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RESUMEN

Este trabajo resume lainformacion generada durante seis afios de eval uacion de ensayos de riego localizado en
montes adultos de duraznero, manzano y peral, instalados en predios comerciales de la zona sur del Uruguay.

En los tres primeros afios se evaluaron diferentes dosis de aguay momentos de riego. A partir de entonces, se
modificaron |os experimentos, evaluandose solo larespuestaal riego. En duraznero cv. “ Rey del Monte”, hubo
unalevetendenciaa incremento delosrendimientos con el riego, debido principalmente al aumento del tamafio
delosfrutos. Asimismo, adelant6 lacosecha. En manzano cv. “Red Spur” sedio un aumento del rendimiento del

10%. En pera cv. “Williams® € riego aumento el rendimiento 38% en promedio en |os seis afios, aumentando
el tamafio de frutos en 21 gramos. La produccion de mayor valor comercial (frutos de més de 110g) fue
incrementada en un 64%, Ilegando a un 147% en la temporada que se regé més. Se detectaron deficienciasen la
cantidad de agua aplicada, debido a fuentes insuficientes, equipos de riego subdimensionados y/o desconoci-
miento por parte de los productores para el correcto manejo del riego.

PALABRAS CLAVE: Malus domestica, Prunus persica, Pyrus communis, riego localizado, riego por goteo.

SUMMARY

IRRIGATION EFFECTS ON PEACHES, APPLES AND
PEARS IN COMMERCIAL ORCHARDS

This paper summarises the information generated after six years of drip irrigation research on adult peach,
pear and apple trees in commercial orchards in the south of Uruguay. During the first three years, different
doses and moments of irrigation were evaluated. Then, experiments were modified, and only irrigation was
evaluated. In peach trees cv. “Rey del Monte” a slight trend to increase yield with irrigation was detected,
mainly dueto alarger fruit size. Furthermore, an earlier harvest was obtained. In apple trees cv. “Red Spur”
irrigation increased yield 10%. In pear treescv. “Williams’ irrigation increased yield 38%in averagefor the six
years, with an increase of fruit size of 21 grams. In this crop irrigation improved 64% the yield of greater
commercial value fruits (larger than 110g), being this improvement of 147% in the season which more water
was applied. Deficiencieswere detected on the water volume applied, dueto limited water sources, mistakenly
designed irrigation equipment and/or lack of knowledge in irrigation management among the farmers.

KEY WORDS: drip irrigation, Malus domestica, microirrigation, Prunus persica, Pyrus communis.

INTRODUCCION

La superficie total fruticola del Uruguay alcanza ac-
tualmente alas 8575 ha de las cuales el 49% corresponde
amanzano (Malusdomestica Borkh), el 37% corresponde
a duraznero (Prunus persica L. Batch) y € 14% a peral
(Pyrus communis L.) (MGAP, 1999). La comercializacién

de estos rubros esté cada vez mas ligada a la calidad de
fruta obtenida.

Desde los primeros estudios de riego en frutales de
hoja caduca diversos autores han coincidido en adjudi-
carleal riego tres beneficios principales. mejoraen el cre-
cimiento del arbol (duraznero, Chalmerset al., 1983; man-
zano, Landsberg y Jones, 1981; peral, Brun et al., 1985)
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aumento en & rendimiento (duraznero, Layneand Tan, 1984,
manzano, Lotter et al., 1985; peral, Brun et al., 1985) y
aumento en el tamarfio del fruto (duraznero, Daniell, 1982;
manzano, Landsbergy Jones, 1981, peral, Brunetal ., 1985).

En los Ultimos afios se ha verificado un incremento de
aproximadamente un 10% anual en lasuperficiedefrutales
con riego del pais, al canzandose actual mente las 2490 ha
(MGAP, 1999).

L a obtencion de los maximos rendi mientos comerciales
con el menor costo posible es el principal objetivo delos
fruticultores. Este objetivo se debe obtener rapidamentey
mantener durante todalavida del monte. Por |o tanto, los
experimentos disefiados para eval uar estrategias de riego
deben ser conducidos durante un nimero de afios sufi-
ciente paradar respuestas definitivas. Desaf ortunadamen-
te, pocos experimentos de largo plazo en riego de &rboles
frutales se han realizado en las Ultimas décadas (Fereresy
Goldhamer, 1990).

Resultaimprescindible generar lainformacién que per-
mitadetectar | os problemas queimpiden que las bondades
del riego se manifiesten en los rendimientosy en lacali-
dad de la fruta obtenida, en las condiciones de nuestro
pais.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) evaluar lares-
puesta al riego del duraznero, manzanay peral y 2) con-
trastar las ldminas de riego que efectivamente aplican los
productores con las que se deberian aplicar basadasen la
estimacion del consumo de agua por €l cultivo.

MATERIALESY METODOS

Se instalaron tres ensayos en el invierno de 1994 de
acuerdo al siguiente detalle:

a. Duraznero. Sereadliz6éenel prediodel sefior Adhemar
Moizo, en lainterseccion de las Rutas Nacionales N° 48 y
N°49, paraje“LasBrujas’, departamento de Canelones, en
un monte de durazneros adultos Prunus persica (L)
Batsch), variedad Rey del Monte injertado sobre piefran-
co de Pavia, con un marco de plantacion de 5 x 4m (500
arboles hat). El suelo era un Brunosol de la Unidad
«Toledo» con una profundidad media del horizonte A de
35cm.

Se seleccionaron tresfilas del monte donde las plantas
se presentaban sanas y de igual vigor. Cada parcela se
constituyo con cinco plantas contiguasen lafila, evaluan-
dose las tres plantas central es.

El riego fue aplicado mediante un equipo deriego loca-
lizado, con goteros de 2 |h-1, con distinta separacién de
acuerdo al tratamiento. El tiempo de riego fue el mismo en
todos | os tratamientos.

