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RESPUESTA AL RIEGO DE DURAZNERO, MANZANO Y PERAL EN
MONTES COMERCIALES

1Departamento de Suelos y Aguas - Unidad de Hidrología  - Facultad de Agronomía - Avda. E. Garzón 780 - 12900 Montevideo - Uruguay.

RESUMEN

Este trabajo resume la información generada durante seis años de evaluación 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 años se evaluaron diferentes dosis de agua y momentos de riego. A partir de entonces, se
modificaron los experimentos, evaluándose sólo la respuesta al riego. En duraznero cv. “Rey del Monte”, hubo
una leve tendencia al incremento de los rendimientos con el riego, debido principalmente al aumento del tamaño
de los frutos. Asimismo, adelantó la cosecha. En manzano cv. “Red Spur” se dio un aumento del rendimiento del
10%. En peral cv. “Williams” el riego aumentó el rendimiento 38% en promedio en los seis años, aumentando
el tamaño de frutos en 21 gramos. La producción de mayor valor comercial (frutos de más de 110g) fue
incrementada en un 64%, llegando a un 147% en la temporada que se regó más. Se detectaron deficiencias en 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

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 due to a larger fruit size. Furthermore, an earlier harvest was obtained. In apple trees cv. “Red Spur”
irrigation increased yield 10%. In pear trees cv. “Williams” irrigation increased yield 38% in average for 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. Deficiencies were detected on the water volume applied, due to 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 .

INTRODUCCIÓN

La superficie total frutícola del Uruguay alcanza ac-
tualmente a las 8575 ha de las cuales el 49% corresponde
a manzano (Malus domestica Borkh), el 37% corresponde
a duraznero (Prunus persica L. Batch) y el 14% a peral
(Pyrus communis L.) (MGAP, 1999). La comercialización

de estos rubros está cada vez más ligada a la calidad de
fruta obtenida.

Desde los primeros estudios de riego en frutales de
hoja caduca diversos autores han coincidido en adjudi-
carle al riego tres beneficios principales: mejora en el cre-
cimiento del árbol (duraznero, Chalmers et al., 1983; man-
zano, Landsberg y Jones, 1981; peral, Brun et al., 1985)
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aumento en el rendimiento (duraznero, Layne and Tan, 1984;
manzano, Lötter et al., 1985; peral, Brun et al., 1985) y
aumento en el tamaño del fruto (duraznero, Daniell, 1982;
manzano, Landsberg y Jones, 1981; peral, Brun et al., 1985).

En los últimos años se ha verificado un incremento de
aproximadamente un 10% anual en la superficie de frutales
con riego del país, alcanzándose actualmente las 2490 ha
(MGAP, 1999).

La obtención de los máximos rendimientos comerciales
con el menor costo posible es el principal objetivo de los
fruticultores. Este objetivo se debe obtener rápidamente y
mantener durante toda la vida del monte. Por lo tanto, los
experimentos diseñados para evaluar estrategias de riego
deben ser conducidos durante un número de años sufi-
ciente para dar respuestas definitivas. Desafortunadamen-
te, pocos experimentos de largo plazo en riego de árboles
frutales se han realizado en las últimas décadas (Fereres y
Goldhamer, 1990).

Resulta imprescindible generar la información que per-
mita detectar los problemas que impiden que las bondades
del riego se manifiesten  en los rendimientos y en la cali-
dad de la fruta obtenida, en las condiciones de nuestro
país.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) evaluar la res-
puesta al riego del duraznero, manzana y peral y 2) con-
trastar las láminas de riego que efectivamente aplican los
productores con las que se deberían aplicar basadas en la
estimación del consumo de agua por el cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

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

a. Duraznero.  Se realizó en el predio del señor Adhemar
Moizo, en la intersección de las Rutas Nacionales Nº 48 y
Nº 49, paraje “Las Brujas”, departamento de Canelones, en
un monte de durazneros adultos (Prunus persica (L)
Batsch), variedad Rey del Monte injertado sobre pie fran-
co de Pavía, con un marco de plantación de 5 x 4m (500
árboles ha-1). El suelo era un Brunosol de la Unidad
«Toledo» con una profundidad media del horizonte A de
35cm.

Se seleccionaron tres filas del monte donde las plantas
se presentaban sanas y de igual vigor. Cada parcela se
constituyó con cinco plantas contiguas en la fila, evaluán-
dose las tres plantas centrales.

