-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by ;i CORE

provided by Dehesa. Repositorio Institucional de la Universidad de Extremadura

=)

IR Ny XXXVII Congreso Nacional de Riegos, Don Benito (Badajoz), 2019

A-07

LA PODA EN VERDE INCREMENTA LA PRODUCTIVIDAD DEL
AGUA EN FRUTALES DE RECOLECCION TEMPRANA

Conesa, M.R., Conejero, W., Vera, J., Ruiz-Sanchez, M.C.

Dpto. Riego. Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS- CSIC). Apartado
164, Campus de Espinardo, 30100, Murcia, Espafia. mrconesa@cebas.csic.es;
wenceslao@cebas.csic.es; jvera@cebas.csic.es; (P) mcruiz@cebas.csic.es

Resumen

En este trabajo se estudian los efectos de la poda en verde sobre el estado hidrico, la
produccion y calidad en frutales extratempranos. El ensayo tuvo lugar en dos parcelas
experimentales contiguas de Prunus persica (L.) Batsch: melocotoneros adultos y nectarinos
jovenes. Se evaluaron 2 tratamientos de poda: poda de invierno (Pl), realizada durante el
reposo invernal, para mantener la arquitectura en vaso del arbol, y poda en verde (PV)
realizada tras la cosecha, eliminando los brotes improductivos o ‘chupones’. La poda total
(materia seca) fue de 8 y 12 kg arbol™?, siendo la contribucién de la poda retirada en verano
del 56% y 34%, en arboles jovenes y adultos, respectivamente. La cobertura foliar (evaluada
con analisis de imagen cenital de los arboles) disminuy6 significativamente en el tratamiento
PV de ambos cultivos tras la poda en verde, lo que se tradujo en una mejora del estado
hidrico respecto al tratamiento de Pl durante la postcosecha (como indicé el aumento del
potencial hidrico de tallo entre 0.10 y 0.30 MPa). Los resultados no mostraron diferencias
significativas entre ambos tratamientos de poda en los pardmetros de cosecha y calidad
estudiados, a excepcion del contenido en sélidos solubles de los frutos de arboles jovenes
gue fue menor en los arboles PV.

1) Introduccién

Espafia es el cuarto productor mundial de melocotdn y nectarina (Prunus persica L.
Batsch) en el periodo 2010-2016, con una media anual de 1.401.363 t (FAOSTAT, 2018).
Dado que la duracion del desarrollo del fruto esta relacionada con el incremento de las
necesidades hidricas de los cultivos, existe una tendencia creciente en la plantacion de
variedades de recoleccion temprana, coincidentes con demandas climaticas menos
exigentes, lo que permite aplicar reducciones en el riego (Ruiz-Sanchez et al., 2018).

En regiones mediterraneas donde el agua es un recurso limitado, resulta necesaria
la aplicacion de estrategias de manejo del riego que optimicen su uso. En este sentido, la
edad de la planta (estimada con la cobertura foliar) es un factor determinante en la
programacion del riego dada su importancia en el calculo de los coeficientes de cultivo (K.)
(Fereres y Evans, 2006). La poda de frutales es una practica cultural anual que proporciona
la arquitectura del arbol, normalmente realizada durante el reposo invernal, mientras que la
poda en verde (o de verano) consiste en eliminar los brotes improductivos o ‘chupones’ con
el objetivo de limitar el crecimiento vegetativo, asi como de incrementar la calidad de los
frutos, al mejorar la iluminacion y el reparto de carbohidratos, cuando ésta se realiza antes
de la recoleccion (Choi et al., 2011; Neri y Massetani, 2011; Mika et al., 2011).

Diversas investigaciones han demostrado que la respuesta de los cultivos a la
poda en verde (PV), puede variar en funcion del momento de realizacion de la poda (Singh
et al., 2012), y cantidad de madera eliminada (Kumar et al., 2010). Otros autores han
estudiado los efectos de la PV en el crecimiento del fruto, produccién y calidad (Li et al.,
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2003a; Kumar et al., 2010), asi como su posible implicacion sobre el estado hidrico de los
arboles (L6pez et al., 2006).

2) Objetivos

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de la poda en verde, realizada tras
la recoleccion, sobre el estado hidrico, cobertura foliar, produccién y calidad en dos cultivos
de maduracién temprana de la misma especie (Prunus persica sp.), con diferente edad:
melocotoneros (adultos) y nectarinos (jovenes).

