre los mayores beneficios econémicos y agronomi-
cos se obtienen cuando el riego cubre completamente dichas ne-

cesidades. En este sentido, existe lo que se conoce como “es-
trategias de riego deficitario” (Mitchell et al., 1984), en las que se
plantea someter a la plantacion a un nivel de estrés hidrico con-
trolado en determinados estados fenologicos de forma que sin
comprometer el valor final de |la cosecha se consigan algunos be-
neficios adicionales. Parte de los beneficios son de tipo econd-
mico por ahorro directe en los costes de produccion, pero otros
se refieren a aspectos de gran importancia agronémica relacio-
nados con el control del vigor de los arboles. El éxito de este tipo
de estrategias depende del estado fenoldgico en el que se induce
el déficit hidrico y de la intensidad y la duracion o recuperacion de
las plantas tras el periodo de estrés, aspectos que deben ser de-
finidos para cada especie y caracteristicas de la variedad, asi
como para las condiciones edafoclimaticas y circunstancias agro-
nomicas de las parcelas de cultivo.

En variedades de melocotonero de ciclo largo los estados fe-
nolégicos menos susceptibles al déficit hidrico son las fases |y ||
de crecimiento del fruto y el periodo postcosecha, mientras que,
durante el periodo de crecimiento rapido del fruto, el estrés hidri-
co puede suponer pérdidas considerables de cosecha, reducien-
do el calibre final del fruto (Ruiz Sanchez y Girona, 1995). Por el
contrario, en las variedades de ciclo corto, el crecimiento del fru-
to desde cuajado hasta recoleccion es muy rapido y de corta du-
racion y todo €l es muy sensible al déficit hidrico. Sin embargo, en
estas variedades se dispone de un largo periodo postcosecha,
poco sensible desde el punto de vista productivo, y gracias ala es-
casez de lluvias estivales, caracteristica de climas se-
miaridos, es posible jugar con diversos niveles de riego.
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Ademas, en estas variedades existe una fase de creci-
miento vegetativo postcosecha sobre el que se podria in-
cidir (Chalmers et al., 1984). En este caso, determinar el
momento del inicio del periodo de estrés es sencillo,
pero es importante definir la intensidad y duracion del
mismo, ya que un estrés escaso puede llevar a conseguir
pocos beneficios, y si es muy severo, puede llegar a com-
prometer la proxima cosecha o posteriores si se debilitan
en exceso los arboles.

D Material y métodos

Se establecié un ensayo en una plantacion comercial
adulta intensiva (diez anos al iniciar el ensayo) de la va-
riedad temprana de nectarina Early Red, situada en la Fin-
ca El Bercial (Extremenio Aragonesa Agricola. Grupo ALM)
en las Vegas Bajas del Guadiana (Badajoz), con un marco
de plantacion de 4,5 x 2 m y riego localizado con goteros
autocompensantes situados a 1 m dentro de la linea por-
tagoteros. Dicho ensayo se mantuvo cuatro anos (1998-
2002). El suelo era de textura franco-arcillo-arenosa en

las necesidades hibridas.

No siempre los mayores beneficlos econdmicos se obtienen cuando el riego cubre totalmente

superficie y profundidad y franco-arenosa entre 20 y 60
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cm del perfil del suelo. El diseno del ensayo fue de blogues al azar
con cinco tratamientos de riego y cuatro repeticiones. La parcela
elemental estaba formada por dieciocho arboles situados en tres
lineas contiguas. Al inicio de cada parcela elemental se coloco un
contador para medir el volumen de agua aplicado. Los diferentes
tratamientos se establecieron modificando el nimero y caudal de
los goteros, manteniendo la posicion en la linea y un mismo tiem-
po de riego para todo el ensayo.

Todos los tratamientos se iniciaron tras la recoleccion de la
fruta a principios de junio y concluyeron con |la campana de riego
al producirse las primeras lluvias de otono:

T1- Control regado segun la evapotranspiracion de cultivo (ETc).
T2-50% ETc.

T3-50% ETc + 70%ETc.

T4- 25% ETc.

T5- 25%ETe+ 7T0%Etc.

Enlos tratamientos T3y T5 se elevo la dosis de riego antes de
finalizar la campana de riego para favorecer la acumulacion de re-
servas en los tratamientos estresados. El incremento en la dosis
no se hizo hasta el 100% de la Etc, ya que era de esperar un me-
nor desarrollo vegetativo en estos arboles y se querian evitar si-
tuaciones de sobrerriego, rebrotes o un retraso en la entrada en
reposo. La ETc se calculd diariamente mediante la ecuacion ETc =
ETo x Kc, siendo ETo la evapotranspiracion del cultivo de referen-
cia, calculada mediante la formula de Penman modificada y facili-
tada por la Red de Asesoramiento al Regante de Extremadura
(www.juntaex.es), con los datos procedentes de una estacion
agrometeorologica automatica situada en una pradera de la mis-
ma finca; y Kc, el coeficiente de cultivo para melocotoneros adul-
tos sin cubierta vegetal (Goldhammer y Snyder, 1989). Antes de
iniciarse los tratamientos diferenciales de riego, los arboles se re-
gaban para satisfacer sus necesidades hidricas (ETc).

