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1. INTRODUCCION

En Argentina el cultivo de cerezos ocupa una superficie cercana a las 2100 ha. La
posibilidad de comercializar cerezas en el mercado interno y externo (mercados no
saturados), la escasa conservacion que tiene el producto, los excelentes precios logrados en
contraestacion y las mejores variedades y portainjertos disponibles actualmente, han
producido un resurgimiento de este frutal en nuestro pais. Mendoza es la principal zona
productora del pais y aporta el 80 % del volumen total.

Entre los factores que condicionan la rentabilidad del cultivo de cerezo uno de los
principales es la falta de precocidad de la especie (Claverie et al. 1999). En los nuevos
sistemas productivos de cerezo se ha incorporado nuevas tecnologias de cultivo,
desarrollados en otras zonas productoras del mundo tales como cultivares y portainjertos,
nuevos sistemas de conduccién y poda y también sistemas de riego tecnificado, todos
factores cuyo manejo eficiente permite aumentar la productividad de las plantaciones (Edin y
Garcin 1994; Kappel y Lichou 1994; Edin et al. 1997; Meland 1998; Claverie et al.1999;
Facteau y Cahn 2000). En los modernos sistemas de plantacion el principal objetivo ha sido
la creaciéon de una arquitectura de arbol que promueva rapidamente la fructificacion y
optimice la relaciéon entre la luz interceptada por la canopia y los sitios de fructificacion
(Balmer 2001; Kappel 2002; Lang, 2005). El principal problema de las altas densidades ha
sido el excesivo vigor de las plantas, especialmente en suelos profundos y fértiles (Robinson
2005). La introduccién de portainjertos que controlan el vigor (Kappel y Lichou 1994; Lang
2000) y de nuevos cultivares (Kappel et al.1998; Kappel 2002), permitié desarrollar nuevos
sistemas de alta densidad con plantas de menor tamafio que son mas precoces, productivas
y mas faciles de manejar (Facteau y Cahn 2000; Lang 2000; Balmer 2001; Robinson et al.
2004). Sin embargo el principal problema ha sido la obtencién de fruta de menor calibre, y
en algunos casos carga frutal excesiva y pobre calidad de frutos (Robinson 2005; Podesta et
al. 2006). Actualmente en cerezo existe una gran variedad de portainjertos y abundante
bibliografia en la que se evalua su efecto en el crecimiento y produccion (Nielsen y Kappel
1996; Edin et al. 1997; Lang 2000). Con portainjertos enanizantes o semienanizantes se
debe manejar correctamente la carga frutal, para evitar tener fruta de bajo calibre y pobre
calidad (Claverie et al. 1999; Podesta et al. 2006). Si en cambio se utilizan combinaciones
cultivar/portainjerto vigorosos o semivigorosos se deben aplicar estrategias para evitar la
pérdida de precocidad durante los primeros afios y el exceso de vigor cuando el arbol esta
en plena produccion.

En muchos lugares del mundo se esta en la busqueda de la incorporacion de nuevas
tecnologias de manejo del cultivo que permitan controlar el excesivo vigor. Se ha sefialado
que en frutales el riego es un factor de manejo que incide fuertemente sobre el desarrollo del
arbol, la actividad fotosintética, la extraccioén de nutrientes del suelo, la induccién floral y el
crecimiento y desarrollo del fruto (Edin et al. 1997; Lang y Ophardt 2000; Beppu et al. 2002).
Una estrategia posible de control de crecimiento es el uso del riego deficitario controlado
(RDC), la cual consiste en imponer periodos de déficit hidrico estacional que resulten en
algun beneficio econdémico (Behboudian et al. 1994). En frutales el riego deficitario



controlado (RDC) ha sido ampliamente estudiado para controlar el crecimiento vegetativo en
plantaciones comerciales (Mitchell y Chalmers 1982).

El cerezo es una especie de maduracion temprana que tiene crecimientos vigorosos
después de la época de cosecha. En plantaciones adultas de cerezos se ha mencionado
que el RDC realizado durante el endurecimiento de carozo y poscosecha puede ser una
estrategia adicional de manejo, para reducir el crecimiento vegetativo, sobre todo en zonas
climaticas con largas estaciones de crecimiento (Lang 2005; Negueroles Pérez 2005). En
plantaciones jovenes Edin et al. (1997) han sugerido que en situaciones de vigor déficits
hidricos moderados a partir del 3° afio en verano han disminuido el crecimiento vegetativo, y
han favorecido la entrada en produccion, por un aumento en el nimero de flores y frutos.

En frutales se han desarrollado métodos de determinacion de estrés hidrico a través
de mediciones en la planta, que provee la mejor indicacion de los requerimientos hidricos,
ya que hay una relacién mucho mas estrecha entre crecimiento y estado hidrico de la planta
que con humedad del suelo o condiciones ambientales. En 1992, McCutchan y Shackel
propusieron la medicién del potencial hidrico del tallo al mediodia (PTM) como un indicador
sensible de estrés en ciruelo y menos variable que el potencial hidrico de la hoja (PHM).
Posteriormente fue utilizado de rutina en otras especies frutales tanto para describir los
efectos de diferentes estrategias de riego y, en algunos casos, para el manejo del riego
(Shackel et al. 1997). Se ha mencionado que en cerezo los brotes detienen su crecimiento
cuando PTM alcanza —1,5 a —1,7 MPa (Shackel et al. 2000).

Localmente se ha investigado el efecto del estrés hidrico en cerezos para controlar el
vigor y se ha sefialado que con un estrés del 50 % y 75 % de Etc poscosecha, disminuyé el
crecimiento vegetativo y aumento la calidad de ramilletes y la cantidad de yemas de flor,
luego del primer afio de restriccion (Podesta 2007). Sin embargo en los estudios de
restriccion hidrica en especies lefiosas es indispensable hacer un seguimiento del cultivo por
lo menos durante 3 temporadas, para obtener resultados serios concluyentes (Mitchell y
Chalmers 1982; Lang y Ophardt 2000; Beppu et al. 2002). Esta ampliamente documentado
que en las especies lefiosas algunos efectos de déficits hidricos van manifestandose de a
poco, segun la intensidad del déficit y en la medida en que la planta acusa el estrés
anualmente. Puede ocurrir que algunos parametros no cambien (Mitchell y Chalmers 1982;
Lang y Ophardt 2000; Beppu et al. 2002), y esos cambios se relacionan con la intensidad del
estrés y con el momento en que se produce. Asi pues, se ha citado que situaciones de
estrés severo y prolongado en frutales de carozo, ademas de afectar la actividad
fotosintética y el crecimiento de brotes (Mitchell y Chalmers 1982; Mitchell et al. 1984;
Larson et al 1988; Johnson et al. 1992; Beppu et al. 2002), han producido una disminucion
importante en los carbohidratos no estructurales de reserva (CNE) y en el crecimiento de
raices (Keller y Loescher 1989; Johnson et al. 1992), en la induccién y diferenciacion floral y
en los rendimientos (Mitchell et al. 1984; Johnson et al. 1992). Sin embargo también se ha
sefalado que durazneros con un RDC moderado poscosecha los CNE aumentaron en
raices, brotes y yemas de flor a partir del 3° afno de restriccion (Dichio et al. 2006).