El disefio experimental fue blogues completos al azar,
con dos repeticiones. Los cuatro tratamientos evaluados
durante | os tres primeros afios fueron:

T1) Secano.

T2) 50% de ladosis normal: con goteros distanciados

a2m (11htm?).

T3) Dosis normal: con goteros distanciados a 1m

(21h ).

T4) 150% deladosisnormal: con goterosdistanciados

a0.67m (31htm?).

Se consider6 dosis normal alautilizada por el produc-
tor, siguiendo el criterio de Ghrabet al. (1998).

El andlisis de los resultados de |os primeros tres afos
mostré que dadas | as condiciones experimental es, el ensa-
yo planteado no era capaz de detectar diferencias entre
los tratamientos. Por ello se redisefié a partir de latempo-
rada 1997/98, evaluando sblo el efecto del riego, y aumen-
tando atres el nimero de repeticiones, afin de mejorar la
sensibilidad del experimento. Asimismo se comprobd que
ladosisderiego «normal» aplicadapor el productor no era
suficiente para cubrir la evapotranspiracion del cultivo,
por lo que se aumento el ndmero de goteros por arbol en
los tratamientos regados, con el fin de aumentar las dosis
aplicadas aunque el productor no aumentaralas horas de
riego.

M odificaciones de | os tratamientos de riego durante el
desarrollo de experimentos de larga duracion con el objeti-
vo de que uno deellos se aproxime aladosis buscadason
reportados por Marsal et al. (2002).

En consecuencia los tratamientos quedaron como si-
gue:

T1) Secano.

T4) Regado: con goteros distanciados 0.33m (6 Ih-2ntt).

Lacosechaserealiz6 en un nimero variable de repasos
(5a8), dependiendo del afio (Cuadro 1). En cadarepaso se
cosecho la fruta que alcanzaba el indice de madurez
preestablecido (tamafio y color). Se evalud el rendimiento
pesando latotalidad de la fruta cosechaday contando el
nimero de frutos, para cada uno de los tres &rboles eva-
luados por parcela, en cada una de las fechas de cosecha
y enel total. Asimismo se calcul el peso promedio delos
frutos.

Lafrutaseclasificd entrescalibres: mayor a170 gramos
(calibre1), entre 110y 170 gramos(calibre2) y menor a110
gramos (caibre 3). La clasificacion se realiz6 en forma vi-
sual, previadeterminacion delafrutaque marcabaloslimi-
tesentrelos cuales se comprendian loscalibres. Estacla-
sificacion fue realizada sobre una muestra de 100 frutos
por parcela, elegidos entre la cosecha de las tres plantas
evaluadas, integrando lamuestraen forma proporcional al
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Cuadro 1. Fechas y nimeros de repasos por cosecha.

DURAZNERO MANZANO PERAL
Inicio Fin Repasos  |nicio Fin Repasos  |nicio Fin Repasos
1994/95 1/1/95  30/1/95 7 7/3/95 7/3/95 1 20/1/95  7/2/95 2
1995/96 9/1/96  22/1/96 7 6/3/96  15/3/96 2 24/1/96  8/2/96 2
1996/97 3/1/97  16/197 6 25/2/97  11/3/97 2 17/1/97 3/2/97 2
1997/98 4/1/98  23/1/98 8 9/3/98  16/3/98 2 27/1/98  6/2/98 2
1998/99  13/1/99  25/1/99 5 8/3/99  25/3/99 2 29/1/99  18/2/99 4
1999/00  13/1/00  20/1/00 5 8/3/00  21/3/00 3 19/1/00  10/2/00 3
rendimiento de cadaunadelas plantas. Ladistribucion del T1) Secano.

rendimiento por calibres se realiz6 por repaso y total.

b. Manzano. Se realiz6 en el predio del sefior Mario
Rosello, RutaNacional N°5 km 32, Progreso, departamen-
to de Canel ones, en un monte de manzanos adultos (Malus
domestica Borkh.), variedad Red Spur, con un marco de
plantacion de 5 x 3m (667 arboles hat). El suelo era un
Brunosol de la Unidad «Las Violetas» con una profundi-
dad mediadel horizonte A de 20cm.

Se seleccionaron cuatrofilas, y se hicieron parcelasde
cinco plantas contiguas, evaluandose lastres plantas cen-
trales.

El riego fue aplicado mediante un equipo de riego loca-
lizado, congoterosde4 1h-1, con diferente separacion alos
efectos de generar diferentes tratamientos.

Se definieron seis tratamientos, en un disefio de blo-
ques completos al azar:

T1) Secano.

T2) 50% de la dosis normal todo el ciclo: con goteros
distanciados a 2m (2 Ih-nt! ) comenzando a regar
en la primavera hasta la cosecha.

T3) dosis normal todo el ciclo: con goteros distancia-
dosalm (4 h-tmd).

T4) 150% deladosis normal: con goteros distanciados
a0.67m (6 Ih-tnt).

T5) dosisnormal segundo momento: igual a T3, pero el
riego comienzaa aplicarseapartir del 15dediciem-
bre.

T6) 150% deladosisnormal segundo momento: igual a
T4, peroel riego comienzaaaplicarseapartir del 15
dediciembre.

El ensayo sereformul 6 apartir delatemporada 1997/98
delamismaformaqueél anterior, afin demejorar lasensi-
bilidad del experimento y de aumentar la dosis de riego,
guedando | os tratamientos como sigue:

T4) Regado: 1 goterode4|hty 1goterode2lh-tjuntos

distanciadosa 1m (6 [h-n2).

La metodologia aplicada para evaluar la respuesta fue
similar aladescriptaen el ensayo anterior, realizandose la
cosechaen 1 a3repasos dependiendo del afio (Cuadro 1).

