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Resumen

Se presentan los primeros resultados de un ensayo de riego deficitario en
melocotdn de Calanda, en los afios 2008 y 2009, en una finca experimental de Caspe,
Zaragoza. Se aplicaron tres tratamientos de riego: Tratamiento T4g: con un riego del
100% de las necesidades hidricas del cultivo (NHc); Tratamiento Ts,: con un riego del
62,5% de las NHc a lo largo de todo el ciclo del cultivo y Tratamiento Trpc: tratamiento
de riego deficitario controlado en el que se riega con el 100% de las NHc excepto en la
fase de endurecimiento de hueso que se riega con el 50% de las NHc.

Los resultados del primer afno del ensayo mostraron diferencias significativas
entre el tratamiento Tq00 ¥ Te2 CcONn una mayor produccion en el tratamiento T4 . Sin
embargo en el afio 2009 no se detectaron diferencias significativas. En ambos afios el
tratamiento Trpc no fue diferente del tratamiento T,q. Estos resultados preliminares
indican que es posible realizar cierta restriccion del riego sin tener mermas en la
produccion del melocotéon de Calanda y con rendimientos medios de 20 T/ha. La
disminucion del riego a lo largo de todo el ciclo del cultivo a valores del 62 % de las
necesidades hidricas netas del melocotdn es perjudicial para la obtencion de la
produccion 6ptima de fruta. El recorte continuo del riego a lo largo de toda la campana
(tratamiento Te2) redujo el crecimiento de los arboles y disminuy6 el calibre de los
frutos significativamente respecto a los restantes tratamientos.

1. Introduccion y Objetivos

Esta ampliamente demostrado que los factores agronémicos, entre los que se
incluyen el riego, influyen notablemente en la cantidad y la calidad de la produccién de
los arboles frutales. Mediante el manejo del riego se puede conseguir un control del
crecimiento vegetativo y reproductivo de la planta.

En numerosos ensayos de riego deficitario controlado (RDC) en distintas zonas
del mundo, se ha visto que el RDC produce un ahorro de agua de riego, un aumento
de la eficiencia en el uso del agua y una reduccién del vigor vegetativo de los arboles
frutales de forma que los rendimientos de fruta se mantienen o incluso aumentan
(Chalmers y col., 1981; Ebel y Proebsting, 1993; Caspari y col., 1994; Goldhamer,
1999; Mpelasoka y col. 2001; Girona 2002; Moriana y col. 2003; Romero y col., 2004;
Naor, 2006; Fereres y Soriano, 2007).

Los trabajos de RDC en melocotonero se han hecho mayoritariamente en
variedades tempranas y medias y los resultados en general muestran efectos
beneficiosos en el control del crecimiento vegetativo (Boland, 2000a, 2000b; Mofiino y
col., 2005; Alarcon y col. 2006). Las variedades de melocoton incluidas en la
denominacién de origen de Calanda son ampliamente reconocidas por su calidad y por



su alto valor econémico, pero no se ha estudiado su comportamiento bajo riego
deficitario. Estas variedades se caracterizan por ser un melocotén de carne dura con
una cosecha muy tardia y con una fase crecimiento del fruto muy larga por lo que hay
que tener especial cuidado con el grado de estrés hidrico producido por el riego
deficitario en este cultivo.

La produccién de melocotdon en Espafia estd aumentando, pero en los ultimos
afios se observa un descenso en el consumo del mismo, atribuido a una percepcion de
pérdida de calidad del producto por parte del consumidor (Iglesias, 2010). Desde la
denominacién de Origen del Melocotén de Calanda se estan haciendo grandes
esfuerzos en mejorar la calidad de este producto, que tiene una amplia aceptacién en
el mercado nacional y especialmente en Aragén. Seria de gran interés poder mejorar
esta calidad con el manejo del riego.

El objetivo del ensayo es determinar el efecto del riego deficitario en la
produccion y calidad del fruto en el melocotén de Calanda durante la campanas de
2008 y 20009.