La totalidad de las medidas se efectuaron en los arboles de
control, que fueron los cuatro centrales de la parcela. Semanal-
mente se determino el potencial de tronco al mediodia solar so-
bre hojas cubiertas al menos una hora antes (W), situadas en la
zona baja del tronco, con una camara de Scholander (McCutchan
y Shackel, 1992). Para cuantificar el vigor y el crecimiento vege-
tativo se midio mensualmente el perimetro de tronco con una cin-
ta métrica y se peso la madera de poda invernal de cada uno de
los arboles control, tomando muestras para posterior secado a
652C y determinar el contenido de humedad de las mismas. No
fue posible controlar el peso de la poda en verde al respetar el pro-
cedimiento mecanizado que se realizaba en la finca. La recolec-
cion se efectud en varias pasadas, segun las practicas habituales
de lafinca, y en cada una de ellas se pesd la cosecha de cada uno
de los arboles control, para posteriormente contar y clasificar por
calibres la totalidad de los frutos.

En el procesado de datos se utilizd el programa estadistico
SPSS, realizando un analisis de la varianza (ANOVA) vy el test de
Duncan para establecer las diferencias entre medias en caso de
obtener diferencias significativas.

Agua aplicada

La figura 1, correspondiente al ano 98, muestra las diferen-
cias entre tratamientos en volumen de agua aplicada con el riego
para el periodo de postrecoleccion, momento a partir del cual se
iniciaban los tratamientos diferenciales de riego, con el mismo

FIGURA 1.

Agua de riego aplicada acumulada en el afio 1.998, a lo largo del
periodo de postcosecha, cada punto representa la media de las
medidas lecturas de cuatro contadores.

E1 28 de julio se subieran al 70% el T3y el TS

= 3609
-, 3000
L2400
- 1800

1200 1

. ol
600 4 i l :.ﬂr" "'_ =
0 —— <

O3M6M8 1AMGME 0307MA 18M7ME 020808 1TOAGE 010008 160808 011058

B0

T2—4—T3 T4 n :a|

patron para anos posteriores. Como estaba previsto, el trata-
miento mas regado fue el tratamiento control en el que se tratd de
ajustar la dosis de riego para satisfacer las necesidades hidricas
de los arboles a lo largo de todo el ciclo de cultivo. Se puede ver
que hay una primera fase con dos niveles de nego diferentes (50
y 25% de la ETc) y a partir del 28 de julio se elevo la dosis de rie-
go en T3y T5 hasta finalizar la campana de riego a finales de sep-
tiembre. En el ano 1999, en el que se adelantaron las lluvias, no
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leccion de la campana de riego, supuso entre un 65 y un 26 % del
FIGURA 2. total de agua empleada para regar la plantacion de acuerdo a sus
Evolucién interanual del potencial hidrico de tronco. necesidades hidricas.
Cada punto es la media de cuatro drboles. Las barras representan
el error estandar de la media. Estado hidrico

La evolucion estacional del Wt alo largo de los cuatro anos de
ensayo (figura 2) muestra que el tratamiento mas regado mantu-
vo potenciales mas altos, a pesar de producirse un cierto des-
censo estacional, que fue mas acusado en el ano 2000 y casi ine-
xistente en 2001. En el ano 2002 hubo problemas en el sistema
de riego en la finca, por lo que se indujo un cierto déficit incluso
en el tratamiento control. En todos los anos T4 fue el tratamiento
mas estresado al sertambién el menos regado. Los tratamientos
T2-T3 y T4-TS mantuvieron una evolucion similar cuando se rega-
ron con la misma dosis de riego, hasta el momento en que se ele-

FIGURA 3 vO éste, observandose una recuperacion posterior del potencial
Bl bk 5 RSO g e N en T3y T5 en relacion a T2 y T4, aunque no llegaron a igualarse
volucion Interanual del crecimiento de la secclon de tronco. con T1. lo que indica que se mantuvo un cierto déficit hidrico, aun-

Cada punto es la media de 16 arboles. Las barras representan

el eror estindar de la media. que hay que tener en cuenta que la dosis de agua de riego seguia

siendo inferior al control. En el ano 1999 no se produjo la recupe-
racién al no elevarse la dosis de fiego en estos tratamientos.