Lafrutaseclasifico entrescalibres: mayor al70 gramos
(cdlibre1), entre 130y 170 gramos(calibre2) y menor a130
gramos (calibre 3).

c. Peral. Seinstalé en el mismo predio que el de manza-
no, en un suelo similar y con el mismo marco de planta-
¢ion, en un monte de peral es adultos ( Pyrus communisL.),
variedad Williams sobre pie de membrillo.

Las parcelas y el equipo de riego fueron similares al
ensayo anterior.

Se definieron 4 tratamientos, en un disefio de blogues
completos al azar con dos repeticiones:

T1) Secano.

T2) 50% deladosisnormal: con goteros distanciados a

2m (2 Ihtnt),

T3) Dosis normal: con goteros distanciados a 1m

(41htmy),

T4) 150% deladosis normal: con goteros distanciados

a0.67m (6 Ih-tnt).

Habiéndose detectado los mismos problemas que en
|os ensayos anteriores, seinstrumentaron las mismas so-
luciones quedando | os tratamientos como sigue:

T1) Secano

T4) Regado: 1 goterode4 |hty 1goterode2lh-tjuntos

distanciadosa 1m (6 [h-nm2).

Lametodol ogia aplicada para evaluar respuestafue si-
milar ala utilizada en |los ensayos anteriores. La cosecha
serealizé en un nimero variable derepasos (1 a4), depen-
diendo del afio (Cuadro 1). La fruta se clasifico en tres
calibres: mayor a 170 gramos (calibre 1), entre 110 y 170
gramos (calibre 2) y menor a 110 gramos (caibre 3).
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La evapotranspiracion de los tres cultivos se estimo
utilizando la metodologia de FAO (Doorenbos y Pruitt,
1990).

ETc=Eo* Kp* Kc

Siendo, Eo = Evaporacion del tanque tipo «A»
Kp = Coeficiente del tanque
Kc = Coeficiente del cultivo

Se utilizaron los datos de tanque tipo «A>» provenien-
tesdeINIA, LasBrujas, corregidos por loscoeficientesde
tanque calibrados para la misma estacién (Corsi,1994) y
corregidos luego por |os coeficientes de cultivo propues-
tos por FAO.

A fin de caracterizar climéticamentelos seis afios estu-
diados, se presenta la diferencia entre las lluvias
estacionales registradas en la localidad de Juanicé y la
mediaestacional histéricaenlaEstacion Experimental “Las
Brujas’ en el periodo 1972-1999 (figura 1). Como se puede
observar, en los seis afios estudiados se dieron dos tem-
poradas «secas» (1995/96 y 1999/00), con precipitaciones
de primaveray verano por debajo de la media histérica.
También dostemporadas «himedas», (1997/98 y 1998/99),
con registros en el verano que superaron en mas de
200 mm ala media estacional histéricay antecedidos por
primaveras apenas por debajo de la media. Las tempora-
das 1994/95y 1996/97 fueron intermedias, con veranos en
lamedia o por debajo de la media precedidos de primave-
rasmas lluviosas.

RESULTADOSY DISCUSION

Paralastres especies estudiadas se analizaron: €l riego
aplicado, laevapotranspiracion potencial estimada, preci-
pitaciones, rendimiento total, tamafio y nimero defrutosy
precocidad en la produccion.

1. Duraznero

1.1. Riego aplicado y evapotranspiracion

El productor regd solamente en los meses de diciembre
y enero (a excepciodn de la temporada 1995/96 en la cual
regd ademas en noviembre), debido a que en los meses
previos el equipo lo utilizé para regar variedades de
duraznero tempranas. Un relevamiento previo realizado
(Romeroy Severi, 1995) confirma que ésta es una practica
habitual. En |latemporada 1997/98, con un verano excep-
cionalmente lluvioso, no se efectuaron riegos (figura 2).

Lalaminamediaderiego aplicadapor afio, en el prome-
dio delosseisafos evaluados, fue de 91 mm (910 nha 1).
Estas fueron muy bajas en comparacién con los valores
deevapotranspiracion del cultivo (figura?2). El valor medio
de evapotranspiracién, paratodo el ciclo de duraznero fue
de 630 mm.

En regiones semiaridas Naor et al. (1999) reportan apli-
caciones de riego de 635 a 686 mm por afio. No obstante,
en Georgia, EE.UU., con precipitaciones medias anuales
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Figura 2. Lluvias, riegosd y evapotranspiracion del duraznero en las seis temporadas.
@ Los riegos corresponden al tratamiento con la dosis normal (T3) para las temporadas 1994/95, 1995/96 y
1996/97 y el tratamiento regado (T4) paralas temporadas de evaluacion 1997/98, 1998/99 y 1999/00.

de 1220 mm, similares alas de Uruguay, Dani€ll (1982) ob-
tuvo lamejor respuesta con |aminas anuales de 200 a 253
mm y regando desde abril hasta octubre (HN).

A fin de integrar las tres variables (lluvias, riegosy
evapotranspiracion), las mismas se presentan graficadas
enlafigura2.

En las tres primeras temporadas de evaluacion, se ob-
serva que la evapotranspiracion del duraznero no fue to-
talmente cubiertapor el riego méslaslluvias, lo que confir-
malanecesidad delareformulacién delostratamientos. A
partir de este momento se suceden dostemporadas donde
laslluvias de primaveray verano cubrieron practicamente
todas las necesidades del cultivo. Salvo en latemporada
99-00, en que se aplicaron ef ectivamente | os tratami entos,
en losmeses de diciembrey enero.

1.2. Produccién

No hubo diferencias significativas en rendimiento total
para ninguno de | os afios de evaluacion (cuadro 2). Este
resultado podria explicarse por €l hecho de que lostrata-
mientos fueron realmente efectivos solo en la Ultima tem-
porada de evaluacion (1999/00), ya que como se explico
antes, durante las tres primeras temporadas las 1&minas
aplicadas no cubrieron los requerimientos del cultivo, y
luego de la reformulacién del ensayo, se sucedieron dos

afiosmuy lluviosos. Inclusive en latemporada 1999/00 no
sellegaron asatisfacer las necesidades del cultivo entodo
el ciclo (figura2), yaqueen octubrey noviembrelas preci-
pitaciones no alcanzaron acubrir las necesidadesy no se
efectuaron riegos en estos meses. Sin embargo en esta
temporada se reg6 durante lafase criticaparalarespuestaal
riego, desde el comienzo del endurecimiento del carozo hasta
d final ddl crecimiento delasramas, por lo queerade esperar-
se que en alguno de los parametros eval uados se hubiese
detectado diferencia significativa entre los tratami entos.

