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Resumen: En nectarinos extra-tempranos cultivados en condiciones mediterraneas, se evaluo la ido-
neidad del largo periodo de postcosecha (mayo-octubre) para desarrollar estrategias de riego deficita-
rio controlado. Para ello, se establecieron 4 tratamientos de riego: (i) Control (T-CTL): regado al 100%
ETc durante todo el ano; (ii) Estrés 1 (T-E1): supresién del riego en la postcosecha temprana (junio y
julio); (iii) Estrés 2 (T-E2): supresion del riego en la postcosecha tardia (agosto y septiembre), y iv) Es-
trés 3 (T-E3): supresion del riego durante todo el periodo postcosecha (junio-septiembre). Salvo en las
fases de estrés, todos los tratamientos recibieron idénticas dosis de riego que T-CTL. La produccion
total y el nimero de frutos por arbol fue mayor en T-CTL y T-E1, que en el resto de tratamientos de
estrés. Ademas, el tratamiento T-E2 registré el mayor porcentaje de frutos agrietados. El analisis de
reservas en raiz mostrd valores significativamente mas altos de arginina y fdsforo en los arboles del
tratamiento T-E1 seguido de T-CTL. No se observaron diferencias significativas entre tratamientos en
los parametros de calidad fisico-quimica estudiados. Estos resultados sugieren que el periodo de
postcosecha tardia (agosto-septiembre), es mas sensible que el de postcosecha temprana (junio-julio) al
déficit hidrico severo, pues disminuye la acumulacion de reservas nutricionales, afectando al rendi-
miento del cultivo.
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Effects of withholding irrigation during the postharvest period
of extra-early nectarine trees on the accumulation of nutritional
reserves, yield and fruit quality.
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Abstract: In extra-early nectarines grown under Mediterranean conditions, the suitability of the long
post-harvest period (May-October) to develop deficit irrigation strategies was evaluated. For this
purpose, 4 irrigation treatments were established: (i) Control (T-CTL): irrigated at 100% ETc
throughout the year); (ii) Stress 1 (T-E1): withhoding irrigation during early postharvest (June and
July); (iii) Stress 2 (T-E2): withhoding irrigation during late postharvest (August and September), and
(iv) Stress 3 (T-E3): withhoding irrigation during the whole postharvest period (June-September). Ex-
cept for the stress phases, all treatments received identical irrigation doses as T-CTL. Total yield and
number of fruits per tree were higher in T-CTL and T-E1. In addition, T-E2 treatment showed the
highest percentage of cracked fruits. The reserves analysed in root samples showed significantly
higher values of arginine and phosphorus in T-E1 treatment followed by T-CTL. No significant dif-
ferences were observed between treatments in the physico-chemical quality parameters studied. These
results suggest that the late post-harvest period (August-September) is more sensitive than the early
post-harvest period (June-July) to severe water deficit, as it reduces the accumulation of nutritional
reserves, affecting crop yield.

Keywords: arginine; phosphorus; postharvest; starch; water deficit; yield

www.aeryd.es

DOI:10.31428/10317/10100


mailto:mcruiz@cebas.csic.es

Universidad
3 Politécnica

XXXVIII Congreso Nacional de Riegos de Cartagena
AERYD CARTAGENA 2021 3¢ SCRATS

287 SINDICATO (ENTRAL DE REGANTES
<«  DELACUEDUCTO TAJO-SEGURA

1. Introduccion

La aridez de los agro-sistemas mediterrdneos requiere aplicar técnicas que optimicen el uso del
agua, minimizando el impacto sobre las cosechas y la calidad de los frutos. Para ello, el riego debe
adaptarse a cada cultivo en funcién de su fenologia [1-3]. En este sentido, el conocimiento del com-
portamiento hidrico del arbol en cada fase fenoldgica, es esencial para identificar los periodos cono-
cidos como criticos, en los que restricciones en el riego pueden tener efectos adversos, siendo este
concepto la base del denominado Riego Deficitario Controlado (RDC) [4].

