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RESUMEN

Uno de los factores que condicionan la rentabilidad del cultivo de cerezos es la falta de
precocidad de la especie. Para evaluar el efecto de diferentes estrategias de riego sobre la
precocidad, la productividad y la rentabilidad en plantaciones de cerezos se realizd un ensayo
durante tres temporadas consecutivas en un monte comercial de la variedad Bing clon W 260.
Se utilizaron arboles injertados sobre portainjerto Maxma 14, conducidos en eje central e
implantados a 4.5 m entre hileras y a 3 m entre plantas. Se establecieron distintos regimenes
de riego deficitario controlado (RDC) en poscosecha durante tres afios: T;= 100%, T,= 75% y
T3= 50% de ETc full respectivamente. En las tres cosechas se evalud la produccion de los
arboles, peso de frutos, su distribucidn en categorias comerciales, y otros parametros de calidad
de frutos. En cada temporada, se determinaron los costos de manejo del cultivo por el sistema de
costeo basado en actividades (ABC), y se establecid el valor bruto de la produccién (VBP), el
margen bruto y el resultado operativo, que fueron expresados en U$/ha. La cosecha total
acumulada fue de 23,4; 13.9 y 17,6 ton/ha en los tratamientos T3, T2 y T1 respectivamente,
mientras el rendimiento exportable fue de 18,1; 11,7 y 14,9 ton/ha. En las tres temporadas, el
costo operativo fue mayor en T3, con un valor acumulado de 16.129 délares/ha. Sin embargo su
costo unitario (U$/kg producido) fue significativamente menor, con un valor promedio de los
tres periodos de 0,69 U$/kg. EI VBP acumulado fue mayor en T3 con 31.828 U$/ha, en tanto el
T2 y T1, alcanzaron 19.277 y 24.204 U$/ha. El resultado operativo fue positivo a partir de la
segunda temporada para los tres tratamientos, aunque en términos porcentuales el T3 logré un
incremento acumulado que representa el 107% en relacion al tratamiento T1. Los resultados
indican que la imposicion de restricciones hidricas en poscosecha (50 % de Etc) a partir del
tercer afio desde la implantacion del cultivo modifico la precocidad, provocé aumentos
significativos en los rendimientos totales y exportables, y como consecuencia se logré un
aumento en el VBP. Produjo importantes ahorros de energia eléctrica para el suministro de
agua y redujo el costo unitario de produccion, originado por una mejora sustancial de la
eficiencia en el uso de los recursos. Su impacto economico se reflejo en aumentos en el
margen bruto y en el resultado operativo, expresado en valores absolutos y en términos de
valor actual neto (VAN) del flujo de fondos.



INTRODUCCION

En Argentina, en la ultima década se han desarrollado nuevas zonas de produccion de cerezos
y la superficie cultivada ha tenido un crecimiento sostenido, alcanzando en la actualidad las
2100 ha. Esto ha permitido aumentar los volumenes de produccion y ampliar el calendario de
oferta, lo cual mejora la competitividad en el mercado de exportacion (Podesta et al., 2006).

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 cerezos se ha desarrollo una amplia gama de portainjertos y se ha evaluado el efecto de
éstos sobre el crecimiento y la produccion (Nielsen y Kappel, 1996; Edin et al., 1997; Lang,
2000). En el manejo de combinaciones variedad/portainjerto vigorosos 0 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.

La tendencia actual es hacia 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
extraccion de nutrientes del suelo, la induccion 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 deéficit hidrico estacional que resulten en algin beneficio econémico
(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 jovenes Edin et al. (1997) han sugerido que a partir
del 3° afio desde la implantacion, la aplicacion de restricciones hidricas moderadas 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 estudios realizados en Mendoza, la aplicacion de RDC en cerezos, con un estrés del 50 %
y 75 % de Etc en poscosecha, disminuyé el crecimiento vegetativo, aumentd 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 tres temporadas, para obtener resultados
concluyentes (Mitchell y Chalmers, 1982; Lang y Ophardt, 2000; Beppu et al., 2002).

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 la sustentabilidad
en el tiempo, que tenga en cuenta variables fisiologicas y econdmicas.

Stover et al. (2001) han sefialado la necesidad de determinar el valor econémico de la
produccion para dimensionar cuantitativamente la incidencia de las distintas practicas
culturales. En Mendoza, se han logrado avances en la determinacién del valor de la
produccion en cerezos (Ojer y Reginato, 2008), pero se carece de informacién cuantificada y
sistematizada sobre los costos de produccion en frutales. Si bien las empresas disponen de
informacidn para el célculo de sus costos de produccion, ésta suele estar disponible luego de
finalizada la temporada por lo que s6lo adquiere un valor histérico (Kaplan y Norton, 2002).
Las modernas técnicas para el calculo de costos de produccion adoptan un enfoque dindmico



que permite el control y correccion de acciones durante la temporada a fin de maximizar el
margen bruto del cultivo (Duefias Ramia, 2001). Existen antecedentes a nivel local sobre la
aplicacion de la técnica del Costeo Basado en Actividades en el &mbito primario (Alturria,
2008). Esta técnica permite brindar mayor calidad y cantidad de informacion para la toma de
decisiones, en forma simultanea al proceso productivo (Bendersky, E. 2002).