3) Materiales y Métodos

3.1) Condiciones experimentales

El ensayo se realiz6 durante la estacion de crecimiento 2012/2013 en dos parcelas
contiguas de = 0.8 ha de la finca experimental del CEBAS-CSIC, situada en Santomera-
Murcia (38° 06’ N, 1° 02’ O), una de melocotoneros adultos (Prunus persica (L.) Batsch) cv.
‘Flordastar’ (Fig. 1A) de 10 afios de edad, injertados sobre patron muy vigoroso GF-677, a
un marco de plantacion de 5 m x 5 m, y otra de nectarinos jovenes cv. ‘Flariba’ (Fig. 1B) de 2
afios de edad, injertados sobre GxN-15, a un marco de 6.5 m x 3.5 m, ambos de maduracion
temprana (recoleccién primera semana de mayo). El suelo es calizo, pedregoso y poco
profundo, con una textura franco-arcillosa y bajos niveles de materia organica.

Figura 1. Detalle de melocotoneros adultos cv. ‘Flordastar’ (A) y
nectarinos jovenes cv. ‘Flariba’ (B)

El sistema de riego consistio en un Unico lateral por hilera de arboles, con 8 emisores
autocompensantes, separados 0.5 m, de caudal nominal de 2 L h™ (melocotoneros adultos)
y 4 emisores de 4 L h™* (nectarinos jovenes). Los arboles se regaron semanalmente al 100%
de la evapotranspiracion del cultivo (ET.). La ET. fue estimada a partir de los coeficientes de
cultivo de Abrisqueta et al. (2013) obtenidos en la misma finca experimental, y de la
evapotranspiracion diaria de referencia (ET,) (Allen et al., 1998). Las labores de cultivo
(aclareo, control de malas hierbas, tratamientos fitosanitarios, etc...) fueron las tipicas para
frutales de hueso de la zona.

3.2) Tratamientos de poda

Se evaluaron 2 tratamientos: poda de verano (PV) realizada tras la cosecha (mayo
2012), eliminando los brotes improductivos o ‘chupones’ que brotan de las ramas
principales, y poda de invierno (Pl), realizada durante el reposo invernal (diciembre 2012),
para mantener la arquitectura en vaso de los arboles (Fig. 2). Los tratamientos fueron
distribuidos en un disefio estadistico de bloques al azar con 4 repeticiones de 4 &rboles por
tratamiento.
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Figura 2. Detalle de arboles tras la poda en verde (A) y poda de invierno (B)

Medidas realizadas

El estado hidrico de las plantas fue evaluado en 4 hojas por tratamiento de poda, a partir del
potencial hidrico de tallo a mediodia (W;mg, entre las 12:00 y las 13.30 hora solar) con cadmara de
presion (Soil moisture Equipment Corp., Model 3000), siguiendo las recomendaciones de Hsiao
(1990).

De enero a diciembre y con periodicidad de 20-30 dias se evalud la cobertura foliar (Cf) en 4
arboles de cada tratamiento. A primera hora del dia, se tomaron fotografias cenitales con una camara
digital (Logitech Pro WebCam C910) situada a 7 m de altura sobre el eje del arbol. Las imagenes se
analizaron con el software Corel PHOTO-PAINT X4, y se estimé la sombra efectiva a partir del
porcentaje de cobertura foliar.

El peso de la poda (afio 2012), tanto de invierno (PI) como en verde (PV), se evalué
pesando en campo las ramas retiradas en todos los arboles de cada tratamiento (n=16). Los
resultados se expresaron en % de materia seca.

La seccion transversal del tronco se determind con pie de rey en 4 arboles por
repeticion y tratamiento de poda (n=16).

La produccion (peso total, n° de frutos y peso medio de frutos) se evalu6 durante la
primera quincena de mayo de 2013 en todos los cortes de cosecha. La distribucién de
calibres se realiz6 en campo en base a 7 categorias (CE N° 1221/2008): AAA, 80 < 90 mm;
AA, 73 <80 mm; A, 67 <73 mm; B, 61 <67 mm; C, 56 <61 mm; D, 51 <56 mm, y no extra
<51 mm.

En una muestra de 20 frutos por tratamiento y repeticion se determinaron en
laboratorio: el diametro ecuatorial con calibre digital, el color externo de los frutos (HUE,
°Croma y Luminosidad) con colorimetro (Minolta CR-300) y el contenido en sélidos solubles
(°Brix) con refractébmetro manual.

3.4) Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de los datos se realizd a un nivel de significacion del 95% con el
programa SPSS v. 9.1. El disefio experimental consistié en 4 repeticiones distribuidas al azar, con
16 arboles por tratamiento de poda.