En frutales de hueso, las fases de floracion y cuajado, asi como la tltima fase de rapido creci-
miento del fruto son especialmente sensibles a la falta de agua, siendo la fase de endurecimiento del
hueso donde se pueden aplicar restricciones en el riego sin afectar al rendimiento del cultivo [5,6] Asi
mismo, en variedades de maduracidon temprana y extra-temprana, caracterizadas por tener cortos pe-
riodos de crecimiento del fruto y una larga postcosecha, se considera ésta tltima como el periodo mas
adecuado para la aplicacion de déficit hidrico [7-9]. Sin embargo, dado que la produccion de un afio
depende, ademas, de lo acontecido durante el periodo de postcosecha anterior (de elevada demanda
hidrica en condiciones mediterraneas), resulta conveniente ajustar la programacion del riego para
evitar que un déficit hidrico severo afecte en los procesos de induccién y diferenciacion florales, y en
consecuencia ocasione una menor fructificacién en la campana siguiente.

La arginina es uno de los 20 aminoacidos esenciales que se sintetizan en todas las especies ve-
getales y se considera la principal fuente de reserva nitrogenada en frutales de hoja caduca, como el
nectarino, pudiendo ser considerada como un indicador metabdlico general del cultivo [10]. Su utili-
zacion por parte del drbol, depende de las reservas de almidon que posea. El equilibrio entre ambos, es
fundamental para el buen desarrollo de los estadios de brotacion y cuajado del fruto. Por otro lado,
una adecuada absorcion y almacenamiento de fésforo en la raiz determina el desarrollo del fruto y
demas drganos vegetales [11].

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de la supresion del riego en determinados
momentos de la fase de postcosecha de nectarinos extra-tempranos, sobre la acumulacion de reservas
nutricionales (arginina, almidon y fésforo), produccion y calidad del fruto, a fin de identificar la ido-
neidad de este periodo para aplicar estrategias de RDC.

2. Materiales y métodos

2.1. Condiciones de la parcela experimental

El ensayo se realizo durante la postcosecha (mayo-octubre) del ciclo de crecimiento 2020-2021 en
una parcela de 0,5 ha de nectarinos extra-tempranos (Prunus persica (L.) Batsch cv. ‘Flariba’), de 10 afios
de edad, injertados sobre GxN-15 y distribuidos a un marco de plantacion de 6,5 m x 3,5 m, en la finca
experimental del CEBAS-CSIC, situada en Santomera-Murcia (38° 06" N, 1° 02" O). El suelo de textura
franco-arcillosa presentaba una densidad aparente de 1,43 g cm?® y bajos niveles de materia organica
(1.3%) y capacidad de intercambio catidnico (97,9 mmol kg). El contenido de agua en el suelo (Ov) a
capacidad de campo (CC) y punto de marchitez (PM) fue del 29 y 14%, respectivamente. El agua de
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riego procedia de la Comunidad de Regantes Azarbe del Merancho, y sometida a procesos de limpieza y
desalacion en la propia finca, presentaba una conductividad eléctrica (CE2c) de 1dS m™ y pH de 8.

El sistema de riego consisti6 en una Unica linea porta-emisores, con 4 emisores de 4 L h-!
dispuestos a 50 y 130 cm a ambos lados del tronco. Los arboles recibieron 83-56-109 kg ha! y afno™ de N,
P20s y K20, respectivamente, mediante fertirriego [12]. Las practicas culturales (control de malas hierbas,
tratamientos fitosanitarios, aclareo y poda) fueron las habituales para frutales de hueso de la zona. Los
datos climaticos (evapotranspiracion de referencia (ETo), segtn la ecuacion de Penman-Monteith [13], y
precipitaciéon) procedian de una estacion climdtica automadtica, situada en la propia finca
(http://www .cebas.csic.es/general_spain/est_meteo.html).

2.2. Tratamientos

e Periodo de preacondicionamiento (mayo): Todos los arboles se regaron al 100% de la

evapotranspiracion del cultivo (ETc), en funcion de los valores de ETo de la semana previa y los
coeficientes de cultivo (Kc) locales de Abrisqueta et al. [14] = Tratamiento Control (T-CTL).
e Periodo de estrés (junio-septiembre): Se establecieron 3 tratamientos de estrés, por supresion del

riego: Estrés 1 (T-E1): durante la postcosecha temprana (junio y julio); Estrés 2 (T-E2): durante la
postcosecha tardia (agosto y septiembre); y Estrés 3 (T-E3): durante toda la fase postcosecha
(junio-septiembre).

e Periodo de recuperacion (octubre): Todos los arboles se regaron como T-CTL (100% ETc).

El disefio estadistico fue de bloques al azar con 4 repeticiones de 6 arboles por repeticion (24
arboles por tratamiento) empleando los 4 centrales para las medidas.

