EFECTOS DE TRES ESTRATEGIAS DISTINTAS DE RIEGO DEFICITARIO EN POSTCOSECHA EN LA PLANTACION DE MELOCOTON

Respuesta de un cultivo
de melocotonero al

riego deficitario controlado

En una plantacion de melocoton

(Prunnus persica, L.) se estudio la respuesta del
cultivo a tres tratamientos distintos de riego
deficitario controlado en postcosecha. Para ello, se
midid el nivel de estrés a través del calculo de la
contraccion maxima diaria del tronco. También, se
midieron los contenidos de humedad del suelo en
cada uno de los tratamientos, asi como la variacion
espacio-temporal del agua en el medio a través de
un conjunto de sensores de capacitancia localizados
a diferentes profundidades. Finalmente se realizé un
estudio del posible efecto del riego en la produccion,
calidad y conservacion del fruto en postcosecha.
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n Andalucia occidental, una climatologia caracterizada por una es-
pecial severidad durante el periodo estival, una alta demanda eva-
potranspirativa y la escasez e irregularidad de las precipitaciones
durante todo el afio, convierten al agua en el recurso productivo

mas limitante en los cultivos. Esto, unido a que el sector agricola con-
sume mas del 80% de los recursos hidricos explotados, requiere de la
introduccidn de nuevas técnicas de riego que permitan un ahorro cuan-
titativo del agua en la agricultura sin que la produccion y calidad del fru-
to se vean especialmente afectadas, aumentando asi su productividad.
Dentro de estas préacticas estan las estrategias relacionadas con el
riego deficitario, basadas en aportes limitados de agua de forma con-
trolada, en funcién de los distintos
periodos fenol6gicos del cultivo,
de su estado fisioldgico, o de los
contenidos de humedad del suelo.
Entre las distintas técnicas
que permiten conocer el estado fi-
siolégico del cultivo estan los de-
nominados biosensores, entre los
cuales destacan el uso de dendré-
metros y los sensores de flujo de
savia. Ladendrometria se basa en
la medicion de la variacion del dia-
metro del tronco a lo largo del dia.
Durante el dia, la demanda atmos-
férica es superior a la capacidad
del arbol de extraer el agua del
suelo. Esto hace que el ritmo de
transpiracion sea superior al de
absorcion radicular, lo que induce
auna pérdida del agua acumulada
en los tejidos del arbol. Este déficit
provoca una contraccion del tron-
co del arbol que es detectada por
el sensor. Contrariamente, duran-
te la noche, la demanda evapo-
transpirativa decae, mientras que
el ritmo de hidratacion se mantie-
ne. Como consecuencia de ello, el
arbol recupera el agua perdida du-

Sensor de dendrometria.
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modo es detectada por parte del sensor. El rango de variacion produci-
do en estos procesos de dilatacién—-contraccion son utilizados como in-
dicadores del nivel de estrés soportado por el arbol.

Con respecto a los contenidos de humedad del suelo, existen nu-
merosas técnicas de medicion, destacando las basadas en la medida
de la constante dieléctrica del medio, que esta directamente relaciona-
da con el contenido de humedad, como son los sensores TDR y FDR. El

rante el dia, produciéndose una dilatacion del tronco, que del mismo [. “
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alineadoras de lefia, despuntadoras
distribuidores estiercol,

sistema FDR calcula la humedad de un suelo mediante una técnica de prepodadoras de vifia en espaldera
reflectometria de dominio de frecuencias conocida como capacitancia prepodadora de arboles, cultivadores
(Sentek Pty, 1999). i trituradoras...

Este tipo de sistemas de medida ofrece la posi d de obtenerun
gran nimero de datos, de forma continuada, y sin disturbar las propie-
dades del suelo, pero sin embargo requiere en muchos casos el desa- P.I. Urbayecla II. Parcelas 28-30"
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Foto 2. Vista general de una sonda de humedad.

rrollo de calibraciones previas, especialmente en suelos con elevada
salinidad, altos contenidos en materia organica o un elevado porcenta-
je de arcillas. (Paltineanu y Starr, 1997).

Con el objeto de cuantificar los efectos de tres estrategias distintas
de riego deficitario en postcosecha en una plantacion de melocoton
(Prunnus persica, L.) se estudi6 |a respuesta fisiologica del cultivo a tra-
vés de una estacion de dendrometria con cuatro sensores por trata-
miento. Del mismo modo, a través de una estacion de medida de hu-
medad en suelo FDR se obtuvieron de forma periédica y continua los
contenidos de agua en el perfil a 10, 20, 30, 40y 60 cm de profundidad
respectivamente. Se estudio la relacion entre |a variacion de los conte-
nidos de humedad en el suelo y su repercusion en la variacion del dia-
metro del tronco, asi como el efecto de los distintos tratamientos de rie-
go deficitario en la produccion final, crecimiento vegetativo del arbol y el
grado de conservacion del producto cosechado.
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Localizacion del ensayo

El presente trabajo se ha realizado en una plantacion comercial co-
laboradora, con una superficie de ensayo de 1,5 ha, situada en el tér-
mino municipal de Carmona, (37228’ 10" Ny 52 51'45" 0). El marco
de la plantacion es de 2 x 2,5 m, para una variedad de melocoton ex-
tratemprano (Prunnus persica, L., variedad Red Crest) sobre patron GF
677.

