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. COLABORACION:

Subproyecto: Coordinado por: Maria José Mofiino Espino

y USO de la agricultura de precision para
aumentar la eficiencia en el uso del agua en ciruelo japones y
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Empleo de Estrategias de Riego
Deficitario Centr:fado (RDC) en

Cirvelo Japones

UNONEUROFEA. (= g STECL

pists st

||:|II
H'eren

-:-r -. b D A
= Crmasy Sl gmen

J \
f
'

J
[ I |
| & L ‘ o uro ea
'COOPERACION TRANSFRONTERIZA Todal O P i ﬂ
ESPANA~PORTUGAL t‘ *
COOPERACAO TRANSFRONTEIRI .
2 b Xk inverhmos en su futuro




¢ PORQUE INVESTIGAR EN RIEGO
DEFICITARIO?

RQUE EL AGUA TIENE UN GRAN IMPACTO ECONOMI(

Y MEDIOAMBIENTAL
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v'Conciencia medioambiental

L

MENOR GASTO DE AGUA

4

v'"Menor coste en un sector cada vez mas competitivo




Rio Guadiana a su paso por Badajoz
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EL AGUA EN EL PLANETA
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Hay muy poca agua en el planeta azul

Agua accesible
para el hombre:
menos del 1%

Evolucion de la__
poblacion mundial
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. POCA AGUA E IRREGULARMENTE DISTRIBUIDA EN EL ESPACIO

Total annual renewable water resources (TARWR) by country - most recent estimates (1985-2010)

Fuente:Dr. D. Elias Fereres
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EL AGUA EN ESPANA
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. v Espafa: evaporacion doble que en Londres,
aunque la precipitacion media sea igual

v'Periodos de sequia de 3, 4,5 aﬁos
Incertidumbre en las precipitaciones
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Fuente: Dr.. E. Fereres

vs 1660-1890
Avernge

2070-2100 mm

Global Warming Predictions

INCREMENTO DE TEMPERATURA

Cambio en el patron e intensidad de las precipitaciones.

v'"Mayor evaporacion
v'Inundaciones en primavera y riesgo de sequia en veranp
/En Espaﬁa IIoveré menos
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CASI EL 70 % DEL AGUA QUE SE DERIVA PARA LOS DISTINTOS
. SECTORES SE USA EN LA AGRICULTURA
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v'Conciencia medioambiental

1
MENOR GASTO DE AGUA

4

—> v'Menor coste en un sector cada vez mas competitivo

@ CONTROL CRECIMIENTO VEGETATIVO ARBOLES: REDUCCION

MENOR GASTO ENERGET|CO ‘ (A veces “Sobra” el agua’
pero cuesta bombearla)

(BOMBEO)

! , i
Il ‘ | | H i | KI 1 ! | " 1. 4
| n | i | . L | | ] l l } . | i
A { } I U " e 'l D 'C i f | 41 i 1 —]
e \CION TRANSFRONTER! Pl gl ropsal i | O | l N GOB|ERNO DE EXTREMADURA | ‘ i ‘
ESPANA~PORTUGAL Lk FEDER | / | Red de Investie; B ¢ AR i
g e R el Invertimos en su futuro O . i, o ";::::',‘,:": 14



Analisis provincial de produccion de ciruelo en Espa
. (Anuario de Estadistica, MARM 2010)

Aragie
Galkla % y T

Prunus salicina Lindl.

ST

Fuente: Google Trends '

Tendencias en la busqueda de
informacion sobre ciruela,

melocotdn y nectarina

109.000 t

Total ciruelo

® I Nectarina 2011 2013 232.780 t
" I melocotén | .'.I
i | | 1
| cruce | | Extremadura;
Primer productor
de Espafna
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Angeleno
C. Largo
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Piel: granate
Pulpa: amarillo claro

Se trata de un cultivar de gran interés comercial por:
» Ser la mas tardia de las que se producen en Extremadur:
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RIEGO DEFICITARIO

CONTROLADO (RDC)

., COMO REDUCIMOS EL|AGUA DE RIEGO?