4) Resultados y Discusién

La poda total (PI+PV) en arboles jovenes y adultos fue de 8 y 12 kg MS arbol™,
siendo la contribucion de la poda de verano del 56% y 34%, respectivamente (Fig. 3). Esta
contribucién Unicamente fue significativa en arboles jovenes, indicando una mayor cantidad
de partes lefiosas eliminada y menor follaje en comparacion con arboles adultos (Fig. 3B).
Segun Aloni, (2007), este hecho puede ser debido a que la poda en &rboles jovenes mejora
el crecimiento de tallos principales a través del aumento de citoquininas y otras hormonas
promotoras del crecimiento, presumiblemente mediadas por la disponibilidad reducida de
auxinas (Saure, 1987). Weibel et al. (2003) destacaron la influencia del portainjerto, ya que
el crecimiento de ‘chupones’ es hasta un 80% menor en &rboles sobre portainjertos poco
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vigorosos, lo que reduce las necesidades de la poda total. Al considerar de forma
independiente los valores de la poda de invierno (Pl), solo se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos en los arboles adultos (Fig. 3A), lo que se traduce en una
disminucion de las necesidades de poda invernal en el tratamiento PV.
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Figura 3. Poda total (kg MS arbol™) de (A) melocotoneros adultos y (B) nectarinos jévenes en los
tratamientos de poda en verde (== , PV) y poda de invierno (== , PV). Las letras mayusculas
indican diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos, considerando la poda total (PV+ Pl) y
las letras mindsculas considerando solo la poda de invierno (Pl). Los datos son media de 4
repeticiones.

El % de cobertura foliar (Cf) presenté valores = 30% y = 20% en arboles adultos y
jovenes, respectivamente, en concordancia con la edad del cultivo (Fig. 4). Asimismo, cabe
destacar que, la poda en verde (PV) redujo notablemente el % de Cf de arboles jévenes y
adultos durante la poscosecha.

40 t t

Cobertura foliar (%)

Adultos Jévenes

Figura 4. Valores medios de cobertura foliar (%) en los tratamientos de poda de invierno (
==  PV) y poda en verde (== , PV) durante la postcosecha. En la esquina superior
derecha, se observa un detalle de la técnica utilizada con el programa Corel PHOTO-PAINT
X4. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

La reduccidon en la cobertura ha sido descrita en frutales de hueso y esta
estrechamente relacionada con la intensidad y momento de aplicacion de la poda en verde
(Kumar et al., 2010; Singh et al., 2012), de forma que cuando ésta es ligera puede
incrementar la penetracion de luz al dosel vegetal y por ende, favorecer el reparto de
carbohidratos (Bussi et al., 2011), mientras que, una reduccién severa de la cobertura puede
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resultar en una tasa fotosintética insuficiente para compensar la cantidad de madera
eliminada (Choi et al., 2011), pudiendo generar un desequilibrio entre el suministro de
carbohidratos y el crecimiento del fruto (Li et al., 2003; Bussi et al., 2011; Neri y Massenati,
2011).

Ademas, la reduccion de Cf en los arboles del tratamiento PV de ambos cultivos
estuvo relacionada con una mejora del estado hidrico, tal y como indicaron los aumentos de
potencial hidrico de tallo (¥4 alrededor de 0.10-0.30 MPa, con respecto al tratamiento de
Pl, sugiriendo unos menores consumos de agua durante el verano, coincidentes con
periodos de alta demanda evaporativa (Fig. 5). Sin embargo, Lépez et al., (2006) indicé que
la mejora del estado hidrico en melocotoneros de maduracion tardia, podria ser insuficiente
para promover el crecimiento del fruto, si los arboles sometidos a PV, no son capaces de
proporcionar un adecuado suministro de carbohidratos.
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Figura 5. (A) Evapotranspiracion de referencia (ET,, mm dial), y lluvia (mm dia™). (B)
Valores medios de potencial hidrico de tallo a mediodia (¥;m4, MPa) en los tratamientos de
poda PV (simbolos rojos) y Pl (simbolos azules) para melocotoneros adultos (circulos) y
nectarinos jovenes (triangulos). Estrellas verdes y amarillas indican diferencias significativas
(P<0,05) de Y nq entre los tratamientos Pl y PV para melocotoneros adultos y nectarinos
jovenes, respectivamente.

Por otra parte, no se observaron diferencias significativas entre Pl y PV en los
parametros de cosecha estudiados (carga productiva, didmetro y peso del fruto, etc.) (Tabla
1), si bien se observé un aumento del 16% en la produccién total del tratamiento PV en
arboles adultos. Este incremento, unido a la mejora del estado hidrico, coincide con lo
observado por Vera et al. (2013), quiénes indicaron que por cada reduccion de 0.1 MPa en
los valores de W, 4 se disminuia la produccién en un 4,5%. Zamani et al. (2006) recomienda aplicar
PV, aproximadamente 90 dias después de plena floracion, con el fin de evitar efectos negativos sobre
la produccién.