2. Materiales y Métodos

En 2008 se inicio el ensayo de riego deficitario en melocotén de Calanda, en la
finca AFRUCAS (Gobierno de Aragén, Ayuntamiento de Caspe y Fruticultores) de
Caspe, Zaragoza. El suelo es de textura franca con abundante pedregosidad, calcareo
(30 a 50% de carbonato calcico equivalente) y salinidad alta a muy alta (valores de
conductividad eléctrica del extracto, CEe de 5 a 10 dS/m).

Los melocotoneros, formados en ypsilén, son de la variedad Calrico sobre
GF677 y estan plantados a un marco de 6m x 2m. Los arboles se plantaron en junio
de 2004 y al inicio del ensayo, en mayo de 2008, la copa tenia unas dimensiones de 2
m de longitud en la calle, 2,2 m de anchura y una altura de 2,7 m.

Se han aplicado tres tratamientos de riego: Tratamiento T4q: con un riego del
100% de las necesidades hidricas del cultivo (NHc); Tratamiento Ts,: con un riego del
62,5% de las NHc a lo largo de todo el ciclo del cultivo y Tratamiento Trpc: tratamiento
de riego deficitario controlado en el que se riega con el 100% de las NHc excepto en la
fase de endurecimiento de hueso que se riega con el 50% de las NHc.

Los tratamientos diferenciales de riego se comenzaron en 2008,
estableciéndose un disefio experimental de bloques al azar con tres tratamientos de
riego, cinco repeticiones y con una parcela elemental de 7 arboles en linea. El riego se
realiza mediante dos lineas de goteros por linea de arboles, separadas 1m entre si y
con goteros cada 1m. El riego de los tres tratamientos se efectua al mismo tiempo y
para dar las dosis diferenciales de riego se instalaron goteros de distinto caudal. En el
tratamiento Too se instalaron 4 goteros por arbol de 4 L/h, en el tratamiento Te, dos
goteros de 3 L/h y dos de 2 L/h. En el tratamiento Trpc reinstalaron 4 goteros de 2 L/h
solamente en la fase de endurecimiento del hueso y 4 goteros de 4 L/h en el resto del
ciclo. El volumen de agua aplicada se controla con lecturas semanales de contadores
de riego instalados en todas las lineas porta goteros en cada tratamiento.

Se ha medido el perimetro de tronco a inicio y final de campafa para
determinar el crecimiento relativo de los arboles, y se ha realizado un seguimiento de
la evolucién del tamario del fruto en melocotones etiquetados con calibre digital en 16
frutos de 2 repeticiones y con un dendrémetro de frutos conectados a un datalogger en
1 fruto por tratamiento, en 2 repeticiones. A lo largo de septiembre de 2008 y 2009 se
fue realizando la cosecha individual de cada arbol en tres cosechas parciales,
determinando la produccién por arbol y la productividad como el cociente entre la
produccion de fruta y la seccién del tronco al inicio de la campafa. En el laboratorio de
Fruticultura del CITA se determinaron los parametros de calidad del fruto: calibre,
firmeza, solidos solubles y acidez.



3- Resultados y Discusion

Se presentan los resultados de las campafias 2008 y 2009, tras dos afos de
aplicacién de riego deficitario. La Tabla 1 presenta los valores medios del agua
aplicada en las fases en las que se ha aplicado el RDC en las campanas 2008 y 2009.
Debido a que los contadores se instalaron al finalizar la fase de endurecimiento del
hueso, solo se disponen de datos medidos desde esta fase del cultivo en 2008. Los
datos de riego del resto de las fases del cultivo se estimaron a partir de los consumos
que se midieron en 2009. Hay que destacar que los consumos de agua de riego en la
fase posterior al endurecimiento del hueso fueron mayores en 2009 que en 2008. Los
consumos de riego medidos en 2009 en los tratamientos T4, Ts2 ¥ Troc fueron de
610, 379 y 589 mm respectivamente, con un ahorro de agua de 231 mm de Tg;
respecto de Tqg0 Yy de 210 mm respecto de Trpc. El ahorro de Trpc respecto de Tyoo ha
sido de solamente 21 mm. Esta pequefa reduccion del riego Unicamente ha afectado
al contenido de azucares del fruto en 2008 (Tablas 2 y 3) sin verse afectado ningun
otro parametro productivo. La duracion de este periodo de endurecimiento de hueso
en el que se aplica el riego deficitario controlado es de solamente un mes.