El objetivo general del presente estudio fue evaluar el impacto de diferentes estrategias de
riego sobre la precocidad, la productividad y la rentabilidad en plantaciones de cerezos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en las temporadas 2005/06, 2006/07 y 2007/08 en un monte comercial de
cerezos variedad 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. La plantacion se realizd en invierno de 2002, con plantas injertadas sobre
portainjerto MaxMa 14, implantadas a 4,5 m. entre hileras por 3 m. entre plantas y conducidas
en eje central. Las variedades polinizadoras son Lapins, Van, Newstar, Giorgia y estan
distribuidas en hileras completas. Al inicio de este proyecto el monte frutal de 3 afos,
presentaba alto vigor.

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.

En el monte frutal se realizan labores culturales de poda para eliminar ramas verticales, y
regular la carga frutal; fertirrigacion con NPK en primavera, dos aplicaciones foliares de
magnesio durante la primavera y manejo de plagas. Las malezas se controlan con herbicidas
en la hilera de plantacion, y entre las hileras se mantiene una cobertura vegetal natural, 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.

El periodo de evaluacion de las distintas variables incluyé desde diciembre de 2005, fecha en
que se aplicaron por primera vez los tratamientos de RDC, hasta diciembre del 2008, luego
de efectuada la cosecha, momento en que se dio por finalizada la aplicacion de restricciones
hidricas en el cultivo.

En cada temporada, desde brotacion 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 evapotranspiracion de cultivo,
respecto de T1

-T3 riego deficitario reponiendo el 50 % de la evapotranspiracion de cultivo,
respecto de T1



Las determinaciones de las diferentes variables se efectuaron en parcelas de 0,5 ha para cada
uno de los tres tratamientos. En el momento de la cosecha se determinaron las variables:
rendimiento total, distribucion por categorias de calibres y porcentaje de frutos con defectos. La
calidad de frutos se evalud para las categorias de calibre 24,1 a 26 mm y 26,1 a 28 mm,
denominadas comercialmente ‘extralarge’ y ‘jumbo’, respectivamente.

Los parametros determinados en cosecha fueron: peso medio de frutos, firmeza de frutos (por
presiometria con Durofel 25), acidez titulable (titulacion acido - base), contenido de sélidos
solubles (CSS), por refractometria.

Para establecer el VBP, se multiplico el rendimiento de cada categoria comercial por el precio
promedio pagado en Mendoza al productor en la primera quincena de diciembre de los afios
2006, 2007 y 2008, expresado en valor corriente (FIDR 2010).

La determinacion de los costos de cultivo se realizé utilizando la metodologia de costos
basados en actividades, ABC (Activity Based Costing); se definieron las actividades bésicas y
de apoyo, y entre éstas no se incluyeron las correspondientes a administracion y
mantenimiento (Tabla 1).

Tabla 1. Mapa de actividades del cultivo de cerezos para el costeo
basado en actividades
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Los costos operativos se calcularon por la sumatoria de costos de actividades basicas y
actividades de apoyo, utilizando los correspondientes inductores para cada actividad.
Detrayendo al VBP los costos operativos se determina el margen bruto. A este ultimo se le
resto el costo de las actividades de apoyo y se obtuvo el resultado operativo. Tanto el VBP,
como los costos se expresaron en ddlares. Dado que la mayor parte de los costos e ingresos en
los tres tratamientos ocurrié entre los meses de julio y diciembre de cada afio, el tipo de cambio
utilizado correspondié al promedio de la cotizacion diaria publicado por el Banco Central de la
Republica Argentina entre julio y diciembre de 2006, 2007 y 2008, que fue respectivamente de
3.08,3.14 y 3.18 pesos / dolar.

Adicionalmente, y a efectos de cuantificar las diferencias expresadas en valores comparables
de un mismo momento, se realizé una evaluacion econdmica determinando el Valor Actual
Neto (VAN) del T3 versus el T1 por hectarea cultivada, seleccionando esta comparacion pues
fueron los dos tratamientos con mejores resultados de VBP y margen bruto. Para el calculo
del VAN se elaboraron los flujos de caja en pesos para cada una de las tecnologias para los
afios 2006, 2007 y 2008. Luego, cada uno de los conceptos de cada flujo fue deflactado por la
inflacion correspondiente a cada periodo. Se consideraron las tasas de inflacion real en
argentina calculadas por la consultora Orlando J. Ferreres y Asociados, resultando: 9,8%,
18,5% y 21,5% para los afios 2006, 2007 y 2008, respectivamente.