La distribucion de calibres mostré valores caracteristicos de cada cultivar de Prunus sp., sin
diferencias significativas entre ambos tratamientos de poda, a excepcion de la categoria B (61-67
mm) de arboles jovenes (Fig. 6).
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Tabla 1. Efectos de la poda de invierno (Pl) y de verano (PV) sobre los parametros
productivos de &rboles adultos y jovenes. Medias + SE (n = 4 repeticiones).

Melocotoneros adultos Nectarinos jovenes
PV Pl PV Pl
Produccion (kg érbol'l) 38,93+5,95 a’ 32,44+4,46 a 20,02+1,26 a 20,87+3,17 a
Ne frutos (frutos érbol'l) 284,08+46,67 a 236,08+38,30a 176,83+12,76 a 183,67+31,15a
Peso medio fruto (g) 138,30+2,14 a 139,51+3,54 a 108,93+2,05a 107,61+5,87 a
Seccion tra”f'c"rirz?a' deltronco  51761+11,32a 20847:697a  54,98+4512b  71,10+501a
Eficiencia productiva (kg cm'z) 0,18+0,02 a 0,16+0,01 a 0,38+0,05 a 0,29+0,04 a
Porcentaje de frutos en cada corte:
Primer corte 40,2 a 42,8 a 755a 77,7 a
Segundo corte 43,7 a 48,3 a 245 a 223 a
Tercer corte 16,1 a 89Db - -

“Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05) para arboles adultos y
jévenes, separadamente.
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Figura 6. Distribucién de calibres (% de categoria comercial) en la cosecha para cada
tratamiento de poda: Pl (poda de invierno) y PV (poda de verano) y cultivo (A)
melocotoneros adultos; y (B) nectarinos jovenes. Letras diferentes indican diferencias
significativas (P<0,05).

La aplicacion de la PV promovié una mejora en los parametros de calidad estudiados (e;.
mayor Croma (*C) en los frutos de arboles adultos) respecto a PI (Tabla 2). Singh et al. (1997)
detectaron también efectos positivos de PV sobre el color de melocotones tardios. Ademas, Li et al.
(2003) indicaron en manzano que, por medio de la poda en verde, se puede controlar el tamafio del
dosel vegetal y mejorar la disponibilidad de luz que incide sobre la fruta a fin de favorecer el color de
frutos.

Sin embargo, se detectd una reduccion en el contenido de sélidos solubles (°Brix) en arboles
jovenes de este tratamiento, lo que revela la importancia de considerar la intensidad de la poda en
arboles jévenes en desarrollo (Tabla 2). Este hecho puede estar relacionado con la reduccién en la
seccién transversal del tronco (STT) de los arboles del tratamiento PV (Tabla 1), debido a que las
partes medias-superiores del tronco contienen las concentraciones mas altas de almidén y azlcares
solubles (lkinci, 2014). Por lo tanto, la cantidad de masa verde eliminada tras la aplicacion de PV en
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arboles jovenes puede afectar a la tasa fotosintética y por ende a sus niveles de azlicares de arboles
jovenes.

Tabla 2. Efectos de la poda de invierno (PI) y de verano (PV) sobre los atributos fisico-
quimicos de calidad de &rboles adultos y jévenes. Media + SE (n = 4 repeticiones).

Melocotoneros adultos Nectarinos Jévenes

Pl PV Pl PV
Diametro de fruto (mm) 63,22+0,18 a’ 64,00+0,51 a 57,93+0,49 a 59,20+0,61 a
Calibre comercial Ba Ba Ca Ca
Solidos solubles (°Brix) 9,09+0,15 a 9,01+0,21 a 9,18+0,18 b 11,00+0,65 a
Luminosidad (L*) 55,58+0,37 a 53,65+0,96 a 34,86+0,51 a 35,44+0,27 a
HUE (°h) 57,95+0,01 a 57,93+0,01 a 52,91+0,01 a 52,91+0,01 a
Croma (°C) 41,85+0,18 a 40,67+0,27 b 32,27+0,66 a 31,77+0,52 a

z

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) para &rboles adultos y jovenes,
separadamente.

5) Conclusiones y Recomendaciones

La poda en verde en postcosecha constituye una practica aconsejable en frutales
adultos de maduracién temprana como via para incrementar la productividad del agua de
riego, ya que la eliminacion de grandes consumidores de agua, como son los ‘chupones’,
permite mejorar el estado hidrico en el periodo de mayor demanda bioclimética (verano),
manteniendo la produccion y calidad de la cosecha.
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