2.3. Medidas

e Estado hidrico del suelo: medidas discretas, al final de cada periodo, del contenido de agua en el

suelo (O©v) a 15 cm de profundidad, con sensor Acclima-TDR (Time Domain Reflectometry), junto
al emisor situado a 50 cm del tronco, en 8 arboles representativos por tratamiento (2
arboles/repeticion), siguiendo las recomendaciones de Vera et al. [15].

e Estado hidrico del drbol: medidas semanales del potencial hidrico foliar antes del alba (Wa) y de

tallo a mediodia solar (Wimd), con camara de presion (Soil Moisture Equipment Corp., Model
3000) en 4 hojas tratamiento (1 hoja por arbol/repeticion) siguiendo las recomendaciones de
Hsiao [16].

e Reservas nutricionales: contenido de arginina, almidén y fosforo en raices, por un laboratorio

acreditado (AGQ-Labs: http://www.agqg.com.es/). En la parada invernal (10 diciembre 2020) se

obtuvieron muestras de raices suberizadas (4-8 mm grosor) en 8 arboles por tratamiento (2 por
repeticion), en zanjas de 30-50 cm de profundidad realizadas con retroexcavadora (Optimal
Modelo OP03) a 10 cm de la hilera de arboles, entre el primer y segundo emisor.

e Produccién: La recoleccion se realizo el 1 de mayo de 2021, controlandose el peso total, nimero
de frutos por arbol y porcentaje de frutos agrietados en todos los arboles del ensayo (24
arboles/tratamiento). Previamente, se eliminaron los frutos ‘no comercializables’.
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e (Calidad del fruto: En muestras de 60 nectarinas por tratamiento (15 frutos/repeticion), se evaluo

la calidad fisico-quimica: (i) Peso fresco, con balanza de precisién (Mettler PE 360 DeltaRange,

Suiza); (ii) didmetro ecuatorial, con calibre digital (Mitutoyo, CD-15D); (iii) firmeza, con
texturéometro (AGROSTA® 100Field, Francia); (iv) color, con colorimetro (Minolta CR-10, Osaka,
Japdn) segun el sistema de coordenadas CIE L*a*b*, calculando la saturacién del color (Chroma)
[C* = (a?+b?) "] y el tono o matiz (dangulo Hue) [h* = arctan (b*/a*)]; (v) sélidos solubles totales (SST)
y acidez titulable (AT), con medidor digital (Atago PAL-BX/ACID F5 Master Kit- Multifrutas,
Japon), cuyos resultados fueron expresados como °Brix y mg acido madlico L de jugo,

respectivamente. A partir de estos tltimos, se calculd (vii) indice de madurez (IM) = SST/ AT.

2.4. Analisis estadistico

El analisis de varianza (ANOVA) se realizé con el programa SPSS versiéon 13.0 para Windows,

asi como la prueba de comparacion multiple de Duncan, a un nivel de confianza del 95%.

3. Resultados y discusion

3.1. Riego y Climatologia

Durante el periodo de estudio, la climatologia tipicamente mediterrdnea registré6 una ETo de

1097 mm y una precipitacion de 206 mm, distribuida de forma irregular como es caracteristico de la
zona [3] (Tabla 1). El tratamiento T-CTL recibié un volumen de agua total de 616 mm, similar al
recomendado para nectarino extra-temprano con riego localizado en la Region de Murcia [17]. Los
tratamientos T-E1 (supresion del riego postcosecha temprana) y T-E2 (supresion del riego
postcosecha tardia), supusieron una reduccion del riego aplicado respecto a T-CTL del 46,5 % y del
41,5%, respectivamente, mientras que en T-E3, la reduccién fue del 92% (Tabla 1).

Tabla 1: Evapotranspiracion de referencia (ETo), precipitacion y riego en los tratamientos de riego durante la post- y
pre-cosecha de la estacion de crecimiento 2020/2021.

Post-Cosecha! Pre-Cosecha? Total % Reduccion
T-CTL
ETo (mm) 931 166 1097
Precipitacion (mm) 28 178 206
Riego (mm)
T-CTL 589 27 616
T-E1 303 27 329 46,5%
T-E2 333 27 360 41,5%
T-E3 23 27 50 92%

1 Post-Cosecha: Desde el 1 de mayo de 2020 hasta el 31 de octubre de 2020
2 Post-Cosecha: Desde el 1 de marzo de 2021 hasta el 1 de mayo de 2021
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3.2. Estado hidrico del suelo y la planta

Los valores medios de ©Ov al final de los periodos de preacondicionamiento y recuperacion
fueron similares en todos los tratamientos, debido a la ausencia de déficit hidrico (Figura 1A),
oscilando entre 29-34%, proximos a capacidad de campo. Al final del estrés en la postcosecha
temprana (T-E1) y tardia (T-E2) se observé una reduccion = 75% en los valores de Ov respecto a T-CTL.
El tratamiento T-E3, registr6 valores similares a los tratamientos T-E1 y T-E2, con valores de ©v = 7-9%
(Figura 1A).