Luego, se calculd la tasa real de descuento a través de la siguiente formula:
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donde rg es la tasa real de descuento, ry, la tasa nominal de descuento y IT la tasa de inflacion.

La tasa nominal de descuento se considerd constante a lo largo de la vida del proyecto
analizado con un valor de 22%. Este fue obtenido en base a estudios de proyectos de
caracteristicas similares para el mismo periodo en cuestion. Una vez deflactados los datos de
origen se procedio a calcular los Valores Actuales de cada Flujo de Caja, utilizando la tasa de
descuento real correspondiente a cada afio. Luego se restd al Valor Actual de T3, el Valor
Actual de T1, con lo que se obtuvo el VAN de utilizar T3 vs T1 en pesos constantes de inicios
de 2006. Ese valor en pesos se dividié por el tipo de cambio del dolar promedio Julio —
Diciembre 2005, para obtener el VAN en dolares de ese momento.

RESULTADOS
Calidad de frutos

Los tratamientos de restriccion hidrica no afectaron el contenido de sélidos solubles, la
acidez, ni la relacion solidos/acidez en ninguna de las dos categorias de calibres analizadas
(datos no presentados).

En todos los tratamientos el CSS fue mayor del 21 %, valor muy superior al 16% sugerido por
Kappel et al., (1998) para lograr la aceptacion de los consumidores. En la cosecha 2007 el
rendimiento de frutos con sutura hundida fue muy bajo vy, si bien se observo una tendencia a
un aumento de estos frutos en el T3, el resultado no fue relevante desde el punto de vista
econdémico, ya que el rendimiento fue menor a 200 g por planta en todos los casos. En el T3 la
proporcion de frutos dobles triplico a la del testigo en el primer ciclo, en tanto en el 2007, no
se produjeron frutos dobles.

Rendimientos
Cosecha acumulada
La respuesta en rendimiento total a los tratamientos de riego mostro diferencias entre éstos y

el analisis de produccién acumulada de tres afios indicé que el T3 fue el méas productivo, con
un incremento de 32 % respecto a T1y 68 % en relacion a T2 (Figura 1).
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Figura 1. Rendimiento total acumulado (kg/ha) en tres temporadas, para tres tratamientos de
riego en cerezos cv. Bing.

Los 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 afio desde
la implantacion, y un total acumulado superior a las 23 ton/ha, entre el cuarto y el sexto afio.

Rendimientos por categoria comercial

Para el calculo de los rendimientos exportables se consideraron la produccién total, las
categorias comerciales en funcion del calibre de frutos, y la presencia de frutos sin defectos.
En el tercer afio, que coincidentemente fue en él que se lograron los mayores rendimientos por
hectéarea, en el T3 se cosechd un volumen de frutos menores a 24 mm, significativamente
mayores a los tratamientos T1 y T2, equivalente a un 30% de la cosecha total de ese afio
(Tabla 2).

Tabla 2. Distribucidn por categorias de calibres para tres tratamientos de
riego en cerezos cv. Bing.

1° cosecha (2006) 2° cosecha (2007) 3° cosecha (2008)
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
M 52 59 59 0 0 0 22 118 252
L 977 548 844 15 0 74 710 1.066 3.071
XL 2.842 1917 3.041 1.769 422  3.774 2.605 2.250 3.759
J 1.591 1.236 2.316 2.671 3.130 2.220 3.707 2.523 3.434
XJ 37 15 30 44 59 52 622 577 488

El porcentaje de frutos dobles en la cosecha 2006 fue mayor en T3, aunque esta situacién no
modificé significativamente el volumen de fruta exportable que se obtuvo en este tratamiento.

El rendimiento exportable para cada tratamiento, vario entre 11.700 y 18.000 kg/ha, siendo el
T3 el de mayor rendimiento y el T2, el que logra los menores valores (Figura 2).
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Figura 2. Rendimientos por destino comercial de la produccidn, expresado en
kg/ha, para tres tratamientos de riego en cerezos cv. Bing.

Costos de manejo del cultivo

DelJong et al. (1999) han sugerido ampliar el alcance de las evaluaciones del efecto de
diferentes précticas de manejo del monte frutal e incluir, ademas de variables fisiologicas, un
analisis economico enfocando el tema en dos aspectos basicos: valor de la produccion y
costos. Al respecto, el analisis de costos por ABC, mostrd que la primera actividad que sufrié
cambios significativos por modificaciones en las estrategias de riego fue el consumo de
energia para provision de agua. El costo acumulado para el T1 en energia fue de 628, 770, y
684 U$/ha para las temporadas 2005/06, 2006/07 y 2007/08, en tanto el T3, con un déficit del
50% en el periodo de pos-cosecha hasta caida de hojas, permite un ahorro del 69%, 48% vy
38%, respectivamente para las tres temporadas de ensayo, en relacion con el tratamiento T1.