Tabla 1. Agua aplicada (mm) antes del inicio del endurecimiento del hueso (fPRE),
durante la fase de endurecimiento del hueso (fRDC), tras el endurecimiento del
hueso (fPOST) y total estacional en las campafias 2008 y 2009.

Tratamiento fPRE fRDC fPOST TOTAL
2008
T1o00 55,9* 52,8* 325,0 433,7*
Te2 34,0* 32,7* 195,1 261,8*
Troc 52,8* 26,9* 307,7 387,4*
2009
T1o00 55,9 52,8 501,1 609,8
Te2 34,0 32,7 312,4 379,1
Troc 52,8 26,9 508,9 588,6

* Valores estimados.

Las medidas de potencial de tallo, realizadas a mediodia solar, han indicado
que existi6 un estrés importante en los arboles de los tres tratamientos de julio a
septiembre en la campafa de 2008, con valores inferiores a -1,5 MPa a lo largo del
periodo de medidas (Figura 1). No obstante, en 2008 el nivel de estrés en el
tratamiento T, fue mayor que en los tratamientos T1oo ¥ Troc, Sobre todo en el mes de
julio. En el afo 2009 el estrés hidrico fue menor en los tres tratamientos con valores
del potencial de tallo a mediodia por encima de -1,4 MPa (Figura 2). Probablemente el
riego aplicado en la campafia 2008 fue inferior a las necesidades hidricas del frutal y
por ello hubo un déficit mas elevado en la siguiente campana.
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Figura 1. Evolucion del potencial de tallo (MPa) medido a mediodia solar en 2008.
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Figura 2. Evolucion del potencial de tallo (MPa) medido a mediodia solar en 2009.

En ambas campafas la cosecha media de fruta obtenida en los tratamientos
T4100 ¥ Troc ha superado las 20 T/ha. Sin embargo la produccion del tratamiento Te, ha
sido ligeramente inferior a este valor (Tabla 2). La produccién de melocotén se ha visto
significativamente afectada en la campana de 2008, con un menor rendimiento, una
menor productividad, un menor desarrollo vegetativo (menor crecimiento relativo) y un
menor peso medio del fruto en los arboles que recibieron un riego del 62% NHc (Ts2) a
lo largo de toda la campafa (Tabla 2). En la campafia de 2009 no se ha encontrado



efecto significativo de los tratamientos de riego ni en la produccién de fruta, ni en la
productividad del arbol, pero si que ha habido diferencias significativas en el
crecimiento relativo y el peso medio del fruto. Al igual que en la campana de 2008, el
crecimiento relativo y el peso medio del fruto del tratamiento Te, fue significativamente
inferior de los tratamientos T1g0 ¥ Troc.

El descenso del riego a lo largo de la campafia de riego ha producido un
descenso del tamafio medio del fruto; asi en la campafia 2009 el tamafio medio del
fruto en el tratamiento Ts, fue de 164,1 g, mientras que en los tratamientos T1go Y Troc
tuvieron unos valores de 198,2 y 194,8 g, respectivamente. El riego deficitario
controlado con una reduccién del riego del 50% en la fase de endurecimiento de
hueso, no ha afectado ni al rendimiento ni a la calidad del melocotén de Calanda. Hay
que destacar que la diferencia entre los valores de la cantidad de agua aplicada en
riego en los tratamientos Too ¥ Troc ha sido muy pequena, lo cual explica las escasas
diferencias de la produccion entre estos dos tratamientos. Sin embargo el tratamiento
Te2 tuvo también una produccién similar y en este tratamiento hubo una reduccion del
agua de riego respecto a Too del 38%.