En CanadaLayney Tan (1988) reportaron aumentos de
rendimiento del 30% en arboles regados comparados con
secano. Resultados similares obtuvieron en Texas Reeder
et al. (1979), mientras que en GeorgiaDaniell (1982) alcan-
z6 aumentos del 67%.

En & Uruguay, Baccino y Garcia (1995) obtuvieron au-
mentos del rendimiento del 37% en &rbolesjovenesdel cv.
“Rey del Monte”. Por €l contrario, Garciaet al. (2001) no
encontraron diferencias en el caso del cv. “Dixiland”.

El riego tuvo efecto en laprecocidad de la produccion,
lo que queda en evidencia cuando se observan | os rendi-
mientos obtenidos en cada unadelosrepasosde unatem-
porada de evaluacién (datos no presentados en el infor-
me). A modo de gjemplo se presentala cosecha de latem-
porada 1995-96 (figura 3).
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Cuadro 2. Resultados de produccion del duraznero en | as seis temporadas de eval uaci on.
RENDIMIENTO TOTAL (kg érbol'l)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 19 n.s 63 n.s 58 n.s 64 n.s 30 ns 5 ns 47ns
T2 23 n.s 62 n.s 51 ns n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 22 n.s 52 n.s 52 ns n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 24 n.s 65 n.s 64 n.s 66 n.s 37 ns 56 ns 52n.s

NUMERO DE FRUTOS POR ARBOL

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 135 n.s. 481 ns 460 a 522 ns. 174 ns 492 ns 377ns
T2 169 n.s. 453 ns 323 b n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 158 n.s. 370 ns. 338 b n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 166 n.s. 461 ns 437 & 506 ns. 216 ns 516 ns 384n.s

PESO PROMEDIO DE FRUTOS (g fruto'l)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 144 n.s. 131 b 127 ns. 125 ns 179 ns 102 ns 135n.s
T2 136 n.s. 137 ab 158 ns.  n.c n.c. n.c. n.c.
T3 141 n.s. 140 a 153 ns.  n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 145 n.s. 142 a 147 ns. 131 ns 174 ns 111 ns 142n.s

@ Medias seguidas de lamismaletrano son diferentes de acuerdo al test de Tukey al 5%. n.s. = no significativo. n.c. = no corresponde,

tratamientos discontinuados.
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Figura 3. Rendimiento acumulado por repaso como porcentaje del total.
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En dichafigura se observaque parael repaso 4 corres-
pondiente alafecha 16/1/96, en el tratamiento mas regado
(T4) yase cosechd el 65% de laproduccion total mientras
que en el secano sblo se ha cosechado el 40% de la pro-
duccion total. Lafruta del secano permanece mas dias en
el arbol paracontinuar creciendo. En dicho periodo, existe
ademéslaposibilidad de captar [luviasy alcanzar o aproxi-
marse alos rendimientos de | os tratami entos regados. Es-
tas son posibles explicaciones al hecho de no haber en-
contrado diferencias significativas entre lostratamientos
en el total cosechado.

Daniell (1982) reporta que en el primer repaso se cose-
ché el 85% delafrutaenlasparcelasregadas mientrasque
s6lo el 1% en las no regadas. Nuestros resultados son
también consistentes con losde Li et al. (1989) y Esparza
et al. (2001) quienes sefialan que uno de los efectos del
estrés hidrico es el retardo de la cosecha.

En cuanto a nuimero de frutos, solo hubo diferencias
significativas en la temporada 1996-97, en que € mayor
numero sedio en el Secanoy en el tratamiento masregado
(T4). Este pardmetro no tiene un comportamiento similar
entodaslas situaciones. Li y Huguet (1989) reportan una
disminucion de las yemas florales por efecto del riego,
mientras que Reeder et al.,(1979) obtuvieron un aumento.
Baccinoy Garcia(1995) reportan unaaumento del nimero
defrutosenlasparcelasregadas, debido tanto al aumento
del tamafio delos arboles como al incremento deladensi-
dad de yemas fructiferas.

El peso promedio de los frutos tuvo diferencia signifi-
cativa entre el secano y los tratamientos regados sélo en
|latemporada 1995-96 (cuadro 2), apesar que Layneet al.
(1981) encontraron que el mayor beneficio del riego en

plantas adultasfue el aumento del tamafio del fruto. El mes
de diciembre de 1995 fue el que tuvo la mayor ETc del
periodo estudiado (144 mm) y también fue uno de los me-
ses menos lluviosos (25 mm), lo que determind la existen-
cia de un estrés hidrico importante. El riego aplicado
(63mm) no acanzo acubrir dicho déficit (figura 2), pero si
fue suficiente para que se manifestara un aumento en el
tamafio del fruto. Li et al. (1990) sostienen que unarestric-
¢ion en el suministro de agua producirafrutos de tamafio
pequefio. Segun Li y Huguet (1989) existe un nivel critico
de aguadisponible en el suelo por debajo del cual el culti-
vo del duraznero manifiesta efectos indeseables sobre la
producciony el tamafio delosfrutos. Enlalltimatempora-
da de evaluacion, donde las laminas aplicadas de riego
fueron importantes y las lluvias escasas era de esperar,
por tanto, que hubiera diferencia en el tamafio de frutos,
pero no lahubo. En ensayos previos en Uruguay, Baccino
y Garcia (1995) encontraron aumentos muy importantes
del tamafio delosfrutos por efecto del riego, mientrasque
Garcia et al. (2001) no encontraron diferencias en este
parametro.