Vigor y crecimiento vegetativo

Uno de los objetivos perseguidos con el riego deficitario es el
control del vigor en plantaciones intensivas; en este sentido, en
la figura 3 se observa el efecto de los diferentes tratamientos so-
bre el vigor de los arboles medido como el crecimiento de la sec-
c¢ion del tronco. Como se puede ver, en el primer ano no se llega
ron a establecer diferencias entre tratamientos, ya que las dife-
rencias en estado hidrico se manifestaron tras la explosion pri-
maveral de crecimiento. A partir del segundo ano estas diferen-
FIGURA 4. cias empiezan a ser claras y acordes con los tratamientos: el T1
(control) tuvo el crecimiento mas vigoroso, mientras que la reduc-
cion del riego al 25% (T4) dio lugar a la mayor pérdida del vigor, con
valores intermedios para los tres tratamientos restantes. Si se
comparan T3y T5 con T2 y T4, podemos ver que |a recuperacion
final de los arboles apenas tuvo efecto sobre el vigor de T3 en re-
lacion a T2, pero si se incremento sensiblemente en el trata-
miento mas estresado (T5), donde la recuperacion del estado hi-
drico también fue mas marcada (figura 2).

Los controles efectuados sobre la madera de poda invernal
(cuadro Il), confirman la reduccion del crecimiento vegetativo por
efecto del déficit hidrico en los tratamientos menos regados. Elin-
cremento del riego en T5 elevo significativamente la madera de
poda respecto de T4, lo que coincide con la evolucion observada
en la seccion de tronco (figura 3), mientras gue no se observaron

tranen (Em=)
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7

Distribucion por calibres de la produccién, entre comerciales (mayor
de 56 mm) y no comerciales (menor de 56 mm). Las barras
representan el error estindar de la media.

n* frutosy arbol

1968

se llegd a incrementar el riego en T3y TS y en los dos anos pos-
teriores se decidio retrasar un mes mas la subida del riego en es-
tos tratamientos,

El empleo de estrategias de recorte de caudal en postcose-
cha permitio reducir de forma considerable la cantidad de agua

CUADRO I. CUADRO RESUMEN DE RIEGO EN EL PERIODO
POSTCOSECHA Y LOS PORCENTAJES DE CADA TRATAMIENTO
RESPECTO DEL CONTROL. ETC ES LA EVAPOTRANSPIRACION DE
CULTIVO EN DICHO PERIODO

aplicada, aunque esta cantidad difirié entre anos, asi en el 98 las

X ; ; . ; ETc{mm) 1998 1999 2000 2001 Medla
diferencias entre tratamientos fueron mas marcadas, mientras Precipitacion |—
que en el 2001 debido a Ias lluvias otonales disminuyo sensible- efectiva (mm) | mm % | mm % mm % mm % | mm %
mente la cantidad de agua de riego en todo el ensayo (cuadro 1), Aomateats | 17T Lo s 089 i

; vz - e 230 197 197 203 207
siendo también menores las temperaturas en esta campana .
comparadas con los otros anos. El ahorro de agua en cada trata- 1 6.018 100 | 6.446 100 | 5769 100 | 45500 100 | 5.684 100
miento respecto del control, considerada la media de los cuatro T2 2907 48 | 2589 40 | 3124 54 | 3113 69 [ 2933 52
anos de ensayo, oscilo entre 422 mm/ano para el tratamiento T4 13 $000, £ | 3830 BR | 3aeY: 66| 20067 T8 3086 £5

> ; . ¢ T4 1507 25 | 1750 27 | 1.347 23 | 1260 28 | 1466 26

y 199 mm/ano para el T3. Si consideramos el periodo postreco- s 3032 50 | 1808 28 | 1751 30 | 2418 54 | 2252 40

Continua en pag. 42 &
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también validos. En la figura 4 se aprecia que no existe un efec-
to claro del tratamiento sobre la distribucion de calibres y, por
tanto, a priori no parece existir un cambio en el valor de la cose-
cha como consecuencia de |la aplicacion de tratamientos de rie-
go deficitario.

Si atendemos a los valores medios de los cuatro anos de en-
sayo, las producciones fueron similares entre tratamientos, sin
embargo, las diferencias en volimenes de agua de riego aplica-
dos fueron notables, por lo que la eficiencia en el uso del agua, re-
ferida a kilogramos de fruta producida por m3 de agua fue muy di
ferente en cada tratamiento, desde mas de 8 kg de frutaen el me-
nos regado (T4) a algo menos de la mitad (4 kg/m3) en el trata-
miento control, con valores intermedios en el resto de los trata-

Los tratamientos de riego deficitario no tuvieron repercusiones negativas sobre la 3
produccion total de la fruta. mientos. B
diferencias entre T2 y T3. El efecto del déficit hidrico sobre la ma- CUADRO Iii. PRODUCCION DE FRUTA TOTAL EN KG/HA. N.S. NO
dera de poda fue mas claro al considerar sélo la madera de poda SIGNIFICATIVO; * SIGNIFICATIVO P< 0,05,
de un ano, ya que los crecimientos del ano anterior se pudieron ** SIGNIFICATIVO P< 0,01.

