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Cambio climatico. Una realidad

SOCIEDAD

Espana se ha calentado 1,57 grados desde 1965

NFORME CLIMATOLOGICO DE LA NOAA Q

Espana registra el octubre mas calido desde 1880 debido al
calentamiento global

4 Este afio esta siendo el segundo mas calido en la superficie de la Tierra desde que la serie historica de temperaturas
globales comenzara en 1880, al registrar 0,94°C mas de lo normal entre enero y octubre, un valor sélo superado en
2016.

La temperatura media de Espaia ha aumentado 1,57 grados en poco mas de medio siglo,

il
-
concretamente desde 1965, y el incremento térmico promedio en las capitales de VERANO E]_JE..- MUN DO

provincia se ha elevado practicamente un grado durante las tres iltimas décadas.
Ola de calor en Europa:
temperaturas extremas en

El calor nocturno también ha jugado un papel
importante en aumentar el promedio mundial de
temperatura para el mes de julio.

Alemania

Francia, Reino Unido y
El calor nocturno también ha jugado un papel importante en aumentar el promedio mundial de

temperatura para el mes de julio. Gran parte del calor de Europa llega via incursiones de aire calido

desde el norte de Africa, pasando por parte de Espaia hacia Europa Central y Escandinavia.

En Londres hay tres desaparecidos después de banarse en el
Tamesis. En Francia 80 departamentos estin en alerta v en
Alemania hospitales y gerldtricos se preparan para adoptar
medidas excepcionales
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Cambio climatico. Una realidad

Cambio Climatico | 5 de agostode 2019
Asi seran nuestros veranos en el ano R akaacad
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y dias

Madrid con el clima de Marrakech

Segdn un ultimo estudio publicado en la revista PlosOne por cientificos del Instituto Federal Suizo de
Tecnologia de Zarich la capital de Espana, Madrid, podria tener en el afio 2050 el mismo clima de
Marrakech (Marruecos) mientras que Barcelona podria tener temperaturas similares a las que ahora

se dan en Adelaida —capital del estado de Australia Meridional.

“ Temperatura maxima en verano
Escenario RCP 8.5 periodo 2041-2100

En Sevilla la temperatura maxima hasta la Fecha registrada se dio en un mes de julio con 46.7°C. En
2050 podrian alcanzarse, en el peor de los escenarios de cambio climatico, valores extremos en las
olas de calor veraniegas de hasta 50°C, algo que tambien podria ocurrir en otra de las zonas mas

célidas de Espana: el valle del Ebro.
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Cambio climatico. Una realidad
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YOU'RE READING

How climate change could kill the
red apple

e R — Humans have favoured red apples for
Gy 20th November 2019 generations, but rising temperatures
could spell the end of a rosy red treat.
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Cambio climatico. Una realidad

5Qué ha pasado en nuestra zona?

Temperatura media anual (°C) - Tudela (1974-2018)

Temperatura media anual (°C)
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o +1.7°C en 44 anos
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Cambio climatico. Una realidad

Pero el cambio no ha sido igual para todas las estaciones
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Influencia de las altas temperaturas en la producciéon de manzana

Y este calentamiento, 3cdmo afecta a la calidad de la manzana?

Tamano del fruto
Forma del fruto
Epoca de recoleccién
Parametros de calidad
« Firmeza
« Textura
« AzUcares
 Acidez
« Vitrescencia
« Golpe de sol

« Colorrojo
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TAMANO DEL FRUTO Influencia de las altas temperaturas en la produccién de manzana

Velocidad de crecimiento (mm/dia) €n €l primer mes

Citoquinesis Distension celular (Worringfon et al ]999)
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Fig. 3. Mean fruit expansion rate from 1040 DAFB. for four apple cultivars,
plotted against mean of the maximum/minimum temperature regime imposed
in the same period under controlled environment conditions in three studies
from 199394 through 199697,
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FORMA DEL FRUTO Influencia de las altas temperaturas en la produccién de manzana

Forma del fruto

Muy sensible a las altas temperaturas, los frutos son mas achatados con temperaturas cdlidas

Las noches frescas en primavera estimulan la produccion de giberelinas en el fruto.