En cerezo dulce la acumulacion de reservas de carbohidratos ocurre principalmente
luego de cosecha (Kappes 1985; Keller y Loescher 1989). Los CNE son necesarios para
sostener el crecimiento en periodos de estrés, en dormicién, y son importantes durante el
crecimiento inicial de primavera (Flore y Layne 1999). Se ha especulado que cualquier factor
que limite la fotosintesis, por ejemplo un estrés hidrico, podria restringir seriamente la
acumulacién de carbohidratos (ppalmente sorbitol e inositol) y comprometer en afios
posteriores la floracion, rendimientos y calidad de frutos en afios posteriores (Roper et al.
1988; Keller y Loescher 1989; Flore y Layne 1999; Beppu et al. 2002). Estas situaciones
comprometerian la sustentabilidad del manejo con RDC, y finalmente la rentabilidad del
monte frutal.

Es necesario un ajuste preciso del nivel de restriccion hidrica para controlar el vigor, y
mantener la productividad (Johnson y Handley 2000); y una evaluacion de sustentabilidad



en el tiempo, que tenga en cuenta variables fisiolégicas y variables econdmicas. Stover et al.
(2001) han sefalado la necesidad de determinar el valor econémico de la produccién para
dimensionar cuantitativamente la incidencia de las distintas practicas culturales.

El objetivo general del presente estudio es contribuir a la racionalizacién del uso del
recurso hidrico y evaluar la sustentabilidad y rentabilidad de estrategias de riego deficitario
controlado poscosecha aplicadas durante varias temporadas para controlar crecimiento
vegetativo y aumentar la productividad en plantaciones vigorosas de cerezo cv. Bing.

Se pretende ademas evaluar la respuesta fisiolégica del cultivo al RDC sobre: area de
de tronco y longitud de brotes, contenidos de macro y micronutrientes foliares, carbohidratos
no estructurales invernales (CNE), diferenciacion floral (retorno de floracién), produccion
(rendimiento y calidad de frutos) y rentabilidad del monte frutal.

La hipotesis a contrastar, es que en arboles vigorosos de cerezo un nivel de estrés
hidrico moderado en poscosecha, aplicado para disminuir el crecimiento vegetativo y
aumentar la floracién y fructificacion precoz, en temporadas sucesivas puede reducir los
carbohidratos no estructurales (CNE), la diferenciacion floral, los rendimientos y calidad de
frutos; y comprometer la sustentabilidad econdémica del manejo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Sitio Experimental

El ensayo se realizd6 en las temporadas 2006/2007 y 2007/2008 en un monte
comercial de cerezos cultivar Bing clon W 260 ubicado en la localidad de Agua Amarga,
departamento de Tunuyan, Mendoza, Argentina; Latitud 33° 30’ 58” S, Longitud 69° 12’ 27"
O, Altura 970 m.s.n.m. El clima es templado. La precipitacién media anual en la zona es de
430 mm, concentrada principalmente durante primavera-verano, la temperatura media anual
es de 14,1°C, siendo la temperatura media del mes mas calido (enero) 22,3°C y la del mes
mas frio (julio) 5,6°C (medias calculadas con los datos de registro de Estacion Meteorolégica
de Agua Amarga, afios 1999 a 2005). El suelo es un Torrifluvent tipico, térmico, mixto,
calcareo de textura arenosa y subsuelo pedregoso.

La plantacion se realizé en invierno de 2002, con plantas a ojo dormido. Las plantas
estan injertadas sobre portainjerto MaxMa 14, plantadas a 4,5 m. entre hileras por 3 m. entre
plantas y conducidas en eje central. Las cultivares polinizadoras son Lapins, Van, Newstar,
Georgia y estan distribuidas en hileras completas. Al inicio de este proyecto el monte frutal
de 5 anos, presentaba alto vigor. La Figura 1 muestra un esquema del cuartel donde se
realizd el ensayo, con la distribucion de la cultivar Bing clon W 260 y sus variedades
polinizadoras.
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Figura 1: Esquema de distribucién de variedades en el cuartel donde se ubico el ensayo



El método de riego de la plantacion es goteo, con dos laterales por hilera y emisores
de 1,55 L h" de caudal, distanciados 0,80 m. El diametro externo de la manguera de
goteros es de 16 mm.

Antes de comenzar los riegos de la estacion de crecimiento se evalué la uniformidad
de descarga de los goteros de la plantacién mediante la metodologia de campo de
evaluacion de subunidades (Merriam y Keller 1978). Se calcul6 el caudal de cada emisor y
el coeficiente de uniformidad de Merriam y Keller (CU), que fue de 91 % para la parcela
analizada, y se encuentra en el rango de valores recomendado para sistemas de riego
localizado, emisores espaciados a menos de 2.5 m, pendiente del terreno menor al 2 % y
clima arido.

En el monte frutal se realizan labores culturales de poda de raleo para eliminar ramas
verticales; fertirrigacion con NPK en primavera, dos aplicaciones foliares de Mg durante el
verano; y control de plagas. Las malezas se controlan con herbicidas en la hilera de
plantacion, en cambio en el interfilar se mantiene una cobertura vegetal natural rala, con
segados frecuentes. Las condiciones de manejo del monte frutal pueden ser consideradas
casi optimas y no fueron un factor de variacion en el experimento.

2.2. Tratamientos

Desde brotaciéon y hasta la época de cosecha todas las plantas recibieron irrigacion
para reponer el total de la evapotranspiracion de cultivo estimada por Penman-Monteith y los
Kc de cultivo estimados para cerezo a partir de FAO 56 y modificados por las caracteristicas
agroambientales locales (situacion de viento ligero con malezas), y la consideracion de un
factor de sombreamiento estacional (Allen et al., 1998; Pizarro 1996).

Los tratamientos de riego aplicados en poscosecha fueron tres:
— T1 riego a demanda plena, reponiendo el 100 % de la evapotranspiracion de cultivo
— T2 riego deficitario reponiendo el 75 % de la evapotranspiraciéon de cultivo, respecto de T1

— T3 riego deficitario reponiendo el 50 % de la evapotranspiracién de cultivo, respecto de T1

2.3. Diseno Experimental

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar con 5 repeticiones y el
factor de bloqueo fue la cultivar polinizadora. La unidad experimental estuvo contituida por
12 plantas: 2 plantas ubicadas en el centro de una parcela de riego (unidad observacional)
rodeadas por 10 plantas como bordura (unidades de bordura), manteniendo siempre las
necesarias lineas polinizadoras dentro de cada unidad (cvs polinizadoras: Lapins, Van y
Giorgia) (Figura 2)

Para la evaluacién de valor de la produccién y cuantificar de costos de labores (riego,
poda, cosecha, etc) la unidad experimental fue de 0,5 ha por tratamiento (macroparcelas).
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Figura 2. Diagrama del disefio y distribucion de parcelas, y detalle de la unidad experimental

2.4. Estudios previos al establecimiento del ensayo

En el ciclo anterior y previo al establecimiento del ensayo se habian realizado las
siguientes evaluaciones:

- Homogeneidad del monte frutal y selecciéon de un sector de vigor homogéneo, en funcion
del didmetro de tronco a 30 cm del nivel del suelo y cantidad de ramas primarias a lo largo
del eje central de las plantas. Se seleccionaron plantas de 4 m de altura, 8 cm de diametro y
16 ramas primarias.