Caracteristicas edafoclimaticas
El suelo es un luvisol tipico, con propiedades pseudogleicas a los
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50 cm del perfil por lavado de arcillas que han compactado el sue-
lo hasta impedir el flujo continuo de agua por capilaridad y drena-
je. Sus valores medios de textura son de un 71%, 4%y 25% de are-
nas, limos y arcillas respectivamente; aumentando en profundi-
dad de forma progresiva los contenidos en arcillas. Su material
originario son margas del mioceno.

La climatologia de la zona es tipicamente mediterranea. Se ca-
racteriza por tener inviernos suaves y veranos extremadamente
secos y muy calurosos. Las precipitaciones son escasas e irregu-
lares en el tiempo, tanto inter como intra-anualmente, aparecien-
do ciclos de afos secos y otros de precipitaciones mas abundan-
tes. Las lluvias se concentran en torno a los meses de noviembre,
diciembre y enero, siendo la primavera mas seca que el otono y de
precipitaciones mas irregulares.

Diseno experimental

El ensayo se realiz6 entre el 1 de junio y el 15 de octubre de
2006 (152-288 DDA), estudiandose tres estrategias de riego de-
ficitario controlado en postcosecha. La dosis de riego aplicada
para cada uno de éstos fue la siguiente:

- Tratamiento A. Regado en postcosecha segln las estimacio-
nes del agricultor, aproximadamente con el 100% de la evapo-
transpiracion del cultivo (ETc), aportandose un total de 4.500
m3/ha.

- Tratamiento B. Regado en postcosecha con el 65% del trata-
miento control (tratamiento A), aportandose 2.900 m3/ha.

- Tratamiento C. Regado en postcosecha al 45% del tratamien-
to A, con un aporte de 1.440 m3/ha, aplicandose posteriormente
durante el periodo comprendido entre el 11 de septiembre y el 15
de octubre (253-288 DDA) 1.560 m3/ha, lo que supuso el 120%
de la cantidad aplicada al tratamiento control en dicho periodo.

- Tratamiento D. Regado en postcosecha al 60% del tratamien-
to A, sin recuperacion posterior, con un total de 2.660 m3/ha.

Para cada tratamiento se establecieron tres filas de arboles, con-
trolandose cuatro arboles por tratamiento en la fila central. En cada
arbol control se instal6 un sensor de dendrometria (LVDT), ademas
de una sonda de humedad por tratamiento.

Sondas de capacitancia FDR

Se instalaron cuatro sondas, una por cada tratamiento, con cinco
sensores localizados a 10, 20, 30, 40y 60 cm de profundidad. Cada
una de las sondas se instal6 en el centro del bulbo himedo de un go-
tero pegado a un arbol control de cada tratamiento.

Cada sensor, de 5,1 cm de diametroy 7,5 cm de longitud, mide
en una distancia axial de 10 cm, aunque aproximadamente el 93%
de la sefal s6lo afecta a una distancia de tres centimetros del tubo
de acceso (Paltineanu y Starr, 1997).

Previamente, deben ser calibrados antes de la instalacion por
medio de lecturas de frecuencia especificas en agua y en aire seco.

Estacion dendrométrica

Se instalaron un total de dieciséis sensores LVDT, cuatro por tra-
tamiento, localizados cada uno de ellos en la cara norte de un arbol
control. Las medidas se realizaron con una frecuencia de 5 segun-
dos, obteniéndose un valor promedio cada 15 minutos.

Cada sensor es capaz de medir fluctuaciones micrométricas del
diametro del tronco (TDF) a lo largo del dia, a través de la variacion
del desplazamiento lineal de una aguja pegada al arbol y situada en
el interior de cada sensor.

El ciclo del diario de registro de medidas ofrece tres indices dife-
rentes: el didametro méaximo diario del tronco (MXTD), el minimo
(MNTD) y la diferencia entre ambos (MDS), o lo que es lo mismo, la
variacién maxima diaria del tronco (Ortuno et al. 2004).