En resumen, en el total de los seis afios no hubo dife-
rencias estadisticamente significativas aunque si unaten-
dencia a que el tratamiento regado rindiera aproximada-
mente un 10% més, con frutos de mayor tamafio. Este re-
sultado concuerda con el reportado por Ghrabet al. (1998)
quienes encontraron diferencias de 10% en rendimiento
entrelostratamientos regadosy no regados, en duraznero
cv. “Carniva”.

Enloreferenteal calibre de mayor tamario (calibre 1), no
hubo diferencias significativas entre lostratamientos (cua-
dro 3). Enlaultimatemporadade eval uacion no hubo fruta

Cuadro 3. Distribucién por calibres de la produccion del duraznero.

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 1 (%)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 2177 ns 531 ns 884 ns 49 ns 4564 ns 0 ns 144n.s
T2 1027 ns 7.10 ns 11.10 ns n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 1319 ns 1072 ns 1285 ns n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 1194 ns 1229 ns 1009 ns 4.7 ns 4144 ns 0 ns 134n.s

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 3 (%)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 801 ns 392 ns 896 a 358 ns 411 ns 91.09 a 25.3n.s
T2 1228 ns 322 ns 6.68 ab n.c n.c. n.c. n.c.
T3 118 ns 356 ns 4.02 b n.c n.c. n.c. n.c.
T4 1009 ns 224 ns 4.30 b 325 ns 442 ns 7831 b 220ns
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correspondiente aeste calibre, losfrutostuvieron un bajo
peso promedio, en comparacion con los pesos promedios
de lastemporadas anteriores. El nimero de frutos fue alto
paraambostratamientos en estatemporada, |o cual podria
evidenciar unapracticade raleo inadecuada. Nuestros re-
sultados concuerdan con los de Morriset al. (1962) quie-
nes sefialan que la produccién de frutos de tamario espe-
cial (mayores a 5.7 cm de didmetro) sélo se puede incre-
mentar con unacombinacién deriego durantetodo el ciclo
del cultivo, poda severay raleo dejando 15 a 18 cm entre
frutos. En el mismo sentido, Landsbergy Jones (1981) sos-
tienen quelosdéficit hidricosreducen masel tamario cuan-
do el nimero de frutos es alto.

En lasdostemporadas mas secasdel periodo (1996/97y
1999/00) el secano dio significativamente mas fruta de
menor valor comercial (calibre 3) quelostratamientos méas
regados T3y T4. Layne et al. (1981) también encontraron
gue la proporcién de fruta menor a diametro minimo au-
menté en los arboles sin riego en los afios mas secos.
Daniell (1982) sostiene que el proceso de crecimiento de
los frutos es afectado alin por estrés hidrico moderados.

2. Manzano

2.1. Riego aplicado y evapotranspiracioén

Laslaminasderiego aplicadas (figura4) fueron escasas
en las dos primeras temporadas de evaluacion (86 y 120

mm respectivamente). Esto se debid principal mente a que
la fuente de agua era insuficiente, lo cual fue en cierta
medida subsanado mediante una ampliacion de la obra a
partir de latemporada 1996/97. Lainsuficienciade lafuen-
te de agua es muy frecuente en los predios fruticolas del
sur del pais (Romero y Severi, 1995). De igual manera se
aumento el nimero de goteros (a partir de la temporada
1997/98), para asegurar la aplicacion de los tratamientos.

En este ensayo se comprueba, al igual que en el ante-
rior, que las laminas de riego anuales promedio (139mm)
fueron muy bajas en comparacién con los valores de
evapotranspiracion para todo el ciclo del cultivo en los
seis afos evaluados (680mm).

En la Figura 4 se pone de manifiesto que en las tres
primeras temporadas de eval uaci6n la evapotranspiracién
del manzano no fue totalmente cubierta por €l riego mas
laslluvias, lo queconfirmé lanecesidad delareformulacion
de los tratamientos. Luego de efectuada la modificacion
de los ensayos, se sucedieron dos temporadas donde las
[luvias de primaveray verano cubrieron précticamente to-
daslasnecesidadesdel cultivo. Sélo enlatemporada 1999-
00, hubo diferenciasimportantes en el aguarecibidaentre
el tratamiento regado y secano.

2.2. Produccién

En ningun caso hubo diferencias significativas entre
los tratamientos (cuadro 4). L os resultados muestran una
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Figura4. Lluvias, riegosy evapotranspiracion del manzano en las seis temporadas.
@ Los riegos corresponden al tratamiento con la dosis normal (T3) para las temporadas 1994/95, 1995/96 y
1996/97 y el tratamiento regado (T4) paralas temporadas de evaluacion 1997/98, 1998/99 y 1999/00.
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Cuadro 4. Resultados de produccién del manzano en las seis temporadas de eval uacion.

RENDIMIENTO TOTAL (kg arbol™)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 66 100 7! 123 58 110 85
T2 68 97 58 n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 53 117 54 n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 63 110 76 123 66 124 94
T5 64 110 69 n.c. n.c. n.c. n.c.
T6 66 95 53 n.c. n.c. n.c. n.c.

NUMERO DE FRUTOS POR ARBOL

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 431 643 449 970 876 876 628
T2 393 686 365 n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 275 723 357 n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 376 674 505 920 941 941 644
T5 364 658 482 n.c. n.c. n.c. n.c.
T6 391 553 381 n.c. n.c. n.c. n.c.

PESO PROMEDIO DE FRUTOS (g fruto‘l)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 153 157 151 129 150 126 144
T2 171 147 172 n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 192 163 156 n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 167 167 149 132 149 131 149
T5 188 174 150 n.c. n.c. n.c. n.c.
T6 174 175 143 n.c. n.c. n.c. n.c.