CONCENTRANDO LOS DEFICITS EN LOS PERIODOS MENOS
SENSIBLES AL ESTRES HIDRICO

RIEGO DEFICITARIO CONTROLADO (RDC): Reduccion aporte agua (<
en periodos fenoldgicos en los que una reduccion controlada del agua de
no afecte sensiblemente ni a la produccion, ni a la calidad de la cosecha,

floracion del afno siguiente.
EL PERIODO EN EL QUE SE APLICA EL ESTRES HIDRIC? ES A
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Fuente: Alberto Samperio
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En INTAEX:

Evaluar el efecto del RDC en la calidad de la fruta y su
aptitud

para la conservacion, atendiendo fundamentalmente a
su calidad organoléptica

Ademas:

Determinar si supone o no alguna ventaja retrasar la fecha de
recoleccion del fruto




DOS COSECHAS DE CIRUELAS ANGELENO

Se establecio el intervalo de valores de SST y firmeza para cada cosecha

Cosecha 1 Cosecha 2
Fecha de recoleccion habitual Dos semanas despues
5 sep 20 sep

Diferencia entre cosechas: 14 dias
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:} Seleccidn y confeccion ‘

- camara de temperatura (1,6=%1,5 °C)

Wlaﬂva (HR) cow
Durante 20, 40, 50 y 60 dias ™

Tras la refrigerac_[én,_se_sM%_lperiodo
de vida util de 7 dias a 20 °C sin'HR
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. ANALISIS CALIDAD POSCOSECHA

Firmeza
(penetracion con sonda de 8 mm)
Solidos Solubles Totales
(°Brix)
Acidez total
(% acido malico)
Indice de aceptabilidad
(SST/Acidez)
Color de la piel
(CIELab)
Pérdidas de peso
(%)
Evaluacion de dafios
(deshidratacion, dafios mecanicos, dafos
> por frio)
Analisis sensorial
(grado de aceptacion e intencion de
compra)
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- RESULTADOS
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'. CIRUELAS ANGELENO EN LA
COSECHA

Diferencia entre cosechas: 14 dias

v'Las ciruelas con RDC tienen menor peso y calibre

1.3
100 100
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pequeno
vate-muy-poeco

. COMO COMPENSAR ESTO?

2

v'Mayor nimero de frutos por arbol(Pero coste recoleccion
Resuitados “La Orden” 202nayor) o™
NUmero de frutos/arbol mayor Ewrden
RDC — | Produccion (kg/ha) mayor L=

v"Menor coste podas (reduccién crecimiento vegetativo arbol)
v'"Menor gasto agua/energia bombeo
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o,

Resultados grupo de investigacion “La Orc

MEJORAR CARACTERISTICA(S) DE -
| LOS FRUTOS S

. FRUTA DE MEJOR CALIDAD ORGANOLER

¢ MAYOR CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
POSTCOSECHA?

¢ADELANTO MADURACION?
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@ GRADO DE MADURACION DE LAS CIRUELAS

40

FIRMEZA (N)
Cad
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v'Valores de firmeza y de SST inferiores a lo:

V)

especificados:
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_/ (M CIRUELAS ANGELENO EN LA COSECHA

Diferencia entre cosechas: 14 dias

COSECHA 1 COSECHA 2 RDC:
25 -
v. v MENOR FIRMEZA

20 . RDC . R RDC / )
Z7 vMAS AZUCARES
3" vMENOS ACIDOS
E 10 ﬁ

5 i

ADELANTO MADURACION
0
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/ .
PERDIDA DE PESO ANGELEN

Diferencia entre cosechas: 14 dias

v'Limite: 40 dias v'Los frutos con RDC pierden menos
14 _ —ROC v'Limite: 40 dias (RN) 6 50 dias
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HUMEDAD (%)

78

1

HUMEDAD

humedad

v'Los frutos con RDC tienen menor
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. FIRMEZA ANGELENO

v'Los frutos con RDC son demasiado blandos

. ¥ T dias 20°C
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COLOR

v'Hay mas diferencia de color entre la cara sombreada y
soleada de un fruto que entre los frutos de las dos cosechas o

entre RN .y RDC
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SST (°Brix)