- Perfil del suelo y de la distribucidon de raices. En calicatas de 1,20 m de profundidad, se
determind textura organoléptica y densidad aparente en muestras sin disturbar. Se descalz6
el sistema radicular, se analizé el patron de distribucion de raices y se estimo el volumen de
exploracion radical. Hasta el metro de profundidad, el suelo es no salino, no sddico, arenoso
a franco arenoso. La densidad aparente promedio fue 1,373 g.cm™. El subsuelo pedregoso
aparece a profundidad variable a partir de los 60 cm. Se encontraron raices finas (< 2 mm)
hasta los 55 cm de profundidad y permanentes (2-4 mm) hasta los 100 cm y el volumen de
exploracion radical estimado fue de 2,47 m°.

- Capacidad real de campo real segun metodologia de Grassi (1998) y capacidad de
marchitamiento permanente a través de la curva de capacidad hidrica realizada a partir de
muestras disturbadas, con la camara y olla de Richards. La capacidad de campo fue 12,8
g%g y la capacidad de marchitamiento permanente fue de 5,5 g%g. La capacidad de
almacenaje de agua del perfil del suelo en la zona util de exploracion radical es baja (64
mm).

- Caracterizacion fisico quimica inicial del suelo y aptitud del agua de riego. Se analiz
volumen de sedimentacién para apreciacion de la textura, conductividad eléctrica del
extracto de saturacion y pH de pasta saturada, relacion de adsorcion de sodio (RAS),
Nitrogeno total (Método de Kjeldahl), Fésforo disponible (extraccion carbénica 1:10), K
intercambiable (acetato de amonio 1N pH 7) y materia organica (Walkley & Black). Segun
criterios de calificacion local, el suelo presentd bajos contenidos de nitrogeno y esta bien
provisto de fosforo y potasio. Se determind la conductividad eléctrica de una muestra de
agua de riego, que presenté un valor de salinidad total expresada como CEA (conductividad
eléctrica actual) igual a 470 uS/cm a 25°C correspondiente al rango calificado como sin
problemas de salinidad segun FAO (Ayers y Westcot 1987).




2.5. Datos meteorolégicos

Se utilizaron los datos provenientes de una estacion meteorolégica automatica
telemétrica (Metos Compact ET, Pessl Instruments, Austria), conectada a la Red de
Estaciones Meteorolégicas de la Direccién de Agricultura y Contingencias Climaticas. La
estacion esta ubicada dentro de la misma propiedad y a una distancia de 1400 m del lugar
del ensayo.

2.6. Ajuste metodolégico del calculo de aqua necesaria y tiempos de rieqo para cubrir el
requerimiento del cultivo del cerezo

Para el manejo del riego en los tratamientos de riego deficitario se instalé un sistema
de derivacion en forma de by pass con mangueras ciegas y llaves en los laterales de riego
(Foto 1, Figura 3) que permitié interrumpir el riego sin interferir con la operacion normal de la
plantacion.
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Foto1: Detalle del sistema de derivacion |}lstalado para el riego del ensayo
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Figura 3: Detalle de conexiones en las parcelas de RDC



En la subunidad de riego donde estaba el ensayo se midié con mandmetro la presion
al final de los laterales de riego correspondientes a cabeza, 1/3, 2/3 y pie, que fue de 1,75
kg cm?, considerada apropiada. La programacion del riego se realizé dia por dia utilizando
los datos de evapotranspiracion de referencia y precipitacion diarias de la estacion
meteorologica. Los valores de evapotranspiracion de referencia de la estacion meteorolégica
han sido calculados por medio de la ecuacion de Penman-Monteith.

Los coeficientes de cultivo (Kc) fueron estimados para cerezo a partir del manual de
FAO 56, para la situacion de viento ligero con malezas, y modificados por las caracteristicas
agroambientales locales (Allen et al. 1998) (Figura 4)

|dia-mes| 15-May| 15-Jun| 15-Jul | 15-Ago| 15-Sep| 15-Ocl| 15-N0v| 15-D\c| 15-Ene| 15-Feb| 15-Mar| 15-Abr|
Kc 04 04 0.4 04 0,45 0,55 0,75 1 11 1.1 1.1 0,85

1,00 -/ \

0,80 /
£ /

0,00
37743 37773,6 37804,2 37834,8 378654 37896 37926,6 37957,2 37987,8 38018,4 38049 38079,6

Figura 4. Coeficientes de cultivo estimados para cerezo

Se confecciond una planilla de calculo de necesidades de riego diarias siguiendo la
metodologia del balance desarrollada por Pizarro (1996) para riego por goteo. Una vez
terminada cada estacion de crecimiento se calcul6é el agua total recibida, por riego y por
precipitacién en cada tratamiento.

2.7. Control de la humedad en el suelo y mediciones del estado hidrico de la planta:

La humedad de suelo se determind por gravimetria sobre 2 muestras por tratamiento,
tomadas a tres profundidades: 0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm. Las mediciones se realizaron
mensualmente desde noviembre hasta abril en cada ciclo de cultivo. El estado hidrico de la
planta se determind en 10 plantas por tratamiento a través de la medicién del potencial
hidrico xilematico (y;) a mediodia (Scholander et al. 1965), medido en 2 hojas totalmente
expandidas de brindillas de crecimiento medio situadas en areas sombreadas y en la zona
media de la planta. Las mediciones se realizaron quincenalmente a partir de noviembre y
hasta mediados de abril usando una camara de presion (modelo Bio Control,Buenos Aires,
Argentina). Para la determinacion del y;las hojas fueron cubiertas con papel de aluminio 1 h
antes de cada medicion, siguiendo la técnica descrita por Shackel (2003). Las mediciones
de y; a mediodia se realizaron en la situacion de minimo estado hidrico de las plantas antes
del riego, en coincidencia con las determinaciones de humedad del suelo.



2.8. Mediciones de crecimiento vegetativo

En cada ciclo de cultivo en el momento de brotacién en cada unidad experimental se
identificaron 8 brotes en el extremo de ramas primarias y orientados hacia los 4 puntos
cardinales. Una vez que se detuvo el crecimiento en verano y después de que se formé la
yema terminal en los brotes se midid el crecimiento longitudinal producido en toda la
estacion de crecimiento, se conté el nimero de entrenudos y se calculd la longitud promedio
de entrenudos. Durante los afos de ensayo se midié el perimetro de tronco a 30 cm desde
el nivel del suelo y se calculd el area de seccion transversal del tronco. Las mediciones se
realizaron cada ciclo antes de comenzar cada ciclo vegetativo, en la fecha de imposicion de
los tratamientos de riego y luego de caida de hojas.

2.9. Evaluacion del estado nutricional

En cada ciclo en verano (principios de febrero) se realizé un diagnéstico nutricional
por medio de analisis foliar, a partir de hojas de brotes del crecimiento anual, ubicadas en
ramas de la parte media de la copa. Se determinaron N Kjeldahl con equipo Biicci, y a partir
del extracto clorhidrico de cenizas P (espectrofotometria), K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn y Zn por
espectrofotometria de absorcion atémica.