WNo existieron diferencias significativas entre las medias. n.c. = no corresponde, tratamientos disconti nuados.

leve tendencia a aumento del rendimiento por efecto del
riego, que en promedio fue del 10%. Del mismo modo, tam-
bién se detecta una tendencia al aumento del nimero y
tamafio promedio de los frutos. Zoppolo y Pieroni (1985)
reportaron aumentos de rendimiento del 15% al aplicar rie-
go, aungue sin aumentar el tamafio de los frutos. En las
conclusiones de uno de sustrabajos, considerado derefe-
renciaenriego enfrutalesde hojacaduca, Veihmeyer (1972)
sostiene quelarespuestaal régimen hidrico enrendimien-
to o crecimiento vegetativo se manifestaria después de
varios afios de aplicar los tratamientos.

En los seis afios de evaluacion no hubo diferencias
estadisticamente significativas en ladistribucion por cali-
bres de la producci6n (datos no presentados), aunque si
unatendenciaaque el tratamiento regado rindieraaproxi-
madamente un 7% mas de fruta de mayor valor comercial.
Delamismaformael secano dio masfrutade menor tama-
fio, aunque estadiferenciano fue estadisticamente signifi-
cativa. El proceso del agrandamiento del fruto es sensible

aln a déficit hidricos moderados (Landsberg y Jones,
1981). El aumento del rendimiento por efecto del riego es
reportado por varios autores. Sin embargo, en algunos
casos (Assaf et al., 1989) se debi6 a aumento del tamafio
delosfrutos mientras que en otros (Higgs and Jones, 1990)
se debid a aumento de su ndmero.

3. Peral

3.1. Riego aplicado y evapotranspiracion

Las laminas de riego aplicadas fueron escasas en las
dos primeras temporadas de evaluacién por las mismas
causas que en €l ensayo anterior. De todas formas se au-
mentd el nimero de goteros (a partir de la temporada
1997/98), para asegurar la aplicacion de los tratamientos.

En este ensayo |las necesidades del cultivo fueron cu-
biertas por el riego maslaslluvias, con excepcion dealgun
mes en particular, en cadaunadelastemporadas. Tal esel
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caso del mes de diciembre para la temporada 1994/95,
1995/96 y 1996/97, en donde las necesidades hidricas del
cultivo fueron satisfechas sélo en un 80%, 55% y 53%
respectivamente. En lastemporadas 1997/98 y 1998/99 |as
[luvias cubrieron todas las necesidades del cultivo. Enla
temporada 1999/00 un alto porcentaje de | as necesidades
hidricas fueron satisfechas mediante el riego (sobre todo
en los meses de diciembre y enero), mientras que esto no
ocurrié en los meses de octubre y noviembre (Figura 5).

3.2. Produccién

El riego incrementd significativamente los rendimien-
tosen latemporadamas seca (1999/00). En el promedio de
los seis afios los arboles de secano produjeron
27.9 ton hal, y los arboles regados produjeron 38.6 ton
ha?, esdecir, un incremento del 38% (cuadro 5).

De lamismaforma hubo diferencia significativa en €l
rendimiento acumulado, considerando sélo secanoy rie-
go, paralastres primerastemporadas. Estadiferenciapara
el rendimiento acumul ado dejadetener significacion esta-
disticaen lastemporadas 1997/98 y 1998/99, dado que no
se aplicaron los tratamientos, porque el aporte de las l1u-
vias cubrid la totalidad de las necesidades hidricas del
cultivo. En la temporada 1999/00, en que las lluvias no
fueron excesivas y €l riego se aplicd en forma bastante
adecuada, el aumento de la produccion fue del 56%.

200

En otro ensayo realizado en Uruguay, Garciay Docampo
(2000) reportaron aumentos del rendimiento de 63% entre
€l tratamiento méasy el menos regado.

El efecto del riego en el promedio de los seis afios de
eval uacion se manifesté en un aumento del tamarfio medio
delosfrutosdel 15% (21 gramos por fruto), muy significa-
tivo estadisticamente. Seguin Fereresy Goldhamer (1990),
€l tamafio defruto esunacaracteristicanegativamente af ec-
tadapor el estrés hidrico. Caspari et al. (1994) notuvieron
diferencias en rendimiento y tamafio de frutos al cubrir la
evapotranspiracién de los arbol es durante toda la tempo-
rada o restringir €l riego en ciertos periodos. Marsal etal.
(2002) por € contrario concluyen que € riego deficitario
incrementa el rendimiento por aumento del nimero de fru-
tos, apesar de unaleve disminucion de su tamafio.

En todos los afios el riego aumentd la produccién de
los calibres de mas valor comercial, siendo estadiferencia
significativaen lastemporadas 1994/95, 1998/99y 1999/00.
Complementariamente el tratamiento regado tuvo menor
porcentaje de la produccion correspondiente al calibre de
menor tamafio (cuadro 6).

Considerando alosfrutos menoresde 110 gramos (cali-
bre 3) como descarte, el rendimiento promedio anual de
frutas con valor comercial (calibres 1y 2 ) fue de
19.7ton ha'enel casodel secano (T1) y de32.2tonha'en
€l caso del riego. Es decir que en el promedio de los seis
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Figurab. Lluvias, riegosy evapotranspiracion del peral en las seistemporadas.

@ Los riegos corresponden al tratamiento con la dosis normal (T3) para las temporadas 1994/95, 1995/96 y
1996/97 y el tratamiento regado (T4) paralas temporadas de evaluacion 1997/98, 1998/99 y 1999/00.
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Cuadr o 5. Resultados de produccion del peral en las seis temporadas de eval uacion.