El riego fue aplicado mediante un equipo de riego loca-
lizado, con goteros de 2 lh -1, con distinta separación de
acuerdo al tratamiento. El tiempo de riego fue el mismo en
todos los tratamientos.

El diseño experimental fue bloques completos al azar,
con dos repeticiones. Los cuatro tratamientos evaluados
durante los tres primeros años fueron:

T1)  Secano.
T2)  50% de la dosis normal: con goteros distanciados

a 2m (1 lh-1m-1).
T3) Dosis normal: con goteros distanciados a 1m

(2 lh-1m-1).
T4)  150% de la dosis normal: con goteros distanciados

a 0.67m (3 lh-1m-1).
Se consideró dosis normal a la utilizada por el produc-

tor, siguiendo el criterio de Ghrab et al. (1998).
El análisis de los resultados de los primeros tres años

mostró que dadas las condiciones experimentales, el ensa-
yo planteado no era capaz de detectar  diferencias entre
los tratamientos. Por ello se rediseñó a partir de la tempo-
rada 1997/98, evaluando sólo el efecto del riego, y aumen-
tando a tres el número de repeticiones, a fin de mejorar la
sensibilidad del experimento. Asimismo se comprobó que
la dosis de riego «normal» aplicada por el productor no era
suficiente para cubrir la evapotranspiración del cultivo,
por lo que se aumentó el número de goteros por árbol en
los tratamientos regados, con el fin de aumentar las dosis
aplicadas aunque el productor no aumentara las horas de
riego.

Modificaciones de los tratamientos de riego durante el
desarrollo de experimentos de larga duración con el objeti-
vo de que uno de ellos se aproxime a la dosis buscada son
reportados por Marsal et al. (2002).

En consecuencia los tratamientos quedaron como si-
gue:

T1) Secano.
T4) Regado: con goteros distanciados 0.33m (6 lh -1m-1).
La cosecha se realizó en un número variable de repasos

(5 a 8), dependiendo del año (Cuadro 1). En cada repaso se
cosechó la fruta que alcanzaba el índice de madurez
preestablecido (tamaño y color). Se evaluó el rendimiento
pesando la totalidad de la fruta cosechada y contando el
número de frutos, para cada uno de los tres árboles eva-
luados por parcela, en cada una de las fechas de cosecha
y en el total.  Asimismo se calculó el peso promedio de los
frutos.

La fruta se clasificó en tres calibres: mayor a 170 gramos
(calibre 1), entre 110 y 170 gramos (calibre 2) y  menor a 110
gramos (calibre 3). La clasificación se realizó en forma vi-
sual, previa determinación de la fruta que marcaba los lími-
tes entre los cuales se comprendían los calibres.  Esta cla-
sificación fue realizada sobre una muestra de 100 frutos
por parcela, elegidos entre la cosecha de las tres plantas
evaluadas, integrando la muestra en forma  proporcional al
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rendimiento de cada una de las plantas. La distribución del
rendimiento por calibres se realizó por repaso y total.

b. Manzano. Se realizó en el predio del señor Mario
Rosello, Ruta Nacional Nº 5 km 32, Progreso, departamen-
to de Canelones, en un monte de manzanos adultos (Malus
domestica Borkh.), variedad Red Spur, con un marco de
plantación de 5 x 3m (667 árboles ha-1). El suelo era un
Brunosol de la Unidad «Las Violetas» con una profundi-
dad media del horizonte A de 20cm.

Se seleccionaron cuatro filas, y se hicieron parcelas de
cinco plantas contiguas, evaluándose las tres plantas cen-
trales.

El riego fue aplicado mediante un equipo de riego loca-
lizado, con goteros de 4 lh -1, con diferente separación a los
efectos de generar diferentes tratamientos.

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

T1) Secano.
T2) 50% de la dosis normal todo el ciclo: con goteros

distanciados a 2m (2 lh -1m-1 ) comenzando a regar
en la primavera hasta la cosecha.

T3) dosis normal todo el ciclo: con goteros distancia-
dos a 1m (4 lh -1m-1).

T4) 150% de la dosis normal: con goteros distanciados
a 0.67m (6 lh-1m-1).

T5) dosis normal segundo momento: igual al T3, pero el
riego comienza a  aplicarse a partir del 15 de diciem-
bre.

T6) 150% de la dosis normal segundo momento: igual al
T4, pero el riego comienza a aplicarse a partir del 15
de diciembre.