2.10. Evaluacion de reservas de carbohidratos no estructurales

En cada ciclo del experimento al finalizar el periodo de riego, durante el receso
vegetativo se extrajeron 8 muestras de raiz de cada unidad observacional. Las muestras, de
10 cm de longitud y diametro < 1 cm, se lavaron con agua destilada, se secaron a 60 °C por
72 hs, se molieron hasta polvo fino (< 1mm) y se analizaron por triplicado mezclando 50-60
mg de polvo de raiz en microtubos tipo eppendorf con 1,5 ml de buffer fosfato 0,1 M (pH 7,5)
y llevando a agitador rotativo 15 min a temperatura ambiente. Luego se centrifugé 10 min a
10.000 RPM. En el sobrenadante se determinaron carbohidratos solubles por el método de
antrona sulfurico siguiendo el protocolo utilizado por Yemm y Willis (1954), y la absorbancia
se midié en espectrofotometro a 607 nm. El pellet fue resuspendido en dimetil sulfoxido
acidificado y el almidon disuelto se mezclé con iodo iodurado acidificado siguiendo el
protocolo utilizado por Saladin et al. (2003). La absorbancia se midié en espectrofotometro a
600 nm. Los CNE se determinaron en el Laboratorio de Suelos de INTA EEA Lujan.

2.11. Mediciones de retorno de floracion: ramilletes, yemas de flor y flores en el ciclo
vegetativo siquiente

Cada afio, luego de los tratamientos de riego y después de ocurrida la de caida de
hojas se evalu6 la densidad de ramilletes y calidad de los mismos. En cada unidad
experimental en invierno se midié sobre 8 ramas del eje central el perimetro de la base para
calcular el area de seccion transversal de rama (ASTR), se conto el total de ramilletes
producidos sobre la madera de 5, 4, 3 y 2 afos, se evalud la calidad de los mismos segun el
numero de yemas de flor y se calcul6 la cantidad de yemas de flor.

En prefloracion se cortaron transversalmente 50 yemas de flor por parcela, se conté el
ndmero de primordios florales en su interior y se calculd el promedio de flores.yema™.

La cantidad de de flores se estimé a partir del producto de los valores de cantidad de
yemas de flor por el promedio de flores.yema”. El efecto del retorno de floracién se
determind en términos de densidad, expresando el nimero de ramilletes, yemas de flor y
flores por cm? de area de seccion transversal de rama.



2.12. Mediciones de rendimientos y calidad de frutos

Para la cosecha se utilizé como indice el color de piel de los frutos, y la recoleccion se
realizé cuando mas de la mitad de los frutos presentaron el color numero 4 de la carta de
colores del Centre Technique Interprofessionel des Fruits et Légumes (CTIFL). Se midio el
rendimiento de cada planta y se calculd la eficiencia productiva (el rendimiento por cm? de
area de seccion transversal de tronco). Sobre una muestra de 100 frutos.planta™ se realizé
la distribucion porcentual de los frutos de acuerdo a las categorias de calibre que se utilizan
en la comercializacion de cerezas frescas (Tabla1), y se estimé el rendimiento de cada
categoria comercial. Para las evaluaciones de calidad se tomaron muestras de 30 frutos de
las categorias de calibre predominantes y se determiné individualmente firmeza y contenido
de solidos solubles (CSS), y en submuestras de 10 frutos acidez titulable (AT). La firmeza se
midié por presiometria con Durofel 25 del CTIFL, el CSS se midié con un refractometro de
temperatura compensada ATAGO ATC1 y la AT se determiné en forma volumétrica por
titulacion con NaOH 0,1 N y potenciometro hasta pH=8,1. Se calculd la relacion CSS/AT. En
muestras de 100 frutos se evalud visualmente defectos: frutos dobles, frutos con sutura
hundida y ‘cracking’ natural.

Tabla 1. Categorias comerciales de cereza en funcién del calibre de frutos

Calibre (mm) 22 >22y (124 >24y (126 >26y(128 >28
Denominacion Medium Large Extra- large Jumbo Premium
comercial (M) (L) (XL) J) (P)

2.13. Evaluaciones de valor de la produccion y rentabilidad

Para estas evaluaciones los tratamientos de riego deficitario se implementaron en
parcelas de 0,5 ha, que ya habian sido sometidas a riego deficitario desde fines de 2006. La
cuantificacion de variables en macroparcelas, permiti6 obtener datos y resultados
extrapolables a un manejo comercial.

Para determinar el valor de la cosecha, se multiplicé el rendimiento de cada categoria
comercial por el precio pagado en Mendoza, promedio del periodo 2003 - 2007, en base a
datos suministrados por el Instituto de Desarrollo Rural (2008). Estos precios fueron 4.4 $/kg
para la fruta con destino a exportacion; 2.4 $/kg para la fruta vendida en el mercado interno
y 1.5 $/kg para la fruta destinada a la industria. La determinacion de costos de cultivo se
realizé en base al sistema de costos basados en actividades, ABC (Activity Based Costing);
se definieron las actividades basicas y de apoyo, entre las que no se incluyeron las
correspondientes a administracion y mantenimiento (Tabla 2).

Tabla 2. Mapa de actividades del cultivo de cerezos para el costeo basado en

actividades

B [ENERGIA ASISTENCIA TECNICA
A |ORTOPEDIA (GMENCARGADO A
S |PODA UMPEON RURAL P
| [REGULACION DE CARGA A o
C [SERVICIO DE POLINIZACION [ Y
A [MANEJO NUTRICIONAL T o
S [IMANEJO SANITARIO E

CONTROL DE MALEZAS L

COSECHA




En base a los datos de valor de la produccion y los costos operativos (suma de
actividades basicas y de apoyo), se determind el margen bruto y el resultado operativo.
Tanto el valor de la produccion como los costos se expresaron en dolares. La conversion a
ddlares se calculd en funcion del valor promedio de esa moneda en el periodo marzo de 2003 -
marzo de 2007, segun cotizacion del Banco Central de la Republica Argentina, y fue de 2,966
pesos / 1 dolar (Banco Central de la Republica Argentina 2009).

2.14. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante andlisis de la varianza incluyendo
transformaciones raiz cuadrada, logaritmo natural y arco seno de datos cuando fue
necesario. La diferencia minima significativa (LSD) fue realizada para discriminar promedios
cuando F fue significativo. Para los datos de crecimiento se us6 analisis de la varianza para
medidas repetidas y Test de comparaciones de vectores medios de Hotteling. Se utilizé el
software estadistico InfoStat (version 2004; Grupo InfoStat 2004).

Nota: Los estudios de esta investigacion de dos ciclos complementan las evaluaciones
realizadas previamente en el ciclo 2005-2006 en el mismo monte comercial, en el marco del
proyecto de investigacion “Efecto del riego deficitario controlado sobre el potencial hidrico
del tallo, crecimiento vegetativo y reproductivo y precocidad en cerezo”, Proyecto financiado
por SECTyP (A6/0250, periodo 2005-07). Durante la temporada 2005-2006 plantas
uniformes, fueron sometidas a estrategias de riego deficitario poscosecha y luego de la
primera temporada se analizaron parametros de crecimiento y productividad.

3. RESULTADOS

3.1. AGUA

En el tratamiento testigo el agua recibida por riego y precipitacion efectiva fue 833 y
718 mm para el 2° y 3° ciclos (2006-2007 y 2007-2008, respectivamente), mayor al agua
recibida en el 1° ciclo (2005-2006), correspondiente a la primera temporada de imposicion
de déficit (Proyecto 2005-2007) (Figura 5)
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Figura 5. Lamina de agua (riego + precipitacion efectiva) recibida en los tratamientos
de riego en los tres ciclos de cultivo
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Las precipitaciones efectivas fueron escasas en los 3 ciclos (46, 81 y 31 mm) y se
produjeron concentradas principalmente después de cosecha en los meses de febrero,
marzo en el primer y segundo ciclos y en enero y marzo en el tercer ciclo. Si bien se ha
mencionado que la lluvia puede suplir parte del requerimiento hidrico de los cultivos,
normalmente en zonas aridas es casi despreciable.