Golden Delicious Red Delicious

Cdlido Fresco Fresco Cdlido
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EPOCA DE RECOLECCION Influencia de las altas temperaturas en la produccién de manzana

Muy influida por las temperaturas, especialmente las de la fase inicial (50 dias tras floracion)

Inicio de recoleccion de GOLDEN en Tudela (1979-2012)
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PARAMETROS DE CALIDAD

Influencia de las altas temperaturas en la producciéon de manzana

Alta influencia sobre el sabor y la textura del fruto El cambio climatico modifica el sabor y la

* Menos firmeza y acidez

textura de las manzanas

» Un estudio de la Organizacion Nacional de Agricultura y de Investigacion
Alimentaria de Japon muestra la degradacion sufrida por esta fruta en las ultimas

« Cambia el sabory la textura cuatro décads

Madrid. (Europa Press).- El sabor y la textura de las manzanas han
sido modificados durante las tltimas cuatro décadas a causa del
cambio climatico, tal y como ha evidenciado una investigacion

Influencia del clima de primavera en la firmeza y acidez de variacion Ferl l0s porc;m?’grgsdde CO“dQTd de
manzana Elstar (rromp, 1997) manzand Ic;mTrFT);rdcgnL?ol o7 jO%L)Jmen o en
Firmeza Acidez i
(Sugiura et al, 2013)
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PARAMETROS DE CALIDAD - COLOR COLOR - Factores que influyen

Proceso ligado a la maduracion del fruto

Citoquinesis Distension celular

Y
A
|

Tamano del fruto

Pigmentacién roja

Inducciodn

Volumen de los frutos

Tiempo

V clorofila (verde)
Color de fondo i ﬁ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ @6 @6 A carotenos (amarillos, blancos)

Chapa

‘ ‘ A anftocianos (rojos, violetas)

Maduracion
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PARAMETROS DE CALIDAD - COLOR COLOR - Proceso de formaciéon

Proceso ligado a la maduracidon del fruto

Citoquinesis Distensién celular

\
A
4

Tamano del fruto

Pigmentacion roja

Induccion

] + Se produce con temperaturas frescas
Induccidn

» Esindependiente de la luz recibida

Volumen de los frutos

<15°C
Tiempo
iBasta una noche frescal
Sintesis
« Requiere calor moderado + 20-27°C
« Directamente relacionada con la iluminacion

Degradacion
« Directamente relacionada con la temperatura
* Laluz diurna puede degradar a temperaturas muy altas (>35°C)
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PARAMETROS DE CALIDAD - COLOR COLOR - Proceso de formaciéon

De dia: conviven sintesis y degradacion

Formacion

Degradacion

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

Resultado neto
diurno

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

Color en manzana y cambio climdtico - C. Miranda — XXIV Jornadas de Fruticultura de La Rioja, Alfaro, 3/12/2019



PARAMETROS DE CALIDAD - COLOR COLOR - Proceso de formaciéon

De noche: no hay formacion, sélo degradacion de lo formado durante el dia

Acumulacion de antocianos Acumulacion de antocianos
durante el dia durante el dia

Tnoche =15°C @@ T noche =20 °C

Degradacion nocturna ..
Degradacion nocturna

l [ [ Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 l l [ Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
I I | I I |

10°C 15°C 20°C 25°C 10°C 15°C 20°C 25°C
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PARAMETROS DE CALIDAD - COLOR COLOR - Caso real

Caso real: Mondial Gala cultivada en Nueva Zelanda (Hawkes Bay) vs Espana (Lérida)

Parcelas 10 anoseneje a 3.7 mx 1,3 m

Acumulaciéon de antocianos en los 60 dias previos a
recoleccion
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Dias después de floracién

Li-Wang y cols. 2011. Plant, cell, environ 34:1176-1190
Color en manzana y cambio climdtico - C. Miranda — XXIV Jornadas de Fruticultura de La Rioja, Alfaro, 3/12/2019



PARAMETROS DE CALIDAD - COLOR COLOR - Caso real

Caso real: Mondial Gala cultivada en Nueva Zelanda (Hawkes Bay) vs Espana (Lérida)

Parcelas 10 anoseneje a 3.7 mx 1,3 m

Acumulaciéon de antocianos en los 60 dias previos a
recoleccion

@ ®

Temp media de Temp media de

o-Leérida Max Min Max Min
T ey @ 23°C 11°C @ 29°C 13°C
® 24°C 15°C ® 34°C 146°C

40

Concentracion de antocianos

20 o O
o oo Y en Alfaro????

Dias después de floracién
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PARAMETROS DE CALIDAD - COLOR COLOR - Caso real
Y en Alfaro????