El ensayo se reformuló a partir de la temporada 1997/98
de la misma forma que el anterior, a fin de mejorar la sensi-
bilidad del experimento y de aumentar la dosis de riego,
quedando los tratamientos como sigue:

T1)  Secano.
T4)  Regado: 1 gotero de 4 lh -1 y 1 gotero de 2 lh -1 juntos

distanciados a  1m (6 lh -1m-1).
La metodología aplicada para evaluar la respuesta fue

similar a la descripta en el ensayo anterior, realizándose la
cosecha en 1 a 3 repasos dependiendo del año (Cuadro 1).

La fruta se clasificó en tres calibres: mayor a 170 gramos
(calibre 1), entre 130 y 170 gramos (calibre 2) y  menor a 130
gramos (calibre 3).

c. Peral. Se instaló en el mismo predio que el de manza-
no, en un suelo similar y con el mismo marco de planta-
ción, en un monte de perales adultos (Pyrus communis L.),
variedad Williams sobre pie de membrillo.

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

Se definieron 4 tratamientos, en un diseño de bloques
completos al azar con dos repeticiones:

T1) Secano.
T2) 50% de la dosis normal: con goteros distanciados a

2m (2 lh-1m-1).
T3) Dosis normal: con goteros distanciados a 1m

(4 lh-1m-1).
T4) 150% de la dosis normal: con goteros distanciados

a 0.67m (6 lh-1m-1).
Habiéndose detectado los mismos problemas que en

los ensayos anteriores, se instrumentaron las mismas so-
luciones quedando los tratamientos como sigue:

T1)  Secano
T4)  Regado: 1 gotero de 4 lh -1 y 1 gotero de 2 lh -1 juntos

distanciados a  1m (6 lh -1m-1).
La metodología aplicada para evaluar respuesta fue si-

milar a la utilizada en los ensayos anteriores. La cosecha
se realizó en un número variable de repasos (1 a 4), depen-
diendo del año (Cuadro 1). La fruta se clasificó en tres
calibres: mayor a 170 gramos (calibre 1), entre 110 y 170
gramos (calibre 2) y  menor a 110 gramos (calibre 3).

 DURAZNERO MANZANO PERAL 
 Inicio Fin Repasos Inicio Fin Repasos Inicio 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 16/1/97 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 

 

Cuadro 1. Fechas y números de repasos por cosecha.

Respuesta al riego de duraznero, manzano y peral en montes comerciales
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La evapotranspiración de los tres cultivos se estimó
utilizando la metodología de FAO (Doorenbos  y  Pruitt,
1990).

                        ETc = Eo * Kp * Kc

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

Se utilizaron los datos de tanque tipo «A» provenien-
tes de INIA, Las Brujas, corregidos por los coeficientes de
tanque calibrados para la misma estación  (Corsi,1994) y
corregidos luego por los coeficientes de cultivo propues-
tos por FAO.

A fin de caracterizar climáticamente los seis años estu-
diados, se presenta la diferencia entre las lluvias
estacionales registradas en la localidad de Juanicó y la
media estacional histórica en la Estación Experimental “Las
Brujas” en el período 1972-1999 (figura 1). Como se puede
observar, en los seis años estudiados se dieron dos tem-
poradas «secas» (1995/96 y 1999/00), con precipitaciones
de primavera y verano por debajo de la media histórica.
También dos temporadas «húmedas», (1997/98 y 1998/99),
con registros en el verano que superaron en más de
200 mm a la media estacional histórica y antecedidos por
primaveras apenas por debajo de la media. Las tempora-
das 1994/95 y 1996/97 fueron intermedias, con veranos  en
la media o por debajo de la media precedidos de primave-
ras más lluviosas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Para las tres especies estudiadas se analizaron: el riego
aplicado, la evapotranspiración potencial estimada, preci-
pitaciones, rendimiento total, tamaño y número de frutos y
precocidad en la producción.

1. Duraznero

1.1. Riego aplicado y evapotranspiración

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

La lámina media de riego aplicada por año, en el prome-
dio de los seis años evaluados, fue de 91 mm (910 m3ha-1).
Estas fueron muy  bajas en comparación con los valores
de evapotranspiración del cultivo (figura 2). El valor medio
de evapotranspiración, para todo el ciclo de duraznero fue
de 630 mm.