La lamina de agua (riego + precipitacion efectiva) acumulada recibida en el tratamiento
testigo, fue menor en el primer ciclo de cultivo, cuando la plantacion era joven y de escaso
desarrollo y en cambio aumentod en el segundo y tercer ciclos, en correspondencia con un
aumento del area de sombreado y del volumen de la canopia. Se ha indicado que el factor
de la planta que mas afecta la evapotranspiracion es el total de superficie foliar que
intercepta la radiacion, y por lo tanto el volumen de la canopia, la densidad de plantacion y
el estado de desarrollo influyen sobre el uso del agua por parte de los cultivos (Fereres et
al. 1981; Pizarro 1996). En este ensayo las labores culturales, como ortopedia de ramas
también modificaron la demanda hidrica, al afectar directamente el coeficiente de
sombreamiento.

Los tratamientos de RDC fueron impuestos en el periodo de poscosecha a partir del
26 de noviembre en el primer afo y a partir del 5 de diciembre en el segundo y tercer afo.
En el primer ciclo la fecha de inicio de RDC fue estimada, ya que la plantacion aun no habia
fructificado. Hasta la fecha de inicio de RDC todas las parcelas recibieron los mismos
volumenes de agua (Figura 5). Si se considera el total de agua recibida (riego y precipitacion
efectiva), los tratamientos T2 y T3 recibieron el 81 % y 62 % del agua total del testigo en el
primer ciclo y el 85 % y 70 % del agua total del testigo en el segundo cicloy el 83% y 71 %
del agua total del testigo en el tercer ciclo.

3.2. HUMEDAD DEL SUELOQO

La humedad gravimétrica promedio del suelo para el total del perfil durante todo el
periodo de restriccion presentd diferencias entre los tres tratamientos en los tres ciclos
vegetativos (Tabla 3). El analisis de los datos por profundidades indica que en los tres
tratamientos todo el perfil fue explorado para el abastecimiento (datos no presentados). La
humedad de T1 se mantuvo siempre cercana a capacidad de campo, previo ajuste de la
frecuencia de riego a aplicaciones diarias en los meses de alta evapotranspiracion (Tabla 3).

Tabla 3. Humedad gravimétrica del suelo en el perfil 0-60 cm (g%g) en los
tres ciclos. Promedio de todo el periodo de restriccion

Humedad gravimétrica promedio en el perfil 0-60 cm

(9%9)°
Tratamiento Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
T1 11,7 @ 121 a 12,4 a
T2 94 b 109 b 10,6 b
T3 6,8 c 70 c 81 c

*Promedio de mediciones de 9 fechas
YSeparacion de medias en columnas segun Prueba LSD de Fisher (P<0,05)

La humedad de T3 se diferencié de la de T1 desde una semana después de iniciados

los tratamientos, indicando una rapida respuesta al déficit hidrico acorde a la baja capacidad
de almacenaje del perfil. Warrick y Nielsen (1980) han relativizado la utilidad de los

11



contenidos de humedad gravimétrica en suelos pedregosos, porque exhiben una sustancial
variabilidad espacial, debido a una irregular distribucion de raices y a una gran variacién
espacial de parametros hidraulicos del suelo, especialmente en montes con riego por goteo.
Otra limitacion del control de humedad en el suelo es que las mediciones no estan
directamente vinculadas al estrés en la planta y por lo tanto a los sintomas en la planta, que
son los que en definitiva afectan el crecimiento y la productividad (Mc Cutchan y Shackel
1992).

3.3. CARACTERIZACION DEL ESTADOQ HIDRICO DE LA PLANTA

El estado hidrico de las plantas medido a través de y; a lo largo de la estacion
presento diferencias estadisticamente significativas entre los tres tratamientos en los 3 ciclos
de cultivo (Figura 6). En todos los tratamientos y; disminuyé a medida que aumentaron las
temperaturas durante el verano, incluso en el tratamiento testigo (Figura 6). La intensidad
del estrés fue mayor en los meses de diciembre y enero, en correspondencia con una
demanda atmosférica alta. Otros trabajos también han constatado que aun en el tratamiento
control bien regado habria un desbalance entre demanda y oferta de agua en épocas de alta
temperatura y baja humedad relativa en verano (Shackel et al. 1997). El y; disminuye
linealmente a medida que aumenta el déficit de presion de vapor (Mc Cutchan y Shackel
1992).

El T3, de mayor estrés, en pleno verano alcanzo valores de -1,36 MPa, y en algunas
parcelas llegdé a valores -1,53 MPa y no se observaron sintomas como amarillamiento o
caida de hojas, aunque Dochev et al. (2001) encontraron sintomas de estrés severo en
cerezo a partir de valores de y; a mediodia de -1,4 MPa; y Shackel et al. (1997) encontraron
detencion del crecimiento de brotes cuando el y; se ubicé por debajo de -1,5 MPa.

Los resultados confirman que el y; es un buen indicador del estado hidrico del sistema
suelo-planta, tal como ha sido reportado por otros investigadores (Mc Cutchan y Shackel
1992).

El y; promedio de las plantas durante todo el periodo de restriccion se presenta en la
Tabla 4. En ensayos realizados en Chile los valores de y; en condiciones de riego completo
variaron entre -0,89 y -0,94 MPa en las cv. Lapins, Summit y Celeste (Ferreyra y Sellés
2005), menores al potencial hidrico promedio del testigo en este ensayo.

Tabla 4. Potencial hidrico xilematico a mediodia (MPa) en los tres ciclos. Promedio de
todo el periodo de restriccién

Tratamiento Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
T1 -0,76 a~ -0,65 @’ -0,62 a’
T2 -0,88 b -0,79b -0,81b
T3 -1,01 ¢ -1,03 ¢ -1,10c

“Promedio de mediciones de 17 fechas
Y’ Promedio de mediciones de 8 fechas
*Separacion de medias segtin Prueba LSD de Fisher (P<0,05)
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Figura 6. Variacion estacional del potencial tallo a mediodia de cerezos ‘Bing’ durante la
imposicion de los tratamientos de riego en tres temporadas. Los simbolos representan la media
de 10 mediciones. Barras verticales indican error estandar de las medias, barras no visibles
estan dentro del area del simbolo.