RENDIMIENTO TOTAL (kg arbol?)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-90 MEDIA
T1 40 ns 44 n.s 45 n.s 36 ns 27 n.s 59 b 42 n.s
T2 50 n.s 52 n.s 63 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 54 n.s 55 n.s 65 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 58 n.s 54 n.s 67 n.s 44 n.s 32 n.s 92 a 58n.s

RENDIMIENTO TOTAL ACUMULADO (kg arbol '1)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00
T1 41 b 84 b 132 b 168 ns 194 ns 305 n.s
T2 58 a 118 a 185 a 229 ns 261 ns 404 n.s

NUMERO DE FRUTOSPOR ARBOL

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 279 ns 283 ns 447 n.s 202 ns 171 ns 547 n.s 322n.s
T2 352 ns 370 ns 465 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 334 ns 341 ns 467 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 370 ns 306 ns 453 n.s 247 ns 191 ns 632 n.s 367 n.s

PESO PROMEDIO DE FRUTOS (g fruto'l)

A-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA
T1 143 ns 156 ns 106 n.s 176 ns 158 ns 115 n.s 143 B
T2 145 n.s 143 ns 139 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 160 n.s 163 ns 142 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.
T4 156 ns 175 ns 157 n.s 180 ns 169 ns 146 n.s 164 A

@ Medias seguidas de la misma letra no son diferentes de acuerdo al test de Tukey, mindsculas al 5%, mayUsculas al 1%. n.c. =
no corresponde, tratamientos discontinuados.

Cuadro 6. Distribucién por calibres de la produccion del peral.

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 1 (%)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA

T1 3.01 b 173 n.s 0.00 ns 51.66 ns 26.67 b 9.98 b 181 b
T2 6.73 b 856 n.s 0.00 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 11.71 a 2425 ns 0.00 n.s n.c. n.c. n.c. n.c.

T4 512 b 2992 ns 0.00 ns 49.22 ns 3214 a 28.27 a 24.1a

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 3 (%)

94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 MEDIA

T1 1166 ns 123 n.s 76.47 a 7.77 ns 1225 n.s 55.05 n.s 29.3a
T2 11.28 ns 2297 n.s 7400 a n.c. n.c. n.c. n.c.
T3 1332 ns 89 ns 55.97 ab n.c. n.c. n.c. n.c.

T4 92 ns 7.37 ns 38.17 b 7.98 ns 848 n.s 28.65 n.s 166 b

@ Medias seguidas de lamismaletrano son diferentes de acuerdo al test de Tukey al 5%. n.c. = no corresponde, tratamientos discontinuados.
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afos, dos de ellos muy Iluviososy con los problemas ya
resefiados, el riego aumento en un 64% la produccién con
valor comercial. En latemporada 1999/00 en particular, la
produccién dealto valor comercial (calibres1y 2), pasd de
17.7 a 43.8 ton ha?; es decir que el riego incremento el
rendimiento comercial en 147%. Garciay Docampo (2000)
reportan resultados similares, con incrementos del rendi-
miento comercial de 99% entreel tratamiento masregadoy
el menos regado.

CONCLUSIONES

Los productores involucrados en estos ensayos, asi
como otros productores de la zona cuyos datos no son
aqui presentados, no riegan en cantidad suficiente como
para cubrir losrequerimientosdel cultivoy obtener rendi-
mientos diferenciales en la cantidad y calidad de la pro-
duccién que justifiquen el costo del riego. Esto se debe
por un lado alimitantes en las fuentes de agua, las cuales
no son capaces de satisfacer las necesidades hidricas de
loscultivosdelaexplotacion. En otros casos son | os equi-
posderiego que estan subdimensionados parahacer fren-
tealasnecesidades hidricasdeloscultivosen laépocade
maximos requerimientos. Por Ultimo, existe desconocimien-
to entrelos productores en cuanto aun manejo adecuado
del riego, enloreferentealaminaseinicio del mismo. Estas
observaciones concuerdan con las ya reportadas para la
zonade Mdlilla(Romero y Severi, 1995).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se
puede concluir paralas distintas especies:

Duraznero «Rey del monte»:

m Hubo unalevetendenciaal incremento delosrendi-
mientos con el riego, en el promedio delos seis afios
evaluados.

m Eseincremento se debid principal mente aun aumen-
to en el tamafio de los frutos.

m El riego influy6 en el adelanto de la cosecha.
Manzano «Red Spur»:

B Sediounalevetendenciaa aumento del rendimien-
to, que en promedio fue del 10%.

Pera «Williams»:

B El riego increment6 significativamente el rendimien-
to, 38% en promedio paralos seis afios.

B El efecto del riego se manifestd en un aumento pro-
medio del tamafio de los frutos de 21 gramos.

B El riego mejord notoriamente el rendimiento de los
calibres de mayor valor comercial, aumentandolo en
un 64% en el promedio delos seis afios. Este aumen-
to alcanzo6 un 147% paralatemporada 1999/00, en |la
gue se aplicaron 250 mm deriego.

L os resultados obtenidos en esta especie son de des-
tacar alin mas, ya que en los afios de evaluacion no se
dieron las condiciones propicias como para aplicar ade-
cuadamente los tratamientos. Por lo tanto es de esperar
gue larespuesta al riego de esta especie sea muy impor-
tante.

BIBLIOGRAFIA

ASSAF, R.; LEVIN, I.andBRAVDO, B.A. 1989. Optimization
of water for fruit trees by acomputerized irrigation system.
Agronomie 9, 451-456.

BACCINOGIANNETTO, G.y GARCIAPETILLO, M. 1995,
Efecto de dos momentos de riego y dos manejos del suelo
en el rendimiento y la calidad del duraznero cv. “Rey del
Monte”. Boletin de Investigacion N° 46, Facultad de
Agronomia, 24 p.

BRUN, C.A.; RAESE, J.T. and STAHLY, E.A. 1985. Seasonal
response of “Anjou” pear trees to different irrigation
regimes. |. Soil moisture, water relations, tree and fruit
growth. JAm.Soc.Hortic.Sci. 110:830.834.