En regiones semiáridas Naor et al. (1999) reportan apli-
caciones de riego de 635 a 686 mm por año. No obstante,
en Georgia, EE.UU., con precipitaciones medias anuales

Figura 1. Lluvias estacionales registradas en las seis temporada, menos la media estacional histórica, en mm.
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de 1220 mm, similares a las de Uruguay, Daniell (1982) ob-
tuvo la mejor respuesta con láminas anuales de 200 a 253
mm y regando desde abril hasta octubre (HN).

A fin de integrar las tres variables (lluvias, riegos y
evapotranspiración), las mismas se presentan graficadas
en la figura 2.

En las tres primeras temporadas de evaluación, se ob-
serva que la evapotranspiración del duraznero no fue to-
talmente cubierta por el riego más las lluvias, lo que confir-
ma la necesidad de la reformulación de los tratamientos. A
partir de este momento se suceden dos temporadas donde
las lluvias de primavera y verano cubrieron prácticamente
todas las necesidades del cultivo. Salvo en la temporada
99-00, en que se aplicaron efectivamente los tratamientos,
en los meses de diciembre y enero.

1.2. Producción

No hubo diferencias significativas en rendimiento total
para ninguno de los años de evaluación (cuadro 2). Este
resultado podría explicarse por el hecho de que los trata-
mientos fueron realmente efectivos sólo en la última tem-
porada de evaluación (1999/00), ya que como se explicó
antes, durante las tres primeras temporadas las  láminas
aplicadas no cubrieron los requerimientos del cultivo, y
luego de la reformulación del ensayo, se sucedieron dos

años muy lluviosos. Inclusive en la temporada 1999/00 no
se llegaron a satisfacer las necesidades del cultivo en todo
el ciclo (figura 2), ya que en octubre y noviembre las preci-
pitaciones no alcanzaron a cubrir las necesidades y no se
efectuaron riegos en estos meses. Sin embargo en esta
temporada se regó durante la fase crítica para la respuesta al
riego, desde el comienzo del endurecimiento del carozo hasta
el final del crecimiento de las ramas, por lo que era de esperar-
se que en alguno de los parámetros evaluados se hubiese
detectado diferencia significativa entre los tratamientos.

En Canadá Layne y Tan (1988) reportaron aumentos de
rendimiento del 30% en árboles regados comparados con
secano. Resultados similares obtuvieron en Texas Reeder
et al. (1979), mientras que en Georgia Daniell (1982) alcan-
zó aumentos del 67%.

En el Uruguay, Baccino y García (1995) obtuvieron au-
mentos del rendimiento del 37% en árboles jóvenes del cv.
“Rey del Monte”. Por el contrario, García et al. (2001) no
encontraron diferencias en el caso del cv. “Dixiland”.

El riego tuvo efecto en la precocidad de la producción,
lo que queda en evidencia cuando se observan los rendi-
mientos obtenidos en cada una de los repasos de una tem-
porada de evaluación (datos no presentados en el infor-
me). A modo de ejemplo se presenta la cosecha de la tem-
porada 1995-96 (figura 3).
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Figura 2. Lluvias, riegos (1) y evapotranspiración del duraznero en las seis temporadas.
(1) 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)  para las temporadas de evaluación 1997/98, 1998/99 y 1999/00.
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Cuadro 2.  Resultados de producción del duraznero en las seis temporadas de evaluación.

RENDIMIENTO TOTAL (kg árbol-1) 

 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 n.s 50 n.s 47 n.s 
T2 23 n.s 62 n.s 51 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 22 n.s 52 n.s 52 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 24 n.s 65 n.s 64 n.s 66 n.s 37 n.s 56 n.s 52 n.s 

NUMERO DE FRUTOS POR ARBOL 

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

T1 135 n.s. 481 n.s. 460 a 522 n.s. 174 n.s 492 n.s 377 n.s 
T2 169 n.s. 453 n.s. 323   b n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 158 n.s. 370 n.s. 338   b n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 166 n.s. 461 n.s. 437 ab 506 n.s. 216 n.s 516 n.s 384 n.s 

PESO PROMEDIO DE FRUTOS (g fruto-1) 

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

T1 144 n.s. 131   b 127 n.s. 125 n.s. 179 n.s 102 n.s 135 n.s 
T2 136 n.s. 137 ab 158 n.s. n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 141 n.s. 140 a 153 n.s. n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 145 n.s. 142 a 147 n.s. 131 n.s. 174 n.s 111 n.s 142 n.s 