3.4. CRECIMIENTO VEGETATIVO

3.4.1.Brotes

Al finalizar cada ciclo de cultivo (2006-2007 y 2007-2008) en el tratamiento de mayor
restriccion hidrica (T3) se observa una evidente disminucion del crecimiento vegetativo
(Tabla 5).
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Tabla 5. Crecimiento de brotes de cerezo ‘Bing’ de los tratamientos de riego al finalizar
cada ciclo de cultivo

Ciclo 2006-2007 Ciclo 2007-2008
. Longitud Numero de Longitud de Longitud Numero de Longitud de
Tratamiento z entrenudos z entrenudos
(cm) entrenudos (cm) entrenudos

(cm) (cm)

T1 42 g’ 20 a 21a 44 a 20 a 22a

T2 39 ab 19 ab 21a 46 a 20 a 23a

T3 32b 16 b 1,9b 34 b 17b 20b

“Media de 40 brotes
YSeparacion de medias en columnas segtin Prueba LSD de Fisher (P<0,05)

En el tratamiento de menor restriccion (T2), en cambio, se vio una tendencia, aunque
no estadisticamente significativa, a una reduccién de la longitud de brotes con respecto al
tratamiento de riego a demanda plena (T1) sélo en el ciclo 2006-07. Probablemente las
abundantes precipitaciones registradas durante la temporada estival en el ciclo 2007-2008
dificultaron la imposicidn del estrés hidrico en la intensidad planteada en forma permanente.

En T3 también fue menor el nimero y longitud de entrenudos en ambos ciclos, lo que
pone en evidencia una detencion anticipada del crecimiento de brotes en este tratamiento
(Tabla 5).

La longitud de brotes, nimero de entrenudos y longitud promedio de entrenudos
indican un clarisimo control del crecimiento vegetativo en el tratamiento de mayor restriccion
hidrica (T3) (Tabla 4). Estos resultados indicarian que en plantaciones jovenes vy cultivares
de cerezo vigorosas, la imposicion de restricciones hidricas en poscosecha permite controlar
el crecimiento excesivo, que afecta negativamente la precocidad de la plantacion.

3.4.2. Tronco

El incremento del area de seccion de tronco a 30 cm del nivel del suelo medido luego
de los tratamientos de déficit y antes de la brotacién del ciclo siguiente puso en evidencia el
efecto de la restriccion hidrica impuesta a lo largo de las dos temporadas. En ambos
tratamientos de restriccion el crecimiento del area de tronco fue significativamente menor
que el del testigo (Figura 7).

La disminuciéon de los incrementos de area de seccion transversal de tronco ha sido
utilizada como un indicador claro de disminucién de vigor en cerezos (Edin et al. 1997,
Elfving y Visser 2005).
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Figura 7. Perfiles de crecimiento de area de seccion transversal de tronco de cerezo ‘Bing’ de
los tratamientos de riego. Los simbolos representan la media de 10 arboles. Barras verticales
indican error estandar de las medias, barras no visibles estan dentro del area del simbolo.
Separacioén de perfiles de crecimiento segun Prueba de Hotelling (P< 0,05)

3.5. EVALUACION DE MACRO Y MICRONUTRIMENTOS FOLIARES

Los contenidos de macro y micronutrimentos foliares se consideran adecuados para
el crecimiento de cerezos en los tres tratamientos (Tabla 6).

Tabla 6. Concentracion de macro y micronutrimentos foliares de cerezo ‘Bing’ de los
tratamientos de riego. Ao 2007

Tratamiento T1 T2 T3

Macronutrimentos (% de materia seca)
Nitrégeno® 2,70 a’ 2,63 a 2,77

a
Fosforo® 0,16 a 0,16 a 0,18 a
Potasio” 1,76 a 1,99 b 1,97 b
Calcio® 1,73 a 1,48 a 1,52 a

Magnesio® 0,36 a 0,34 a 0,33 a

Micronutrimentos (mg.kg'1 de materia seca)
Hierro® 133,17 a 103,67 b 138,17 a
Zinc’ 16,67 a 11,17 a 11,17 a
Manganeso” 34,33 a 30,33 a 32,33 a

“Media de 3 muestras de 32 hojas
YSeparacion de medias en filas segun Prueba LSD de Fisher (P<0,05)

Similares resultados se obtuvieron en los analisis foliares realizados en 2008 (datos no
presentados).
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Se ha sefialado que el sistema radical de los arboles frutales tiene una gran capacidad
de absorcién de nutrientes, y por eso, aunque la extraccién de nutrientes puede ser
modificada por la distribucion de raices sus efectos aparecen soélo cuando el arbol esta bajo
estrés severo o cuando la demanda es particularmente alta.

3.6. EVALUACION DE RESERVAS DE CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES

La concentracion de almidon en raices en el invierno fue mayor que la de
carbohidratos solubles en todos los tratamientos de riego (Figura 8).

Los resultados obtenidos indican que el almidon es material de reserva mas
abundante que los carbohidratos solubles en las raices durante el receso invernal.
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Figura 8. Concentracion de carbohidratos no estructurales invernales en raices de cerezo ‘Bing’
luego de los tratamientos de riego, ciclos 2005-2006 y 2007-2008. Las barras representan la
media de 10 muestras de raiz. Barras verticales indican error estandar de las medias.

En el tratamiento de mayor restriccion hidrica (T3) el contenido de almidén en raices
fue menor que en el testigo y en cambio aumentod la concentracion de carbohidratos solubles
con respecto a T1 (Figura 8). En el ciclo 2007-2008 la disminucion de almidén en raices fue
mas marcada, lo que podria indicar un efecto detrimental de restricciones hidricas severas
sobre la acumulacion de reservas insolubles (Figura 8).

En este ensayo la restriccion hidrica por un largo periodo, 5 meses, podria haber
limitado la fotosintesis en T3 y restringir la acumulacion de almidén. En cuanto al efecto de
la restriccidn hidrica sobre los carbohidratos solubles se ha sefialado respuestas diversas en
raices, de aumento o disminucién, atribuidas al diferente comportamiento de cada
carbohidrato soluble, al periodo de déficit y a la intensidad del mismo. En raices de cerezo
se ha indicado un aumento significativo de la concentracion de sorbitol, principal sustancia
de transporte en muchas especies de la familia de las Rosaceas, que tendria un rol
preponderante en las relaciones hidricas en cerezo.

3.7. RETORNO DE FLORACION Y CUAJE

En ambos ciclos la densidad de ramilletes no fue afectada por los tratamientos de
restriccion hidrica (Figura 9). Esto indicaria que luego de tres temporadas de restriccion los
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Ramilletes - ASTR-1

tres tratamientos de riego fueron igualmente eficientes en su capacidad de producir
ramilletes.

Sin embargo se debe tener en cuenta que no todos los ramilletes fueron productivos, y
a su vez los ramilletes productivos poseen distinta cantidad de yemas de flor. Asi, al analizar
la densidad de ramilletes con 2 o mas yemas de flor, que han sido considerados de mayor
potencial productivo (calidad aceptable), si se encontraron diferencias entre los tratamientos
de riego, y el riego de mayor restriccion produjo mayor cantidad de ramilletes productivos
(datos no presentados). El analisis en detalle de la densidad de ramilletes segun su calidad
(segun numero de yemas de flor por ramillete) (Figura 10 a y b) confirma el aumento de la
densidad de ramilletes de mayor calidad en el tratamiento de mayor restriccion (Figura 9).
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Figura 9. Eficiencia de produccion de ramilletes, de yemas de flor, de flores y de frutos luego de
los tratamientos de riego (n=40) Barras verticales indican EE de las medias.
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Figura 10. Densidad de ramilletes para cada calidad (establecida en funcién de su numero de
yemas de flor) de cerezo ‘Bing’ luego de los tratamientos de riego, ciclos 2006-2007 y 2007-
2008. Las barras representan la media de 40 ramas. Barras verticales indican error estandar de
las medias.
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También aumenté significativamente en el tratamiento de mayor restriccion hidrica
(T3) la densidad de yemas de flor y la densidad de flores, debido no solo al aumento de la
calidad de ramilletes sino también a la mayor calidad de las yemas de flor (yemas con mas
flores) (Figura 9y Tabla 7).