19

18

16

SST (°Brix) ANGELENO

v'SST> 15° Brix

v'Los frutos con RDC tienen mas SST

COSECHA 1

_* T dias 20 °C
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RDC
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. ACIDEZ ANGELENO

Diferencia entre cosechas: 14 dias

v'Los frutos con RDC tienen menor acidez

12 1.2 -
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o IAANGELENO

Diferencia entre cosechas: 14 dias

v'SST/Acidez mucho mayor en las ciruelas con RDC

01 cosecHA 1 40 OSECHA 2

Y L N LA +7 DIAS a 20 °C

INDICE ACEPTABILIDAD (SST/AT)
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VALORACION
SENSORIAL
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Impulso inicial al comprar la fruta por el atractivo de forma
aroma, salud, precio....... ipero!

Repeticion de compra

¢ Por qué repetiria la compra de una

Fuente: Provedo

Aspectfatrb@tivo
5%

Satisfaccion al consumirla
95%

v'Sabor

iLAFRUTA TIENE QUE TENER BUEN SABOR Y TEXTURA PARA FIDEL
CONSUMIDOR Y QUE ESTE REPITA LA COMPRA!
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iNuestro agradecimiento a todos los catadores voluntarios!

HOJA DE CATA

MOMBRE DEL CATADOR:
FRUTA:

CULTIVAR:

CODIGo:

Por favor, preebe la fnuta y margue con una X en la casilla corespondents segan su grado de salislaccidn:

M= gusta Me gusta e gusta e gusta
ligeramente | bastante muchp muchizimo

1] ¥ -] 4

Después de probar ta lruta, ;la comprarnia de nuesa?

&l
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'. VALORACION SENSORIAI

6="Me gusta ligeramente”
7="Me gusta bastante”

 La calidad sensorial de la fruta
es media-baja en el momento

5="Ni me gusta ni me dngUSta”i de la cosecha. Aumenta
durante el almacenamiento

7 _ | —®—RN COSECHA 1

——RDC

VALORACION SENSORIAL

4

4
0, 11{] 2[} SD HﬁHJI 5!'.] EI‘J TU

|
| ‘ I ';, “1‘ [} ‘ln L

! | A, [r) ‘ .‘ \ 1y 0 ) f A J
! Y HE o' uroPea f "‘T 'O l =@ | GOB|ERNO DE EXTREMADURA L o i
ESPANA~PORTUGAL Ak FEDERS SRR ¥\ / f feddeiiie.cipsstaitereal S0 e Emoresa e Innovac 4 l
B A A R TR i Invemmos en su futuro O zj’

+7 dias 20 °C

0 1ﬂ 2P 3ﬂ 4[] 5ﬂ
-.‘1""!,. D S

l

i/
0

EEI ?D

Pagina

39




Consumidores que repetirian compra
(%)

100 . COSECHA 1

DESPUES DE PROBAR LA FRUTA:
¢, LA COMPRARIA DE NUEVO?

80

40

20 L ! ' ' - ' L
0 10 20 30 40 50 60 70O
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. ¢ DE QUE DEPENDE LA VALORACION SENSORIAL?~

| e e
L hos

EN UN MISMO FRUTO
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»Firmeza
(penetracion con sonda de 8 mr

»Solidos Solubles Totales
(°Brix)

»Andlisis sensorial
(grado de aceptacion e intencion de com
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frontelrica



. ¢ EXISTE CORRELACION ENTRE CONTENIDO EN
SSTY LAINTENCION DE REPETIR LA COMPRA?

RN: SI
RDC: NO
n=100
RN COSECHA 1 RDC
F
ZD = ED i I.. /A
.=.'ii'=. 1;:11
— 18 + 18 L .l..l il*“a
é . A — el o® “-ﬂi“‘_ﬂﬂ
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¢Y ENTRE CONTENIDO EN SST Y
LA VALORACION SENSORIAL?

18 - RN -
| RN: Si
16 L RDC: NO
£ 151
m
e 14 - : ,
= v'Ninguno de los parametros
% 13 ¢ evaluados (firmeza, SST, I|A)
12 L resultaron utiles como
11 indicadores unicos para predecir
’ el grado de aceptacion de las

10 ! : L ' ! ciruelas con RN
0 2 4 6 8 10

VALORACION SENSORIAL
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. DURANTE EL ALMACENAMIENTO REFRIGERADO......