 
(1) Medias seguidas de la misma letra no son diferentes de acuerdo al test de Tukey al 5%. n.s. = no significativo. n.c. = no corresponde,
tratamientos discontinuados.
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En dicha figura se observa que para el repaso 4 corres-
pondiente a la fecha 16/1/96, en el tratamiento más regado
(T4) ya se cosechó el 65% de la producción total mientras
que en el secano sólo se ha cosechado el 40% de la pro-
ducción total. La fruta del secano permanece más días en
el árbol para continuar creciendo. En dicho período, existe
además la posibilidad de captar lluvias y alcanzar o aproxi-
marse a los rendimientos de los tratamientos regados. Es-
tas son posibles explicaciones al hecho de no haber en-
contrado diferencias significativas entre  los tratamientos
en el total cosechado.

Daniell (1982) reporta que en el primer repaso se cose-
chó el 85% de la fruta en las parcelas regadas mientras que
sólo el 1% en las no regadas. Nuestros resultados son
también consistentes con los de Li et al. (1989) y Esparza
et al. (2001) quienes señalan que uno de los efectos del
estrés hídrico es el retardo de la cosecha.

En cuanto al número de frutos, sólo hubo diferencias
significativas en la temporada 1996-97, en que el mayor
número se dio en el Secano y en el tratamiento más regado
(T4). Este parámetro no tiene un comportamiento similar
en todas las situaciones. Li y Huguet (1989) reportan una
disminución de las yemas florales por efecto del riego,
mientras que Reeder et al.,(1979) obtuvieron un aumento.
Baccino y García (1995)  reportan una aumento del número
de frutos en las parcelas regadas, debido tanto al aumento
del tamaño de los árboles como al incremento de la densi-
dad de yemas fructíferas.

El peso promedio de los frutos tuvo diferencia signifi-
cativa entre el secano y los tratamientos regados sólo en
la temporada 1995-96 (cuadro 2), a pesar que Layne et al.
(1981) encontraron que el mayor beneficio del riego en

plantas adultas fue el aumento del tamaño del fruto. El mes
de diciembre de 1995 fue el que tuvo la mayor ETc del
período estudiado (144 mm) y también fue uno de los me-
ses menos lluviosos (25 mm), lo que determinó la existen-
cia de un estrés hídrico importante. El riego aplicado
(63mm) no alcanzó a cubrir dicho déficit (figura 2), pero sí
fue suficiente para que se manifestara un aumento en el
tamaño del fruto. Li et al. (1990) sostienen que una restric-
ción en el suministro de agua producirá frutos de tamaño
pequeño. Según Li y Huguet (1989) existe un nivel crítico
de agua disponible en el suelo por debajo del cual el culti-
vo del duraznero manifiesta efectos indeseables sobre la
producción y el tamaño de los frutos. En la última tempora-
da de evaluación, donde las láminas aplicadas de riego
fueron importantes y las lluvias escasas era de esperar,
por tanto, que hubiera diferencia en el tamaño de frutos,
pero no la hubo. En ensayos previos en Uruguay, Baccino
y García (1995) encontraron aumentos muy importantes
del tamaño de los frutos por efecto del riego, mientras que
García et al. (2001) no encontraron diferencias en este
parámetro.

En resumen, en el total de los seis años no hubo dife-
rencias estadísticamente significativas aunque sí una ten-
dencia a que el tratamiento regado rindiera aproximada-
mente un 10% más, con frutos de mayor tamaño. Este re-
sultado concuerda con el reportado por Ghrab et al. (1998)
quienes encontraron diferencias de 10% en rendimiento
entre los tratamientos regados y no regados, en duraznero
cv. “Carnival”.

En lo referente al calibre de mayor tamaño (calibre 1), no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos (cua-
dro 3). En la última temporada de evaluación no hubo fruta

Cuadro 3. Distribución por calibres de la producción del duraznero.

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 1 (%) 

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

T1 21.77 n.s 5.31 n.s 8.84 n.s 4.95 n.s 45.64 n.s 0 n.s 14.4 n.s 
T2 10.27 n.s 7.10 n.s 11.10 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 13.19 n.s 10.72 n.s 12.85 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 11.94 n.s 12.29 n.s 10.09 n.s 4.7 n.s 41.44 n.s 0 n.s 13.4 n.s 

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 3 (%) 