Tabla 7 Flores por yema de flor de cerezo ‘Bing’ luego de los tratamientos de riego

Tratamiento Flores/ yema de flor *
T1 2,87 b’
T2 2,89b
T3 3,15 a

*Media de 50 yemas de flor
YSeparacion de medias segtin Prueba LSD de Fisher (P<0,05)

Los resultados confirman que el déficit hidrico favorecié la produccion de flores en
cerezo. En esta investigacion la iniciacion floral habria ocurrido en plantas bajo déficit
hidrico, en las que el vigor fue reducido. El aumento de floracién en tratamientos de
restriccion hidrica podria deberse a diferencias en el contenido de carbohidratos, en el nivel
de nutrientes, en el nivel hormonal, o a una combinacién de factores, como ha sido indicado
por Larson et al. (1988).

3.8. RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTOS EN EL CICLO VEGETATIVO SIGUIENTE

La eficiencia productiva o eficiencia de los rendimientos, en ambos ciclos fue
significativamente mayor en el tratamiento de mayor restriccion hidrica (T3) con respecto a
T1y T2. (Figura 11), y se debié a una mayor densidad de flores y también a una menor area
de seccion de tronco, consecuencia de la reduccion de vigor.
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Figura 11. Eficiencia productiva de cerezo ‘Bing’ en cosecha luego de los tratamientos
de riego (n= 10 arboles). Barras verticales indican EE de las medias

Los tratamientos de restriccion hidrica no afectaron el calibre de los frutos y mas del
50 % de los frutos presentaron calibre 24,1 a 26 mm (datos no presentados). Tampoco
modificaron significativamente los parametros de calidad de frutos (Tabla 8).
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Tabla 8. Parametros de calidad en frutos de calibre 24,1 a 26 mm (denominacion
comercial Extra Large) luego de los tratamientos de riego

Ciclo Calibre . ; P z AT (% ac. y
(mm) Tratamiento  Firmeza® CSS (%) Mélico)” CSS/AT
2006-2007 24,1 a 26 T1 59,5 a 22,1 a 1,1 a 19,2 a
(XL)
T2 60,5 a 21,7 a 1,2 a 18,2 a
T3 58,3 a 22,3 a 1,1 a 19,1 a
24,1 a 26 T1 22,4 a 1,1 a 19,9 a
2007-2008 (XL)
T2 22,4 a 1,2 a 19,2 a
T3 221 a 1,1 a 19,6 a

*Media de 300 frutos
YMedia de 30 submuestras de 10 frutos
*Para cada calibre separacion de medias en columnas segun Prueba LSD de Fisher (P<0,05)

En T2 la firmeza de frutos fue mayor en el primer ciclo (Tabla 8), lo cual podria
explicarse por una menor carga frutal en este tratamiento, consecuencia de una tendencia a
una menor densidad de yemas de flor y de flores (Figura 3) y a un cuaje de frutos muy
irregular. En cerezas ‘Bing’ existen abundantes evidencias de aumento de firmeza de los
frutos con una menor carga de frutos en el arbol (Podesta et al. 2006). En todos los
tratamientos los frutos fueron considerados de alta calidad para exportacion.

En el analisis de defectos en el tratamiento de mayor restriccion hidrica (T3) la
proporcion de frutos dobles triplico a la del testigo en el primer ciclo, y en el segundo ciclo
aumento la proporcion de frutos con sutura hundida; aunque la magnitud de los defectos no
fue significativa desde el punto de vista econdmico (datos no presentados). Ambos defectos
podrian atribuirse a un aumento de la temperatura en la canopia durante el verano anterior.
Se ha sugerido que el estrés hidrico no estaria directamente envuelto en la formacién de
frutos dobles y en cambio las temperaturas por encima de 30°C serian criticas en la
formacion de pistilos dobles (Beppu y Kataoka 1999, Beppu et al. 2002) y de frutos con
sutura hundida (Southwick y Uyemoto 1999) en cerezos.

3.9. VALOR DE LA PRODUCCION Y RENTABILIDAD DEL CULTIVO

3.9.1 Cosecha acumulada

La respuesta en rendimiento total a los tratamientos de riego mostré diferencias entre
éstos y el andlisis de produccidon acumulada de tres afios indica que el T3 fue el mas
productivo, con un incremento de 32 % respecto a T1 y 68 % en relacion a T2 (Figura 12).
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Figura 12. Rendimiento total acumulado en tres temporadas, expresado en kg/ha.,
para tres tratamientos de riego en cerezos cv. Bing.

Estos resultados permiten concluir que el déficit hidrico tuvo una fuerte influencia
sobre la precocidad del cultivo, logrando un rendimiento superior a las 6 ton/ha, en el cuarto
afno desde la implantacion (primera temporada en la Figura 12), y un acumulado superior a
las 23 ton/ha en el periodo entre cuarto y sexto afios. Es valido destacar que los niveles de
produccién logrados en este ensayo son muy superiores a los valores medios de la provincia
de Mendoza. Dos causas pueden explicar esta situacion:

- La tecnologia de cultivo del monte frutal en que se realizd el ensayo, caracterizada
por la implantacidon sobre portainjertos clonales, riego presurizado, manejo de

ortopedia y arquitectura de plantas tendientes a lograr precocidad.

- La ejecucidon del ensayo sobre un sector de plantas seleccionadas por su

homogeneidad en el desarrollo vegetativo y reproductivo, sin problemas sanitarios.

3.9.2 Destinos de la produccién

En cerezos los rendimientos exportables son mas importantes que los rendimientos
totales porque de ellos depende en gran medida la rentabilidad del cultivo. Para el calculo de
los rendimientos exportables se consideraron las categorias comerciales en funcion del
calibre de frutos y la presencia de frutos con defectos (Tabla 9).

Tabla 9. Rendimientos por categorias de calibres para tres tratamientos de riego en
cerezos cv. Bing

Calibre Primera cosecha® Segunda cosecha Tercera cosecha
comercial (2006) (2007) (2008)
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
M (Medium) 52 59 59 0 0 0 22 118 252
L (Large) 977 548 844 150 0 74 | 710 1066 3071
XL(Extra large) | 2842 1917 3041 1769 422 3774 12605 2250 3759
J (Jumbo) 1591 1236 2316 | 2671 3130 2220 |3707 2523 3434
P (Premium) 37 15 30 44 59 52 | 622 577 488

? promedio de kg/ha
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La distribucion porcentual de la produccién acumulada, categorizada en funcion del
destino comercial muestra que el tratamiento T3 produjo menores valores de fruta
exportable en relacion con los tratamientos T1y T2 (Figura 13)
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Figura 13. Distribucién porcentual por destinos de la produccién, para tres
tratamientos de riego en cerezos cv. Bing.