CASPARI, HW.; BEHBOUDIAN, M.H. and CHALMERS,
D.J. 1994. Water use, growth, and fruit yiel of “Hosui”
Asian pears under deficit irrigation. J.Amer.Soc.Hort.Sci.
119(3):383-388.

CHALMERS, D.J., OLSON, K.A. andJONES T.R. 1983 Water
relations of peach trees and orchards. In: T.T. Koslowski
(ed.) Water deficits and plant growth. Vol 3, p 197-232.
Academic Press, New Y ork.

CORSI, W. 1994. En: Mangjo de la informacion agroclimética
paragpoyo alatomadedecisionesenriego. Serieactividades
dedifusion N° 26. I.N.I.A.

DANIELL, JW. 1982. Effect of trickleirrigation on the growth
and yield of “Loring” peach trees. J.Hortic.Sci.57(4)
393-399.

DOORENBOS, J. andPRUITT, W.O. 1990. Las necesidadesde
agua de los cultivos. Estudio FAO riego y drengje N° 24,
FAO, Roma.

ESPARZA, G., T.M.DEJONG, S WEINBAUN andKLEIN,I.
2001. Effects of irrigation deprivation during the harvest
period onyield determinantsin mature almond trees. Tree
Physiology, 21, 1073-1079.

FERERES, E. and GOLDHAMER, D.A. 1990. Deciduousfruit
and nut trees. In: Irrigation of agricultural crops. Agronomy
monograph no. 30, p. 987-1017.

GARCIA, C. yDOCAMPO, R. 2000. Irrigation of pear treesin
Uruguay. In; 6". International Microirrigation Congress,
Cape Town.



Respuesta al riego de duraznero, manzano y peral en montes comerciales 61

GARCIA, C.; DOCAMPO, R.y GOMEZ, R. 2001. Efeitos de
diferentes manejos da irrigacéo sobre o crescimento
vegetativo, crescimentos e qualidade do fruto na cultura
do pessegueiro. In: XXX Congresso Brasileiro de
Engenharia Agricola, Foz de Iguagy.

GHRAB, M.; SAHLI, A. and BEN MECHLIA, N. 1998.
Reduction in vegetative growth and fruit quality
improvement in the peach variety «Carnival» through
moderate watering restrictions. ActaHort. 465, 601-608.

HIGGS, K.H. and JONES, H.G. 1990. Response of apple
rootstocks to irrigation in south-east England. J.Hort.Sci.
65(2)129-141.

LANDSBERG J.J. andJONES, H.G. 1981. Appleorchards. In:
T.T. Koslowski (ed.) Water deficits and plant growth. Vol
4, p 419-469. Academic Press, New Y ork.

LAYNE, R.E.C.and TAN, C.S. 1984 Long term influence of
irrigation and tree density on growth, survival and
production of peaches. JAm.Soc.Hortic.Sci. 109:795-799.

LAYNE, R.E.C. and TAN, C.S. 1988. Influence of cultivars,
ground covers, andtrickleirrigation on early growth, yield
and cold hardiness of peaches on Fox sand.
J Amer.Soc.Hort.Sci.113(4)518-525.

LAYNE, R.E.C;; TAN, C.S. and FULT ON, J.M. 1981. Effect
of irrigation and tree density on peach production. J. Amer.
Soc. Hort. Sci. 106(2):151-156.

LI, SH. & HUGUET, J.G. 1989. Production, qualité des fruits
et croissance de péchers soumis a différents régimes
d’ alimentation hydrique. Fruits, 44(4)225-232.

LI, SH.; HUGUET, J.G.; SCHOCH, P.G. and ORLANDO, P.
1989. Response of peach tree growth and cropping to soil
water deficit at various phenological stages of fruit
development. J.Hortic.Sci. 64(5)541-552.

LI, SH.; HUGUET, J.G.; SCHOCH, PG. et BUSS|, C. 1990.
Réponse de jeunes péchers cultivés en pots a différents
régimes d'alimentation hydrique. Il: Effects sur la
croissance et le développement. Agronomie, 10,353-360.

LOTTER, J.V,; BEUKES, D.J. andWEBER, H.W. 1985. Growth
and quality of apples as affected by different irrigation
treatments. J.Hortic.Sci. 60:181-192.

MARSAL, J.; MATA, M.; ARBONES, A.; RUFAT, J. y
GIRONA, J. 2002. Dosis 6ptimaderiegoy aplicacion de
riego deficitario controlado en peral. Fruticultura
Profesional N° 125,5-13.

MGAP - DIEA - OPYPA. 1999. Encuesta fruticola. Zafra
1998/99.

MORRIS, JR.; KATLAN,A.A. andARRINGTON, E.A. 1962.
Response of Elberta peaches to the interactive effects of
irrigation on prunning and thinning. Proc. Amer. Soc. Hort.
Sci. 80:177-189.

NAOR, A.; KLEIN, I.; HUPERT, H.; GRINBLAT, Y.; PERES,
M. and KAUFMAN, A. 1999. Water stress and crop
level interactions in relation to nectarine yield, fruit size
distribution and water potentials. J. Amer. Soc. Hort. Sci.
124(2)189-193.

REEDER, B.D.; NEWMAN, J.S and WORTHINGTON, JW.

1979. Effect of trickle irrigation on peach trees.
HortScience, 14 (1)36-37.

ROMERO, M.G. y SEVERI, M.M. 1995. Relevamiento de
productores fruticolas regantes de los alrededores de
Melilla. Notas técnicas N° 28, Facultad de Agronomia,
12 p.

VEIHMEYER, FJ. 1972. The availability of soil moisture to
plants: results of empirical experiments with fruit trees.
Soil Science, 114(4)268-294.

ZOPPOLO, R.J. y PIERONI, J.L. 1985. Efectos de diferentes
sistemas de manejo del suelo sobre el régimen hidricoy la
produccién de un monte de manzanos bajo riego y en
secano. TesisIngeniero Agrénomo. Facultad de Agronomia.
133 p.