Respecto a los costos totales de actividades basicas, y comparando los tratamientos T1y T3,
solo en la tercera temporada se produjeron diferencias entre ambos; el T3, tuvo un costo total
de actividades basicas, que expresado en porcentaje superd en un 25% al T1. Esto tiene su
explicacion en que en las dos primeras temporadas, el aumento en el costo de cosecha fue
compensado por una disminucidn en el costo de la energia (Figura 3).
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Figura 3. Costo por ABC (U$/ha), para tres tratamientos de riego
en cerezos cv. Bing.



Al relacionar el costo del cultivo con la produccién lograda en cada afio, se obtiene el costo
unitario (costo/kg), 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 afios de ensayo el T3 es el que logra el costo unitario mas
bajo (Tabla 3). Esto se explica porque al incrementarse el volumen de produccion se hace un
uso mas eficiente de la estructura de costos fijos. A esto debe sumarse el ahorro en energia
por un menor riego.

Tabla 3. Costo unitario (U$/kg), para tres tratamientos de riego
en cerezos cv. Bing.

2006 2007 2008
T1 0,90 1,04 0,70
T2 1,11 1,14 0,74
T3 0,76 0,80 0,59

Ingresos, VBP y VAN

En cerezos, el maximo retorno para el productor depende de volumen de produccion logrado
en cosecha, la calidad de frutos, su distribucién por calibres, y el precio para cada categoria
comercial (Ojer y Reginato, 2008). EI VBP fue mayor en el tratamiento T3 con una
diferencia, que expresada en términos porcentuales fue de 31.5% y 65.0 % en relacion con los
tratamientos T1y T2 (Figura 4).
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Figura 4. VBP en (U%$/ha), para tres tratamientos de riego en cerezos cv. Bing.

El resultado operativo fue positivo a partir de la segunda temporada para los tres tratamientos,
aungue en términos porcentuales el T3 logré un incremento acumulado que representa el 107%
en relacion al tratamiento T1.



Tabla 4. Margen bruto y resultado operativo (U$/kg), para tres tratamientos de riego
en cerezos cv. Bing.

1° temporada 2° temporada 3° temporada
INDICADORES Tl T2 T3 T1 T2 T1 T2 T3
1. Costo ABC:actividades basicas (U$/ha) 4.919 4.159 | 4.806 Uil 5.348 | 4.820 | 6.445
2. Costo ABC:actividades de apoyo (U$/ha) | 1.068 1.068 | 1.068 |uElelereif Eolere] 1.068 | 1.068 | 1.068
3. VBP ($/ha) 5.980 | 4.247 | 6.810 | el i) 9.033 | 7.608 | 12.511

4. Margen bruto (U$/ha) (3 -1) 1.061 87 | 2.004 prBsiolon| iy 3.685 | 2.788 | 6.066
5. Resultado operativo (U$/ha) (4-2) - 7]- 980 Rl 3.432  2.219 2.617 ] 1.720 | 4.998

La determinacion del VAN cuenta con la ventaja de ser un resultado Unico que representa una
medida directa del aporte que hace el proyecto, en este estudio, la aplicacion de RDC, al
objetivo de maximizacion de la riqueza (Ferra y Botteon, 2007).

El célculo del Valor Actual Neto (Flujo de ingresos menos egresos) expresado en moneda de
comienzos del 2006 mostré que el VAN para T1 fue de US$S 4.115/ha, mientras que para T3,
el VAN fue de U$S 7.220/ha. Por lo tanto, por la utilizacion de la tecnologia de RDC con
50% de la ETO vs T1 se obtuvieron U$S 3.105 adicionales por hectérea.

CONCLUSIONES

En plantaciones jovenes de variedades vigorosas de cerezos, la imposicion de restricciones
hidricas en poscosecha (50 % de Etc) durante tres temporadas a partir del tercer afio de
implantacion:

- Produjo importantes ahorros de energia y de agua.

- Redujo el costo unitario de produccion, en base a una mejora sustancial en la
productividad de los recursos utilizados.

- Modificé la precocidad del cultivo, logrando aumentos significativos en los
rendimientos, totales y exportables, y como consecuencia se logré un aumento en el
valor de la produccion.

- Permitié la obtencion de aumentos en el margen bruto y en el resultado operativo,
mejorando los indices de rentabilidad.
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