Andlisis exploratorio del terreno

Previo a la instalacion del ensayo se realizé un anélisis de la varia-
bilidad espacial de las propiedades del suelo, a través de un sensor
EM38DD para medir la conductividad eléctrica aparente (CEa) del me-
dio. Varios autores como Johnsony col. (2005) han empleado este sen-
sor a la hora de preparar esquemas de muestreo y disefos experimen-
tales, con el fin de cuantificar la variabilidad espacial del terreno. En
este trabajo se empled esta técnica de estudio, previo a la instalacion
del ensayo, a modo de ubicar zonas homogéneas del terreno para la lo-
calizacion de cada uno de los tratamientos (figura 1).
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Paralelamente, y con objeto de estudiar posibles diferencias en las
propiedades del suelo, y tomando como referencia el mapa de variabili-
dad espacial, se realiz6 un muestreo en las zonas donde se localizaron
cada uno de los tratamientos para el analisis de diversas propiedades.

Produccion y evolucion del fruto en postcosecha

Se realiz6 un control del crecimiento vegetativo del cultivo median-
te el paso de la poda de otono (noviembre de 2006), asi como la medi-
cion del producto final cosechado (15-30 mayo de 2007) para cada uno
de los tratamientos.

Una vez cosechado el fruto se sometid a un estudio de conserva-
cién en camara de frio, con objeto de identificar posibles diferencias en
funcidn del riego. La camara estuvo sometida a las siguientes condi-
ciones de temperatura y atmésfera controlada: 0°C, 90% HR, 21% 0,
10% CO,. Durante el almacenamiento se realizaron controles a los 8,
18y 29 dias mas un control inicial a 20 melocotones por tratamiento
de riego, previo al almacenamiento. En cada control se determind 2Brix,
acidez titulable y pérdida de peso.

Teniendo en cuenta los valores de conductividad obtenidos a tra-
vés del sensor, se escogieron cuatro zonas con una CEa relativa-
mente baja (figura 1), con objeto de que las medidas obtenidas por
los sensores FDR no estuvieran muy influenciadas por dicho factor.
A pesar de ello, el tratamiento D se localizé en una zona de CEa su-
perior al resto, lo cual produjo importantes efectos en los valores de
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Estudio de la variabilidad espacial de la CEa del suelo. Cada
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Humedad del suelo de 0 a 60 cm para cada tratamiento
durante el periodo de ensayo.

humedad volumétrica ( 8‘,) registrados, contraccién maxima diaria del
tronco (MDS) y produccién.

MAQUINAS PARA -4
e Sondas FDR

LA PATATAS AP
—— e 37 ‘ Los valores de humedad registrados mostraron valores diferencia-
! - { dos en cada uno de los tratamientos. Se pudo observar que la sonda

= &w instalada en el tratamiento A fue la que registro los valores mas altos
% e de humedad, seguida de las pertenecientes a los tratamientos By C
{ia -~ B respectivamente. Mencion especial merece el tratamiento D, en el que,
” ACOLCHADORAS apesar de ser el mas restrictivo en cuanto ariego, mostré valores de 6,

- Y ENTABLONADORAS similares a los obtenidos para el tratamiento control (figura 2). Esta si-

tuacion se debe a que, el valor de humedad volumétrica del suelo es el
resultado de un algoritmo de transformacion dependiente de unos coe-
ficientes de calibracion y unos valores de frecuencia que estan intima-
mente relacionados con la CEa del suelo. Estos valores de 6, pudieron

verse afectados por la mayor salinidad del suelo donde se instalo la
sonda, tal y como pudo comprobarse mediante el analisis de las mues-
tras de suelo realizadas previamente a la instalacion del ensayo. Asi
mismo es destacable la progresiva recuperacion de los contenidos de
humedad del suelo en el tratamiento C, tras la aplicacion de las dosis
de riego excedentarias.
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Dendrometros

Los resultados obtenidos en el ensayo demuestran que la contrac-
cién maxima diaria (MDS) parece un buen referente del estrés hidrico
del melocotén, tal y como se confirmaen lafigura 3, observandose una
alta correlacion (inversa) entre el agua aportada a cada tratamiento y
los valores MDS medidos. En particular, el tratamiento mejor regado
presenta valores medios de la MDS mas bajos durante casi todo el en-
sayo, seguido en orden por los tratamientos B, Cy D. De nuevo se ob-
serva claramente la recuperacion del riego en el tratamiento C a partir
del 11 de septiembre (DDA 253) que se corresponde con un acusado
descenso de sus valores MDS (figura 3).

Se estudio la relacion existente entre los valores promedios de
MDS'y el agua total aportada a cada uno de los tratamientos (figura 4).
Tal y como puede observarse, si bien el aporte hidrico entre los trata-
mientos By D fue similar, los promedios del MDS fueron muy superio-
res en el segundo, lo que hace pensar en la existencia de otros factores
independientes del riego (como puede ser la salinidad) que estén pro-

Cuadro I

Efecto del riego en la produccion de fruto, crecimiento
vegetativo y ahorro de agua.