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

T1 8.01 n.s 3.92 n.s 8.96 a 35.8 n.s 4.11 n.s 91.09 a 25.3 n.s 
T2 12.28 n.s 3.22 n.s 6.68 a b n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 11.8 n.s 3.56 n.s 4.02    b n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 10.09 n.s 2.24 n.s 4.30    b 32.59 n.s 4.42 n.s 78.31    b 22.0 n.s 
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correspondiente a este calibre, los frutos tuvieron un bajo
peso promedio, en comparación con los pesos promedios
de las temporadas anteriores. El número de frutos fue alto
para ambos tratamientos en esta temporada, lo cual podría
evidenciar una práctica de raleo inadecuada. Nuestros re-
sultados concuerdan con los de Morris et al. (1962) quie-
nes señalan que la producción de frutos de tamaño espe-
cial (mayores a 5.7 cm de diámetro) sólo se puede incre-
mentar con una combinación de riego durante todo el ciclo
del cultivo, poda severa y raleo dejando 15 a 18 cm entre
frutos. En el mismo sentido, Landsberg y Jones (1981) sos-
tienen que los déficit hídricos reducen más el tamaño cuan-
do el número de frutos es alto.

En las dos temporadas más secas del período (1996/97 y
1999/00) el secano dio significativamente más fruta de
menor valor comercial (calibre 3) que los tratamientos más
regados T3 y T4. Layne et al. (1981) también encontraron
que la proporción de fruta menor al diámetro mínimo au-
mentó en los árboles sin riego en los años más secos.
Daniell (1982) sostiene que el proceso de crecimiento de
los frutos es afectado aún por estrés hídrico moderados.

2. Manzano

2.1. Riego aplicado y evapotranspiración

Las láminas de riego aplicadas (figura 4) fueron escasas
en las dos primeras temporadas de evaluación (86 y 120

mm respectivamente). Esto se debió principalmente a que
la fuente de agua era insuficiente, lo cual fue en cierta
medida subsanado mediante una ampliación de la obra a
partir de la temporada 1996/97. La insuficiencia de la fuen-
te de agua es muy frecuente en los predios frutícolas del
sur del país (Romero y Severi, 1995). De igual manera se
aumentó el número de goteros (a partir de la temporada
1997/98), para asegurar la aplicación de los tratamientos.

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

En la Figura 4 se pone de manifiesto que en las tres
primeras temporadas de evaluación la evapotranspiración
del manzano no fue totalmente cubierta por el riego más
las lluvias, lo que confirmó la necesidad de la reformulación
de los tratamientos. Luego de efectuada la modificación
de los ensayos, se sucedieron dos temporadas donde las
lluvias de primavera y verano cubrieron prácticamente to-
das las necesidades del cultivo. Sólo en la temporada 1999-
00, hubo diferencias importantes en el agua recibida entre
el tratamiento regado y secano.

2.2. Producción

En ningún caso hubo diferencias significativas entre
los tratamientos (cuadro 4). Los resultados muestran una
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Figura 4 . Lluvias, riegos y evapotranspiración del manzano en las seis temporadas.
(1) 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)  para las temporadas de evaluación 1997/98, 1998/99 y 1999/00.
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leve tendencia al 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 número y
tamaño promedio de los frutos. Zoppolo y Pieroni (1985)
reportaron aumentos de rendimiento del 15% al aplicar rie-
go, aunque sin aumentar el tamaño de los frutos. En las
conclusiones de uno de sus trabajos, considerado de refe-
rencia en riego en frutales de hoja caduca, Veihmeyer (1972)
sostiene que la respuesta al régimen hídrico en rendimien-
to o crecimiento vegetativo se manifestaría después de
varios años de aplicar los tratamientos.

En los seis años de evaluación no hubo diferencias
estadísticamente significativas en la distribución por cali-
bres de la producción (datos no presentados), aunque sí
una tendencia a que el tratamiento regado rindiera aproxi-
madamente un 7% más de fruta de mayor valor comercial.
De la misma forma el secano dio más fruta de menor tama-
ño, aunque esta diferencia no fue estadísticamente signifi-
cativa. El proceso del agrandamiento del fruto es sensible

aún a déficit hídricos 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 debió a aumento del tamaño
de los frutos mientras que en otros (Higgs and Jones, 1990)
se debió al aumento de su número.

3. Peral

3.1. Riego aplicado y evapotranspiración

Las láminas de riego aplicadas fueron escasas en las
dos primeras temporadas de evaluación por las mismas
causas que en el ensayo anterior. De todas formas se au-
mentó el número de goteros (a partir de la temporada
1997/98), para asegurar la aplicación de los tratamientos.