Muy cdlido
Valores mds frecuentes de las medias de temperaturas Temp media de
maximas y minimas en Alfaro durante el mes previo a la Max Min
recoleccion (2000-2019) @ 29°C 13°C

® 34°C 16°C

Mes previo a la recoleccion de

Gala Red Chief Fuji
Muy fresco
Media de maximas 29-31 29-30 24-27
Media de minimas  15-17 15-17 10-12 Tf;gf med’me
Dias T<26°C 3-7 4-8 12-19 @ 23°C 11°C

® 24°C 15°C
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Medidas para conseguir mejor COLOR 3Qué podemos hacer?

sCOmo podemos conseguir buen colore

=
A Y " . G

e
\
-)l-' 1 1 B

Formas posibles:
o Emplazamiento adecuado
o Variedad/Clon adaptada
o Maximizar la luz dentro de la copa
o Conftrolar la carga
o Controlar la nutricidon

o Modificar el ambiente
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Medidas para conseguir mejor COLOR

Temperatura media de maximas (°C)

37
36
35
34
33
32
31

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

20

Media de maximas en agosto (2000-2019)

Lerida

Alfaro

Iy

lgea Entrena Pamplona Hawkes

Localidad
Lérida
Alfaro
lgea
Enfrena
Pamplona

Bay

Emplazamiento

Media de minimas en agosto (2000-2019)

Temperatura media de maximas (°C)
N @ N o >~ J @ <

Lerida

Latitud (°N)

41.61
42.18
42.07
42.38
42.81

200
270
560
550
450

‘ﬁ#ﬁ*

Alfaro

lgea

Entfrena Pamplona Hawkes
Bay
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Medidas para conseguir mejor COLOR Eleccion de variedades y clones adaptados

Variedades y clones adaptados a temperaturas mas altas

El valor y rango 6ptimo de temperaturas son caracteristicas genéticas:

T 6ptimas para la formacién de antocianos
(Gouws et al, 2014)

Variedad Temperatura
6ptima (°C)

Formacion
Braeburn 21°
GO'G 230 Degradacioén
Fuji (anfiguas) 21° I I I i I I
FUii ( d ) 750 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C
Uji (modernas
Red Chief 27°

Rango: mdas amplio en Early Red One que en Fuji o Pink Lady (menos adaptadas al cambio)

21
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Medidas para conseguir mejor COLOR

Variedades y clones adaptados a temperaturas mas altas

Nuevas variedades de grupos establecidos:

Eleccion de variedades y clones adaptados

Proporciéon de frutos con >60 % de la superficie coloreada en

DIFERENCIAS ENTRE LOS
PRIMEROS Y ULTIMOS Galaxy

CLONES DE GALA » Baigent Brookseld®
Gala Schnitzer Schniga™
» Tenroy Royal Gala®™
Mitchgla Mondial Gala™ "
3
E
Gala Schnico Red
Galafab Golastar®
Gala 2013 DarkBoron®
Bigbucks Flash Gala®

Kf576 Dark Ann™

100

% Frutos > 60 % color
W ~
) Q

N
N

variedades de “Gala” segun el ano de intfroduccion (IRTA)

Superficie coloreada . Gala Decarli®
Buckeye . Gala Venus®
> 60 % Broo].(ﬁeld BrooKfield®
Schniga® :
. Jugala®
(’alaxy - Qchnigﬂ Schnico®
Ultima Gala®
Mondial Gala® el
| Royal Gala® l l i
T : T T T T
1985-90 1995 2000 2005 2010

* Valores medios obtenidos en las estaciones experimentales del IRTA de Lleida y de Mas Badia (Girona).

sNuevas/viejas variedades adaptadas a climas calidos?
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Medidas para conseguir mejor COLOR

La exigencia en iluminacion para COLOR es mayor
que para el resto de factores de calidad

Necesidades de |uz (como % de la total disponible)

Caracteristica Adecuado Limitante
Formacion de color rojo >70 % <40 %
Crecimiento del fruto > 50 % < 50%
Induccion floral >30 % <25%

iMaximizar recepcion de luz recibida en toda la copal
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100-/

Maximizar la ILUMINACION de toda la copa

En general, la luz llega en cantidad suficiente hasta
espesores de dosel entorno a un meftro, a partir de
esta distancia, la cantidad de |uz es insuficiente
para mantener eficiencias adecuadas de las partes
mal iluminadas.