Las figuras 1B y C muestran los valores medios del Way Wimaal final de cada periodo de riego.
Bajo condiciones de ausencia de deficit hidrico, Wma oscilé en un rango de 0.59-0.88 MPa, lo que
indicé que el suministro hidrico fue adecuado [8, 17, 18]. Al final del periodo E1 (supresion del riego
en la postcosecha temprana), los tratamientos T-E1 y T-E3 mostraron diferencias significativas
respecto a T-CTL, con valores medios de Wima de -1,86 y -2,27 MPa, respectivamente. Al final del
periodo E2 (supresion del riego en la postcosecha tardia), los tratamientos T-E2 y T-E3 mostraron una
reduccion del 60% en los valores de Wimarespecto al T-CTL, con valores medios de -1,72 MPa (T-E2) y
-2,00 MPa (T-E3). Girona et al. [19] y Naor et al. [20] establecieron un valor umbral de Wema de -1,5 MPa
para garantizar la fertilidad y floracion del melocotonero y de -2,0 MPa para limitar la aparicion de
frutos dobles. Cabe destacar que Wa. minimiz6 las diferencias entre tratamientos, al compararlo con
Wima. Sin embargo, la tendencia estacional entre Wa fue similar a Wimd, lo que se comprobd en la
relacion encontrada entre ambos pardmetros [Wima= -0,90+1,21 W,, 12=0,67***](datos no mostrados).
Conesa et al. [21] establecieron al Wima como indicador mas fiable para determinar el estado hidrico
de nectarinos extra-tempranos.

0,0 -
-05 ¢
= S 10+
o =
13 -5 15 1
© E
> 20 === TE3 b 320 ¢
r = T-E2
251t = TE1 T -25 +t
= T-CTL B
L -3,0 : ; ; ; -3,0 1 1 1 1
FIN FIN FIN FIN FIN FIN FIN  FIN FIN. FIN FIN  FIN
PRE-AC. E1 E2 REC. PRE-AC. E1 E2 REC. PRE-AC.E1 E2 REC.

Periodos de riego

Figura 1. Valores al final de los periodos de pre-acondicionamiento (PRE-AC.), estrés 1 (E1), estrés 2 (E2) y recuperacion
(REC.) de: (A) contenido volumétrico de agua en el suelo (Ov), (B) potencial hidrico foliar antes del alba (W) y (B) potencial
hidrico de tallo al mediodia (Wtma) en los tratamientos de riego. Cada barra es la media de 8 medidas con Acclima-TDR y 4

hojas * error estandar. Las letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos, segtin el test de Duncan
(p<0.05); ns: no significativo.

3.3. Produccion

La produccidén total fue significativamente inferior en T-E2 (supresién del riego postcosecha
tardia) y T-E3 (supresion del riego postcosecha completa), con una reduccion respecto a T-CTL del 50%

DOI:10.31428/10317/10100 www.aeryd.es



XXXVIII Congreso Nacional de Riegos

AERYD

CARTAGENA 2021

N0

Universidad
Politécnica
de Cartagena

SCRATS

SINDICATO CENTRAL DE REGANTES
DEL ACUEDUCTO TAJO-SEGURA

y 75%, respectivamente. Del mismo modo, el nimero de frutos fue significativamente reducido en T-E2

y T-E3. No se encontraron diferencias entre T-E1 y T-CTL, hecho que pone de manifiesto la capacidad de

aplicar estrategias de RDC durante la postcosecha temprana (junio-julio). Cabe destacar que el

tratamiento T-E2 registr6 el mayor porcentaje de frutos agrietados (>50%), aunque éste no fue

significativo, podria apuntar a una mayor sensibilidad para reducir el riego en este periodo (postcosecha

tardia). Se conoce que un manejo inadecuado del riego durante la postcosecha temprana de frutales de

hueso puede afectar a los procesos de induccién y diferenciacion floral [22], por ello, los dos meses

posteriores a la recoleccion son considerados criticos [9]. Sin embargo, nuestros resultados demuestran

que el periodo de postcosecha tardia (agosto-septiembre) fue el méas sensible al déficit hidrico severo, en

términos productivos.