En este ensayo las necesidades del cultivo fueron cu-
biertas por el riego más las lluvias, con excepción de algún
mes en particular, en cada una de las temporadas. Tal es el

Cuadro 4.  Resultados de producción del manzano en las seis temporadas de evaluación.

RENDIMIENTO TOTAL (kg árbol-1) 

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

T1 66 100 54 123 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-1) 

 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. 

 (1)No existieron diferencias significativas entre las medias. n.c. = no corresponde, tratamientos discontinuados.
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caso del mes de diciembre para la temporada 1994/95,
1995/96 y 1996/97, en donde las necesidades hídricas del
cultivo fueron satisfechas sólo en un 80%, 55% y 53%
respectivamente. En las temporadas 1997/98 y 1998/99 las
lluvias cubrieron todas las necesidades del cultivo. En la
temporada 1999/00 un alto porcentaje de las necesidades
hídricas fueron satisfechas mediante el riego (sobre todo
en los meses de diciembre y enero), mientras que esto no
ocurrió en los meses de octubre y noviembre (Figura 5).

3.2. Producción

El riego incrementó significativamente los rendimien-
tos en la temporada más seca (1999/00). En el promedio de
los seis años los árboles de secano produjeron
27.9 ton ha-1, y los árboles regados produjeron 38.6 ton
ha-1, es decir, un incremento del 38% (cuadro 5).

De la misma forma  hubo diferencia significativa en el
rendimiento acumulado, considerando sólo secano y rie-
go, para las tres primeras temporadas. Esta diferencia para
el rendimiento acumulado deja de tener significación esta-
dística en las temporadas 1997/98 y 1998/99, dado que no
se aplicaron los tratamientos, porque el aporte de las llu-
vias cubrió la totalidad de las necesidades hídricas del
cultivo. En la temporada 1999/00, en que las lluvias no
fueron excesivas y el riego se aplicó en forma bastante
adecuada, el aumento de la producción fue del 56%.

En otro ensayo realizado en Uruguay, García y Docampo
(2000) reportaron aumentos del rendimiento de 63% entre
el tratamiento más y el menos regado.

El efecto del riego en el promedio de los seis años de
evaluación se manifestó en un aumento del  tamaño medio
de los frutos del 15% (21 gramos por fruto), muy significa-
tivo estadísticamente. Según Fereres y Goldhamer (1990),
el tamaño de fruto es una característica negativamente afec-
tada por el estrés hídrico. Caspari et al. (1994) no tuvieron
diferencias en rendimiento y tamaño de frutos al cubrir la
evapotranspiración de los árboles durante toda la tempo-
rada o restringir el riego en ciertos períodos. Marsal et al.
(2002) por el contrario concluyen que el riego deficitario
incrementa el rendimiento por aumento del número de fru-
tos, a pesar de una leve disminución de su tamaño.

En todos los años el riego aumentó la producción de
los calibres de más valor comercial, siendo esta diferencia
significativa en las temporadas 1994/95, 1998/99 y 1999/00.
Complementariamente el tratamiento regado tuvo menor
porcentaje de la producción correspondiente al calibre de
menor tamaño (cuadro 6).

Considerando a los frutos menores de 110 gramos (cali-
bre 3) como descarte, el rendimiento promedio anual de
frutas con valor comercial (calibres 1 y 2 ) fue de
19.7 ton ha-1 en el caso del secano (T1) y de 32.2 ton ha-1 en
el caso del riego. Es decir que en el promedio de los  seis

Figura 5.  Lluvias, riegos y evapotranspiración del peral en las seis temporadas.
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Cuadro 5. Resultados de producción del peral en las seis temporadas de evaluación.

RENDIMIENTO TOTAL (kg árbol-1) 

 94-95  95-96  96-97  97-98  98-99  99-90  MEDIA 

T1 40 n.s 44 n.s 45 n.s 36 n.s 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 58 n.s 

RENDIMIENTO TOTAL ACUMULADO (kg árbol -1) 

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

T1 41 b 84 b 132 b 168 n.s 194 n.s 305 n.s  
T2 58 a 118 a 185 a 229 n.s 261 n.s 404 n.s  

NUMERO DE FRUTOS POR ARBOL 

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

T1 279 n.s 283 n.s 447 n.s 202 n.s 171 n.s 547 n.s 322 n.s 
T2 352 n.s 370 n.s 465 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 334 n.s 341 n.s 467 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 370 n.s 306 n.s 453 n.s 247 n.s 191 n.s 632 n.s 367 n.s 

PESO PROMEDIO DE FRUTOS (g fruto -1) 

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

T1 143 n.s 156 n.s 106 n.s 176 n.s 158 n.s 115 n.s   143   B 
T2 145 n.s 143 n.s 139 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 160 n.s 163 n.s 142 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 156 n.s 175 n.s 157 n.s 180 n.s 169 n.s 146 n.s 164 A 

 
(1) Medias seguidas de la misma letra no son diferentes de acuerdo al test de Tukey, minúsculas al 5%, mayúsculas al 1%. n.c. =
no corresponde, tratamientos discontinuados.