90

801

701

60

50+

40

30+
20
101

0_

0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 2,75

espesaorenm

100~ 60% FULL SUNLIGHT

:33% of tofal leat ores

59~30% FULL SUNLIGHT

38% of total leat area




Medidas para conseguir mejor COLOR Maximizar la ILUMINACION de toda la copa

La exigencia en iluminacion para COLOR es mayor que
para el resto de factores de calidad

1,25 1,75 2,25
espesorenm
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Medidas para conseguir mejor COLOR

Arbol pequefo y copa estrecha

« Patron (Vigor)
« Sistema de formacion
« Qrientacion

Un arbol pequeno es mas eficiente porque:

v Mayor % de volumen mejor iluminado
v' Menos esqueleto

v Conducciones mds cortas

La eficiencia y la calidad de la fruta dependen de la
proporcion de copa que esté bien iluminada

Maximizar la ILUMINACION de toda la copa

Zona bien iluminada
(Recibe >70 % luz)

Zona de sombra )

(Recibe <30% luz)
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la [LUMINACION de toda la copa

Imizar

Max

Medidas para conseguir mejor COLOR
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Medidas para conseguir mejor COLOR Maximizar la ILUMINACION de toda la copa

Mallas antigranizo — problemdaticas para el color

Reducen la radiacion total (efecto sombra), sobre todo en dias soleados

Dia soleado Dia nublado
2000 2000
ey —e— Black
Black 17 July 2000 (cloudy)
1600 —m— Crystal 1600 1 —a— Crystal
—t— Control —a&— Control
1200 1200
@ 2 4
£ &
800 800 1
400 400
19 July 2000 (sunny)
0 0 .
9h 1h 13h 15h 17h 19h 21h 9h 1h 13h 15h 17h 19h 21h
Time

Aumenta la temperatura nocturna 1-3°C (Efecto invernadero)
El color de la malla influye: las negras dan peor color
Efecto: depende de la variedad y tfemperatura del verano

Verano muy cdlido: en “Galas” hasta un 15% menos de fruta en 1°
pasada

Iglesias et al, 2006. J App Hort 8:21-100
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Medidas para conseguir mejor COLOR Controlar la carga y la nutricidon
Conftrolar la carga (frutos por unidad de seccién de tfronco)

Efecto de la carga de fruto sobre la coloracion en “Honeycrisp” (Serra et al, 2016)

B ® % Colorrojo  oc Intensidad del color rojo
4.7 71a
fruit/cm?
1.5 3
fruit/cm?
"g 11.3
S| fruit/cm?
=9
)
-—
) 102.5
fruit/cm?
— 40¢
33.7C
, 1.6‘0 ; 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0
frlut/ cm % red over-color - Chromavalues red over-color

Control de |la nutricidon
+ Clave controlar el N (niveles altos perjudican, efecto similar a la sobrecarga de frutos)

« P yK: con fertilizacion racional son suficientes.

Color en manzana y cambio climdtico - C. Miranda — XXIV Jornadas de Fruticultura de La Rioja, Alfaro, 3/12/2019



Medidas para conseguir mejor COLOR Modificar el ambiente

Reducir la temperatura ambiente — Uso de blanqueantes (caolin)

T
T S > S
; 2
i s
S
¥y SV

Sin caolin

Reduce la tfemperatura hasta 2-3°C en las horas de mdas calor
También reduce la radiacion incidente (no es problema en nuestras condiciones en frutos bien expuestos)
Limpieza del fruto problemdtica
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Medidas para conseguir mejor COLOR Modificar el ambiente

Aumentar la luz disponible - Acolchados reflectantes

Efectivo incluso en frutos ya bien expuestos
Aumentos de enfre 10-20% mdas de frutos con >75% color (en Gala)
Mejores resultados en zonas/parcelas con menos insolacion disponible (mllas)
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Medidas para conseguir mejor COLOR Modificar el ambiente

Reducir la temperatura - Riego refrescante

Efectivo en bajar la temperatura

A mediodia: ¥ 4-10°C
Al amanecer/anochecer: ¥ 3-5°C

Aumento notable de la humedad (jEnfermedades!)

A mediodia: A +30-60 %
Al amanecer/anochecer: A 15-20 %

Consumo de agua extra: 6-7 mm/dia (1800 m3/ha en total)

Efectividad: A 5-15% la proporcion de frutos en primera pasada
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Conclusiones

Mensajes para llevarnos a casa

1) El cambio climdatico es una realidad que ya nos estd afectando

2) El aumento de las temperaturas tiene un fuerte impacto sobre Ia
calidad de la manzana (y mas sobre el color)

3) Podemos adaptarnos a este cambio:
o Cultivando mads al norte o en altura
o Eligiendo variedades adaptadas a climas mds calidos

o Optimizando la iluminacion de todos los frutos (diseno y manejo)
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