Tabla 2. Produccion de nectarina, n® frutos por arbol y porcentaje de frutos agrietados en los tratamientos de riego.

Produccion 2

Numero frutos

Frutos

(kg arbol))  (frutos arbol?) agrietados (%)
T-CTL 23,90 a 319a 28
T-E1 18,66 a 223 ab 39
T-E2 15,90 b 205 b 52
T-E3 13,59 b 168 b 35
ANOVA * * ns

zSolo se incluyen frutos de calidad comercial. ANOVA: andlisis de la varianza. *: p <0,05; **: p<0,01; ns: no significativo. Letras
diferentes en cada columna indican diferencias significativas entre tratamientos segtin el test de Duncan (p<0,05).

3.4. Calidad del fruto

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos, en ninguno de los parametros de
calidad fisico-quimica estudiados (Tabla 3), si bien los datos de SST y el IM estuvieron por debajo del

limite de consumo, debido al caracter astringente de la variedad de nectarino estudiada [18].

Tabla 3. Peso fresco, didmetro ecuatorial, firmeza, pardmetros de color (L*C* h°), sélidos solubles totales (SST), acidez titula-

ble (AT) e indice de madurez (IM) en los tratamientos de riego.

Peso fresco Diametro Firmeza

SST

AT

(g (mm) (N) L* C* h° (°Brix) (mgL?) IM
T-CTL 140,92 65,56 88,94 36,97 36,14 21,90 8,60 1,10 7,83
T-E1 142,66 65,76 90,04 37,42 37,33 2322 8§71 1,04 841
T-E2 136,03 63,89 8594 37,61 36,16 24,20 9,08 1,08 8,38
T-E3 134,65 63,96 87,08 37,87 38,11 24,37 8,26 1,05 7,91
ANOVA ns ns ns ns ns ns ns ns ns

ANOVA: analisis de la varianza. ns: no significativo
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3.5. Reservas nutricionales

En general, los valores obtenidos de reservas en raices fueron bajos, en relacion a los que se
consideran normales para la especie estudiada (Prunus sp.). El contenido de fésforo fue mayor en los
tratamientos T-CTL y T-E1 (Figura 2A). El contenido de almidon fue similar en todos los tratamientos
de riego (Figura 2B). La arginina registr6 los valores mas altos en el tratamiento T-E1 seguido de
T-CTL>T-E2> T-E3 (Figura 2C). Diversos estudios han mostrado los beneficios de la aplicacion
exogena de arginina como fuente de reserva de nitrogeno sobre el rendimiento productivo y la
calidad de los frutos [23-25]. Eslami et al. [26] observ6 una reduccion en la caida fisioldgica de frutos
de pistacho y abcision foliar, tras la aplicacion exdgena de arginina. En este sentido, los valores altos

de arginina y fésforo en raiz obtenidos en T-E1 y T-CTL, explicarian el incremento en el rendimiento
y y
prodnnh'vn Ae actne tratamiontne (Tahla 2)

0,25 25 2,5
S A ns B c
0,20 20 2,0 __aL
< b S 9 ab
o ~—
< 015 - 15 >~ 15 bc
o b S g
] o c
2 0,10 E 10 S 10 c
- < <
0,05 5 05
0,00 ‘ 0 0,0 ‘
CTL E1 E2 E3 CTL E1 E2 E3 CTL E1 E2 E3

Tratamientos de riego

Figura 2. (A) fosforo, (B) almidén, y (C) arginina en raices de los tratamientos de riego. Cada barra es la media de 8 muestras
+ error estandar. Las letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos segtn el test de Duncan (p<0.05); ns:
no significativo.

4. Conclusiones

En nectarino extra-temprano cultivado en condiciones mediterraneas, el periodo de postcosecha
temprana (junio-julio) es clave en la aplicacion de estrategias de RDC por su influencia en los procesos
de induccion y diferenciacién foliar. Sin embargo, nuestros resultados indican que el periodo de
postcosecha tardia (agosto-septiembre) fue el mas sensible al déficit hidrico severo al reducir la acu-
mulacion de reservas nutricionales en las raices, especialmente arginina y fdsforo, lo que afect6 al
rendimiento productivo.
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