Cuadro 6.  Distribución por calibres de la producción del peral.

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 1 (%) 

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

T1 3.01    b 17.3 n.s 0.00 n.s 51.66 n.s 26.67    b 9.98    b 18.1  b 
T2 6.73    b 8.56 n.s 0.00 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 11.71 a 24.25 n.s 0.00 n.s n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 5.12    b 29.92 n.s 0.00 n.s 49.22 n.s 32.14 a 28.27 a 24.1ª 

RENDIMIENTO DEL CALIBRE 3 (%) 

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

T1 11.66 n.s 12.3 n.s 76.47 a 7.77 n.s 12.25 n.s 55.05 n.s 29.3 a 
T2 11.28 n.s 22.97 n.s 74.00 a n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T3 13.32 n.s 8.95 n.s 55.97 a b n.c.  n.c.  n.c.  n.c. 
T4 9.2 n.s 7.37 n.s 38.17    b 7.98 n.s 8.48 n.s 28.65 n.s 16.6   b 
 (1) Medias seguidas de la misma letra no son diferentes de acuerdo al test de Tukey al 5%. n.c. =  no corresponde, tratamientos discontinuados.
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años, dos de ellos muy lluviosos y con los problemas ya
reseñados, el riego aumentó en un 64% la producción con
valor comercial. En la temporada 1999/00 en particular, la
producción de alto valor comercial (calibres 1 y 2), pasó de
17.7 a 43.8 ton ha-1; es decir que el riego incrementó el
rendimiento comercial en 147%. García y Docampo (2000)
reportan resultados similares, con incrementos del rendi-
miento comercial de 99% entre el tratamiento más regado y
el menos regado.

CONCLUSIONES

Los productores involucrados en estos ensayos, así
como otros productores de la zona cuyos datos no son
aquí presentados, no riegan en cantidad suficiente como
para  cubrir los requerimientos del cultivo y obtener rendi-
mientos diferenciales en la cantidad y calidad de la pro-
ducción que justifiquen el costo del riego. Esto se debe
por un lado a limitantes en las fuentes de agua, las cuales
no son capaces de satisfacer las necesidades hídricas de
los cultivos de la explotación. En otros casos son los equi-
pos de riego que están subdimensionados para hacer fren-
te a las necesidades hídricas de los cultivos en la época de
máximos requerimientos. Por último, existe desconocimien-
to entre los productores en cuanto a un manejo adecuado
del riego, en lo referente a láminas e inicio del mismo. Estas
observaciones concuerdan con las ya reportadas para la
zona de Melilla (Romero y Severi, 1995).

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

Duraznero «Rey del monte»:
Hubo una leve tendencia al incremento de los rendi-
mientos con el riego, en el promedio de los seis años
evaluados.
Ese incremento se debió principalmente a un aumen-
to en el tamaño de los frutos.
El riego influyó en el adelanto de la cosecha.
Manzano «Red Spur»:
Se dio una leve tendencia al aumento del rendimien-
to, que en promedio fue del 10%.
Peral «Williams»:
El riego incrementó significativamente el rendimien-
to, 38% en promedio  para los seis años.
El efecto del riego se manifestó en un aumento pro-
medio del tamaño de los frutos de 21 gramos.
El riego mejoró notoriamente el rendimiento de los
calibres de mayor valor comercial, aumentándolo en
un 64% en el promedio de los seis años. Este aumen-
to alcanzó un 147% para la temporada 1999/00, en  la
que se aplicaron 250 mm de riego.

Los resultados obtenidos en esta especie son  de des-
tacar aún más, ya que en los años de evaluación no se
dieron las condiciones propicias como para aplicar ade-
cuadamente los tratamientos. Por lo tanto es de esperar
que la respuesta al riego de esta especie sea muy impor-
tante.
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