CIRUELAS CON RN Y CIRUELAS CON RDC (C2)

v'El contenido en SST (sélo RN) y el IA (RN Y RDC) influyen en su valoracion
sensorial, aunque hay otros factores adicionales

CIRUELAS CON RDC (C1)

v'La textura de las ciruelas con RDC fue un factor determinante en la valoracion

sensorial negativa de estos frutos.
> “textura harinosa”
>“granulosa” \

\ »“se desintegra en la boca” /

3-"no parece ciruela”.

v'El contenido en SST y el IA no influyen en su valoracién sensorial




TRAS LA VIDA UTIL......

CIRUELAS CON RNy CIRUELAS CON RDC

v'La fruta mas firme fue mejor valorada, independientemente de su contenido
en SST o de su IA.
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DANOS "ANGELENO~

v'Dafnos mecanicos
v'Deshidratacion

v'Dafios por frio

**No se encontro podredumbre en ningun fruto




DANOS MECANICOS ANGELENO

n =400

=4

TIPO DE DANOX | FRECUENCIA (%)~

=4

Sin dafios™ 624
Leves™ 31" -
Moderados® //153\\\ - _
‘ \ | Grieta
Graves™ \ <1m : :

v'No se observé ninguna relacion entre los dias de almacenamiento y el
porcentaje o tipo de dano

v'Ni el tipo de riego, ni el momento de cosecha, influyd en el porcentaje
de dafios mecanicos

v'La calidad de los frutos en cuanto a apariencia externa fue elevada,
presentando menos del 10% de la muestra total evaluada danos
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moderados-graves.
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DESHIDRATACION ANGELENO

MODERADA

LEVE GRAVE

pe

v'En general: ligero mayor grado de deshidratacion en las ciruelas
— con RDC”

v'Los frutos presentaron sintomas de deshidratacion leve a
partir de los 20 dias de almacenamiento postcosecha y
moderada-grave a partir de los 40 dias,

v'Mas del 50% de los frutos presentaron sintomas leves de
deshidratacion desde los 20+7 dias de almacenamiento
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) DANOS POR FRIO ANGELENO

Dafios por frio. “Dias de refrigeracién (506 60, mas-7
dias de almacenamiento a 20 2C (n=20).7

1

¢ A Cosecha® Tratamiento™ Tiempo® @ Dafios (%)=
Pardeamiento (60+7 dias)

j=)

500 5illn
RN ,
50+7 % st -
c1x H
T 50+7 IR
RDT N N
- 60+7 T 101
H 2502
Harinosidad (50 dias, RN) : oRv: s B0
i vl 10z
(1) Harinosidad T -

(2) Pardeamiento T

ssPorcentajes por debajo del indice de tolerancia (25%).
No limitaban la capacidad de almacenamiento de los frutos

*sLa recoleccion mas tardia (cosecha 2) retraso la aparicion
de danos por frio
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RN (RDC pautas de maduracion dlferentes)

DESPUES?

NO, AUNQUE

La fruta proporcionada presento caracteristicas fisico-quimicas muy similares
en las dos fechas de recoleccion (los valores preestablecidos de firmeza y
SST para la Cly la C2 no se cumplian)

v Es posible recoger las ciruelas Angeleno 14 dias después (C2) sin que
pierdan valor comercial por podredumbres u otros dafios. Ventajas: La
aparicion por danos por frio se retrasa (hasta los 60+7 dias), menor pérdida
de peso (8% vs 9%) y menor deshidratacion. Inconvenientes: menor firmeza
(aunque las ciruelas permanecen firmes tras 40 + 7 dias). Ventana comercial

mas grande

v'_La valoraciéon sensorlal y otros Daram?tros de calidad fLaIe S|m|Iar en amb?s
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¢ FRUTA RDC MEJOR CALIDAD?

NO

v Menor calibre v'Defectos de textura

60 dlas

v Valoracion sensorial inferior o igual

v'Menor firmeza




¢ FRUTA RDC MAYOR CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
POSTCOSECHA?

NO

¢ ADELANTO MADURACION?
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