Asumiendo que no se obtuvieron diferencias en los parametros de calidad de la fruta
(solidos solubles y firmeza de frutos) las posibles diferencias en los resultados de la
aplicacion de diferentes estrategias de riego deben buscarse en la distribucion por
categorias de calibres y en el porcentaje de frutos con defectos. Aunque el porcentaje de
frutos dobles en la cosecha 2006 fue mayor en T3, esta situacion no modifico
significativamente el volumen de fruta exportable que se obtuvo en este tratamiento de
déficit hidrico. Sin embargo el analisis de la distribucion por categorias de calibre para cada
uno de los afos de ensayo muestra que en el tercer afio, que coincidentemente es en el que
se logran los mayores rendimientos por hectarea, en el T3 se coseché un volumen de frutos
menores a 24 mm, significativamente mayor a los de los tratamientos T1 y T2, y equivalente
a un 30% de la cosecha total de ese afio (Tabla 8).

De la integracion de los rendimientos totales, la distribucion por categorias de calibres
y el porcentaje de defectos surge el volumen de fruta exportable para cada tratamiento. El
rendimiento exportable varid entre 11.700 y 18.000 kg/ha, siendo el T3 el de mayor
rendimiento exportable y el T2, el que tuvo los menores valores (Figura 14).
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Figura 14. Rendimientos por destinos de la produccion, expresado en kg/ha., para tres
tratamientos de riego en cerezos cv. Bing.

3.9.3 Valor de la produccién

Para cuantificar la influencia de distintas practicas culturales sobre la rentabilidad del
cultivo, Stover et al. (2001) han propuesto determinar el valor de la produccion, en funcién
de los objetivos comerciales propuestos para cada cultivo. En cerezos, el maximo retorno
para el productor depende del peso de los frutos, de la distribuciéon de calibres, de la calidad
de frutos y del volumen de produccion logrado en cosecha.

Un primer analisis muestra que el valor bruto de la produccién (VBP) fue mayor en el
tratamiento T3 con una diferencia, que expresada en términos porcentuales, fue de 28 % y
62 % en relacién con los tratamientos T1 'y T2 (Figura 15).
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Figura 15. Valor bruto de la produccion, expresado en U$/ha., para tres tratamientos de riego
en cerezos cv. Bing.
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3.9.4. Costos de cultivo

La lectura del mapa de actividades para costeo por ABC, muestra que la primera
actividad que sufri6 cambios significativos por modificaciones en las estrategias de riego fue
el consumo de energia. El tratamiento T3, con un déficit del 50% en el periodo de pos-
cosecha hasta caida de hojas, permiti6 un ahorro del 69%, 48% y 38% para las tres
temporadas de ensayo respectivamente, en relacion con el tratamiento testigo (T1), que tuvo
el 100 % del aporte de la demanda hidrica (Figura 16).
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Figura 16. Costo de energia, expresado en U$/ha., para tres tratamientos de riego en cerezos
cv. Bing.

Costos ABC: actividades basicas

Como se ha explicado en parrafos anteriores la modificacion en las estrategias de
riego afectd directamente la cantidad de kilos que se cosecharon en cada tratamiento y en
funcion de que el costo de cosecha (0,35 U$/kg) tiene una fuerte incidencia sobre los costos
totales, es de esperar una modificacion sustancial del costo total por hectarea. Sin embargo,
este aumento en el costo total solo es significativo en el tercer afio. En esta temporada la
parcela del T3, tuvo un costo total, que expresado en porcentaje superé en un 25% al del
T1. Esto tiene su explicacion en que en las dos primeras temporadas, el aumento en el
costo de cosecha fue recompensado por una disminucién en el costo de la energia y
entonces los tratamientos T1y T3 no presentaron diferencias relevantes (Figura 17).
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Figura 17. Costo de actividades basicas, expresado en U$/ha., para tres tratamientos
de riego en cerezos cv. Bing.

Al relacionar el costo de actividades basicas por sistema ABC con la produccion
lograda en cada afo, se obtiene el costo unitario (costo/kg), que es un indice muy usado a
nivel de productor y que sintetiza de manera adecuada la eficiencia en el uso de recursos
imputados para obtener los objetivos planteados en el modelo de produccion. Para los tres
afos de ensayo el T3 fue el tratamiento que tuvo los valores mas bajos de costo unitario
(Figura 18).

bl
@
o

o
3
o

o
o
=3

o
S
=)

o
w
S

Costo de produccién de cerezas (U$/kg)
g

o
)
o

o
o

o
o
o

1° ANO 2° ANO 3° ANO

OT1 072 @T3

Figura 18. Costo unitario, expresado en U$/kg, para tres tratamientos de riego en cerezos cv.
Bing.
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3.9.5 Ingresos, margenes y resultados.

En base a los datos de valor bruto de la produccion (VPB) y del costeo por ABC se
calcularon el margen bruto y el resultado operativo. En los tres afios y en los tres
tratamientos se lograron resultados positivos, siendo el T3, el que produjo las mejores
prestaciones en los indices de rentabilidad.

Tabla 10. Costos, ingresos, margenes brutos y resultados operativos para tres
tratamientos de riego en cerezos cv. Bing en tres ciclos vegetativos (U$S/ha)

Primera temporada Segunda temporada Tercera temporada
(2006) (2007) (2008)

INDICADORES T T2 T3| ™ T2 T3 T1 T2 T3

isions aaayaades 3.377 2665 3.445| 3183 2719 3379 | 3.921 3448 4.927
gbg;;;gg}g,g;)acﬂvwwes de 878 878 878| 878 878 878 | 878 878 878
Ssamay eratve (1+2) 4254 3543 4323| 4.061 3,597 4.256 | 4799 4.325 5805
(Usaigy o delaproduccon | 6,940 5010 7.963| 6535 5285 8.884 [10.637 8786 14.018

5. Margen bruto (4-1) (U$S/ha) | 3.563 2.345 4.518| 3.352 2.566 5.505 | 6.716 5.338  9.091

O e sy (7 | 2.686 1.467 3.640| 2.474 1.688 4.628 | 5838 4.461 8.213

4. CONCLUSIONES

En plantaciones jovenes y -cultivares vigorosas de cerezo, la imposicion de
restricciones hidricas en poscosecha (50 % de Etc) durante tres temporadas a partir del
tercer afno de implantacion:

- Permitié6 controlar el crecimiento vegetativo excesivo, que afecta negativamente la
precocidad de la plantacion.

- No afectdé contenido de macro y micronutrimentos foliares. Aunque disminuyé el
contenido de reservas de carbohidratos no estructurales insolubles (almidén) en raices.

- Promovio la floraciéon precoz a través de la mejora de la calidad de los ramilletes (mayor
numero de yemas de flor) y del aumento de la cantidad de flores por yema fructifera

- Aumento la eficiencia productiva

- No afecté la calidad de los frutos en las variables de firmeza, CSS, AT y relacion
CSS/AT. Incremento levemente la proporcion de frutos con sutura hundida

- Produjo importantes ahorros de agua

- Aumentoé los rendimientos, totales y exportables, y como consecuencia aumento el valor
de la produccion.

- Disminuyd el costo unitario de produccién, en base a una mejora sustancial en la
productividad de los recursos utilizados
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Produjo aumentos en el margen bruto y en el resultado operativo, mejorando los indices
de rentabilidad

Hipotesis

Se confirma que en arboles vigorosos un estrés hidrico controlado en poscosecha

impuesto durante tres temporadas disminuyd el crecimiento vegetativo y aumentd la
floracion y fructificacion, aumentando la precocidad de la plantacion y la rentabilidad del
cultivo. Si bien redujo las reservas de almidon en raices, esta disminucion no comprometié
la productividad luego de tres afios.
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