ver directamente afectados por la estrategia de riego de ese ano, = = —

i = . Produccion h
mientras que sobre la madera de mas de un ano influyen los an- oahn (keka)
tecedentes de anos anteriores, asi como los criterios de renova- 1999 2000 2001 2002 Media
cion de madera que se adopten en el ano. I — | = . ] ]
T1 37.330 23.077 16.568 28442 26,429
o T2 30.486 22.442 17.032 28.219 24 545
Produccion 13 29.493 27.164 21.656 31.774 27522
Las producciones obtenidas fueron buenas considerando las ?} ;g ;23 2;222 ig;j* ;3; i:] f“‘--}*?
: : 7] ).29 L 16.215 bis 25,102
producciones habituales de variedades tempranas en la zona, Media significacion | 31839 | 23.807 18419 | 28284 | 25582
con las oscilaciones interanuales normales debidas a las condi- —

ciones agroclimaticas dominantes. En el afio 2001 la cosecha fue
menor, ya que hubo problemas de falta de frio durante los prime- CONCLUSIONES
ros meses del ano, lo que provoco caida de yemas de flor. Al igual [ — —_— _
lucion de frutos. los tratamientos de riego Al reducir el aporte de agua en posteosecha en una plantacion de melocotonero
C]Uﬁj E_'UC“_?de con la evolucion e 95, 5 7 & temprano, ademas de ahorrar un volumen considerable de agua de nego y otros
deficitario postcosecha no tuvieron repercusiones negativas so- costes asociados, se redujo sensiblemente el vigor de los arboles, disminuyen
bre la produccion total de fruta, no observandose diferencias sig- do el peso de la madera de poda, sin pérdidas en el valor de |a cosecha. El me
TP ; = . nor vigor de los arboles no solo permitio disminuir la intensidad de la poda, sino
n.lf,lcalwas e.n miogHine de |E)S an.os (cuadro ), aunque la prOdgC que mejord la aireacion e iluminacion de la zona interna del arbol, 1o que supone
cion de T4 tiende a ser mas baja. Tampoco hubo diferencias sig-

ventajas agronomicas considerables,
nificativas en nimero de frutos por arbol ni en produccion de fru- A la vista de estos resultados de cuatro arios de ensayo, el empleo de "estrate

ta en funcioén de la seccion de tronco. gias de nego deficitario” en el periodo postcosecha es una practica recomenda
ble para varedades tempranas de melocolonero, que entrana pocos nesgos, ya

Un asDeCtO rmportante en el valor de la cosecha es la distri- que al inducir el estrés en un momento del ciclo en que 10s Irutos no estan pre
bucion de los calibres. En variedades tempranas se admiten sentes en el arbol, no tene influencia a corto o medio plazo en la cosecha.
como comerciales calibres menores que en variedades de me- Los tratamientos aplicados comprendieron niveles de estres de muy severos a
dia estacion o tardia. En la figura 4 se ha clasificado el nimero moderados, no observandose en ningun caso un efecto significativo en ld cose

= . : . cha. Sin embargo, dado gue no se ha llegado a evaluar el efecto a largo plazo y
de frutos por arbol como inferiores y superiores a 56 mm. Se ha teniendo en cuenta que en el tratamiento menos regado se producia una pérdi
tomado este valor como referencia de calibre comercial, tenien- da sensible de vigor mas marcada al avanzar los anos de ensayo, habria que va
do en cuenta que a'gunos anos calibres inferiores se consideran | i{i)filil’ (_".l[é.!!l‘if,‘t{?.[]ﬁ i\ detilitarmiento progresivo de los arboles sobre lavida media

de la plantacion.

CUADRO Il. PESO DE LA MADERA DE PODA INVERNAL DE UN ANO

Y TOTAL, EXPRESADA EN KG/ARBOL Y G/CM2 DE SECCION DE [l B-bl- fe v
TRONCO. N.S. NO SIGNIFICATIVO: * SIGNIFICATIVO P< 5%; ** I |Og rara

SIGNIFICATIVO P<1%. LETRAS DIFERENTES INDICAN

Chalmers DJ.. Mitchell, P.D. y Jene P.H. 1984. The physiology of growth control of

DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS P< 5%. peach and pear trees using reduced imgation. Acta Hortic. 146: 143-149,
| Goldhammer D.A, y Snyder R.L. 1989, Imgation scheduling. A guide for efficient on
Madera de poda Madera de poda Total farm water management. University of Callfornia. Division of Agriculture and Natural
de un ano (kg/arbol) de un ano (g/cm?) (kg/arbol) Resources. Leaflet 21454, 67pp.

2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002
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T1 81 69an 58b 623 517ab  40b 173 187 166 =
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