Tabla 2. Valores medios de produccién de melocotén (T/ha), productividad (g/cm?),
crecimiento relativo del tronco y peso medio del fruto (g) en 2008.

Tratamiento Produccioén Producti\gidad Crecimiento Peso
(T/ha) (g/cm?) relativo fruto (9)
2008
T100 259 a 660,0 a 0,297a 197,4 a
Teo 19,2 b 473,8 b 0,208b 179,6 b
Troc 21,5 ab 608,2 a 0,345a 200,8 a
2009
T100 21,61 424.5 0,224a 198,2a
Teo 18,60 382,9 0,148b 164,1b
Troc 20,51 422.3 0,243a 194,8a

Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P<0,05).

Tanto el peso medio del fruto, como su calibre y firmeza se han visto
significativamente afectados por el riego deficitario (T4,), no asi por el riego deficitario
aplicado tan sélo en la fase de endurecimiento del hueso (Trpc). En la campafia 2008,
el contenido en azucar se ha visto aumentado con el grado de estrés hidrico que ha
sufrido la planta (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros de calidad del fruto: calibre (mm), firmeza (kg/0,5 cm2), solidos
solubles (° Brix) y acidez (g/L). Campana 2008.

Tratamientos Calibre Firmeza , Solidos solubles Acidez
(mm) (kg/0,5 cm") (° Brix) (g/L)
2008
T100 73,78 a 4,01 a 14,72 ¢ 4,59
Te2 70,81 b 3,36 b 16,18 a 4,74
TroC 73,77 a 3,84 a 15,31 b 4,76

Valores seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P<0,05).

El seguimiento de la evolucidon del diametro de los frutos ha resultado mas
fiable al realizarlo con el calibre digital que con los dendréometros, por el mayor nimero
de frutos muestreados, observandose en la figura 3 una evolucion del diametro
ecuatorial del fruto muy similar entre Tqo ¥ Troc, Superior a Te. La evolucion del
diametro ecuatorial del fruto medido con dendrémetro automatizado ha mostrado un



mayor crecimiento del fruto en el tratamiento Trpc Sin embargo los datos de cosecha
del ano 2009 indicaron que el tamafo medio del fruto en Trpc No fue distinto del
tamarfio de T1qo.
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Figura 3. Evolucién del diametro ecuatorial del fruto medido con dendrémetro
automatizado de fruto (arriba) y con calibre digital (abajo) en la campafia 2009.

4- Conclusiones

Los resultados preliminares indican que es posible realizar una restriccion del
riego sin tener mermas en la producciéon del melocotén de Calanda. Sin embargo el
recorte continuo del riego a lo largo de toda la campanfa (tratamiento Ts,) redujo el
crecimiento de los arboles y disminuyé el calibre y peso medio de los frutos.

El riego deficitario controlado en la fase de endurecimiento de hueso no ha
afectado al rendimiento del melocotén de Calanda ni al peso medio del fruto, pero ha
aumentado el contenido de sdlidos solubles en el fruto. Este ultimo parametro tiene
una alta incidencia positiva en la calidad del melocotén de Calanda. En cuanto al



ahorro de agua con este tratamiento, debido a la corta duracién de esta fase es
minimo.

El seguimiento del crecimiento del melocotén con dendrometros automatizados
requiere un mayor numero de frutos controlados. La utilizacion de dos dendrémetros
por tratamiento no ha sido suficiente para explicar las diferencias encontradas en el
peso medio y calibre del fruto en la cosecha. Sin embargo las medidas periddica del
didmetro ecuatorial efectuadas con calibre digital en 16 frutos por tratamiento dio unos
resultados mas representativos de los obtenidos en los frutos en la cosecha.

Los resultados presentados forman parte de un ensayo mas largo y hasta
ahora no son concluyentes ya que es necesario un seguimiento y analisis de los
resultados de un mayor nimero de afios.
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