: kg/ha kg/arbol  m3/ha agua kg/m?
A 20030a | 1476 | 4500 | 0% | 0% 4,45
B 174268 | 1122 i 2.900 ' 13% ‘ 35% l 6,00
c 14.296ab | 9,71 | 3000 |  29% 3% | 4,76
D 11520 | 952 | 2660 | 43 | 4o ‘ 433
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Figura 3.

Evolucion de la contraccion maxima diaria (MDS) para cada
tratamiento durante el periodo de ensayo.
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piciando un mayor nivel de estrés en los arboles correspondientes al
tratamiento D.

Analisis de la produccion final

La produccion se vio afectada por el recorte de agua, destacando
principalmente el tratamiento D, que obtuvo valores significativamente
diferentes a los obtenidos para los tratamientos Ay B teniendo en cuen-
ta que el aporte total de agua recibido por los tratamientos By D fue
muy similar (cuadro 1), debido probablemente a un efecto de la mayor
salinidad del suelo donde se localiz6 este tratamiento.

Ahorro considerable por hectarea
instalada, con una calidad absolutamente fiable.

CRAPAL®4 es, ademas, un producto
que respeta el medio ambiente.

ArcelorMittal




Relacion entre el MDS y la cantidad total de agua aportada
entre los dias 178 y 288.

y=-7,189x5078
R’=0,8298
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Los resultados demostraron que

las tecnicas basadas en la variacion del

diametro del tronco a lo largo del tiempo,
muestran una gran sensibilidad a variaciones

en los contenidos de humedad del medio, y por lo
tanto son un buen indicador del nivel de estrés del
cultivo. Del mismo modo, se comprobo que existen
otros parametros potencialmente influyentes

en los niveles de estrés del arbol ademas de la
disponibilidad de agua en el medio.
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Dentro de los tratamientos deficitarios, el tratamiento B fue el que
obtuvo mejores valores de eficiencia en el gasto de agua, siendo el res-
to de tratamientos similares entre si. Cabe destacar también el impor-
tante efecto que produjo el recorte de agua en la disminucion del peso
de poda en los tres tratamiento deficitarios, tal y como puede obser-
varse en el cuadro |.

Efecto del riego en la conservacion del fruto en postcosecha

La pérdida de peso a los 29 dias de almacenamiento alcanz6 el
21% en los tratamientos By D, mientras que paraAy C el porcentaje de
pérdida obtenido fue menor (18%); aunque si bien las diferencias no
fueron estadisticamente significativas (figura 5a).

Los sélidos solubles (2Brix) aumentaron significativamente respec-
to al control inicial en las muestras de los tratamientos By C, mientras
que en el tratamiento D el ®Brix descendid en los primeros 18 dias con
un incremento en el Glitimo control, probablemente por dificultades de
adaptacion al almacenamiento. Las muestras pertenecientes al trata-
miento control no mostraron apenas cambios en el 2Brix (figura 5b).

La acidez titulable aumenté en todos los tipos de riego, (figura 5¢),
probablemente debido a las altas concentraciones de COo, lo que ex-
plica que el indice de madurez obtenido (sélidos solubles/acidez) dis-
minuyera durante el almacenamiento (figura 5d).

Conclusiones

Las medidas tomadas por sondas FDR parecen una herramienta fia-
ble tanto para controlar la eficacia del sistema de riego como para com-
parar distintos tratamientos de riego, si bien se debe tener especial cui-
dado en la posibilidad de que las medidas se vean afectadas por efec-
to de la salinidad.

Se ha comprobado la idoneidad del uso de dendrémetros para eva-
luar el estrés hidrico del melocoton. Variaciones del contenido de hu-
medad en suelo ocasionadas por los diferentes tratamientos de riego
fueron inmediatamente detectadas por las sondas FDR y se corres-
pondieron con variaciones significativas en valores diarios de MDS me-
didos por los dendrémetros.

Un recorte severo en riego de postcosecha puede ocasionar pérdi-
das importantes en la produccion, asi como en la calidad del producto
final y en su conservacion en el tiempo.

Sin embargo, con disminuciones de riego cercanas al 30% pode-
mos obtener resultados importantes en la produccion, con un ahorro de
agua en torno a los 1.600 m3/ha, consiguiendo ademas un descenso
notable en el crecimiento vegetativo del cultivo, con los benéficos que
ello puede conllevar para el agricultor en el momento de la poda. W

Resultados obtenidos de merma (a),

°Brix (b), acidez (c) e indice de madurez (d), segiin tipo de riego.
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Dins de almacenamiento por ratamientos de riego PR i _—

46 /Vida Rural/1 de febrero 2008




