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RESUMEN

La precocidad en cerezos condiciona su rentabilidad. El estrés hidrico moderado
poscosecha permitiria controlar vigor y favorecer la produccion precoz. Con tal propdsito
en un monte comercial joven y de alto vigor de cerezos ‘Bing’, plantado en suelo arido
poco profundo, y regado por goteo se establecieron distintos regimenes de riego deficitario
controlado (RDC) poscosecha durante tres afios: T; = 100%, T, = 75% y T3 = 50% de ETc
full respectivamente. El porcentaje de humedad disponible remanente de suelo de 0-60 cm
(%Wd) y el potencial hidrico xilemdatico del tallo (y;) a mediodia se midieron
periddicamente durante la restriccion. Cada afio se midio longitud de brote, area de seccion
transversal de tronco (ASTT) y en la primavera siguiente densidad de yemas florales
(nimero de yemas florales en ramas primarias de area transversal conocida), eficiencia
productiva (rendimiento. ASTT™") y parametros de calidad de frutos: firmeza, contenido de
solidos solubles (CSS), acidez titulable (AT) y defectos de frutos (frutos dobles). El () a
mediodia y %Wd diferenciaron los tratamientos de riego los 3 afios, siendo el promedio de
() -0,68% -0,83° y -1,04° MPa y de %Wd 89,9°, 71,7 y 41,4° para T, T, y Ts
respectivamente. El (y;) presentd alta correlacion con %Wd (r*=0,89).

Luego de tres ciclos de restriccion el crecimiento de area de tronco fue reducido en un 6 %
(T2) y 10 % (T3). En promedio en Ts la longitud de brotes fue 27 % menor y la densidad de
yemas florales y eficiencia productiva fueron 85 % y 57 % mayores respecto de Ty; en
ninguna de estas variables se diferencio T, de T;. Se obtuvo alta correlacion entre longitud
de brotes de crecimiento anual y densidad de yemas florales en ramas productivas
(I’2 =-0,76). Los parametros de calidad de frutos: firmeza, CSS, AT no se modificaron con
los tratamientos de riego mientras que los frutos dobles so6lo aumentaron
significativamente en T3 luego del primer ciclo.

El ahorro de agua luego de tres temporadas de aplicar tratamientos de déficit hidrico en
poscosecha fue muy importante: 3520 m® (T,) y 7100 m’ (T5).

Un ajuste preciso del estrés hidrico poscosecha puede ser usado para controlar vigor y
promover la fructificacion precoz en cerezos. Al mismo tiempo se ahorran importantes
cantidades de agua.



INTRODUCCION

En cerezos (Prunus avium L.) la precocidad es determinante de la rentabilidad. Plantas con
excesivo vigor son poco precoces, poco productivas y de dificil manejo en el cultivo,
especialmente durante la poda y cosecha (Long et al., 2005). Una estrategia de control de
vigor puede ser el riego deficitario controlado (RDC). En especies frutales y variedades de
maduracién temprana, el RDC aplicado en poscosecha ha sido 1util para controlar el
crecimiento vegetativo (Larson et al., 1988; Johnson et al., 1992), y se ha indicado que
ademds aumento o disminuy¢ la induccion y diferenciacion floral (Proebsting et al., 1981;
Mitchell et al., 1984; Larson et al., 1988; Johnson et al., 1992). Estas respuestas diferentes
se han atribuido sobre todo al nivel de estrés aplicado; asi el estrés moderado aumentaria la
densidad de floracion y el severo la disminuiria comprometiendo la produccion del afio
siguiente (Johnson et al. 1992).

En cerezo el RDC poscosecha podria favorecer la fructificacion precoz. La induccion y
diferenciacion floral ocurren en verano (Guimond et al., 1998) y las relaciones hidricas que
impactan en los procesos de fotosintesis, asimilacion de nutrientes y particion de carbono
y nitrogeno, podrian influir en la cantidad y calidad de los meristemas florales en
desarrollo (Lang 2005). La respuesta a aplicaciones de RDC poscosecha en cerezos
durante varias temporadas es de gran interés, considerando que podrian haber efectos
acumulados que afecten la sostenibilidad del cultivo.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto a largo plazo de tratamientos RDC
poscosecha sobre el crecimiento vegetativo, la densidad de yemas florales y la eficiencia
productiva de plantas jovenes y vigorosas de cerezos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en un monte comercial de cerezos ‘Bing’ clon OB 260, injertado
sobre MaxMa Delbard 14, ubicado en Mendoza, Argentina (33° 30° 58 S, 69° 12° 27” O,
970 m s.n.m.), plantado a 4,5 m x 3 m en suelo arido con subsuelo pedregoso a partir de 60
cm de profundidad y riego por goteo lateral doble con emisores de 1,55 Lh™' de caudal,
distanciados 80 cm. Sobre plantas de tres afios y de alto vigor, se evaluo durante tres ciclos
el efecto de diferentes tratamientos de riego poscosecha: T;= 100%, To= 75% y T3= 50%
de la evapotranspiracion de cultivo (ETc full). La demanda de agua del cultivo se calcul6
de acuerdo a la ETc estimada por Penman-Monteith y los coeficientes de cultivo estimados
para cerezo a partir de FAO 56, modificado por las caracteristicas agroambientales (Allen
et al., 1998) y la consideracion de factor de sombreamiento estacional (Pizarro, 1996).
Durante el periodo de restriccion en cada ciclo de cultivo se midi6 quincenalmente el
porcentaje de humedad disponible remanente de suelo a la profundidad de 0-60 cm (%Wd)
y el potencial hidrico xilematico del tallo (y;) a mediodia, usando una camara de presion
(modelo Bio Control, Buenos Aires, Argentina) y en la situacion de minimo estado hidrico
de las plantas antes del riego, en coincidencia con las determinaciones de %Wd.

Al comenzar el ensayo y antes de la imposicion de los tratamientos de riego se midi6 el
perimetro de tronco de los arboles a 30 cm desde el nivel del suelo y se calculo el area de
seccion transversal de tronco (ASTT), siendo el ASTT promedio 50+2 cm®. Al finalizar



cada ciclo de cultivo se repitieron las mediciones de tronco y también se midid el
crecimiento longitudinal de 8 brotes terminales y se contd el nimero de entrenudos en el
brote. En la primavera siguiente se evalud el retorno de floracion y el area de seccion
transversal de rama (ASTR) en 8 ramas sobre el eje central, base sobre la cual se
expresaron numero total de ramilletes producidos sobre la madera de 5-4-3-2 afios, nimero
y densidad de yemas de flor. La cosecha de frutos se realizd segun el color de piel
determinando rendimiento total de los arboles y eficiencia productiva (rendimiento por cm’
de area de seccidn transversal de tronco). Se estimo el peso medio de los frutos sobre una
muestra de 300 frutos por arbol, también se contd el nimero de frutos dobles.

El disefio experimental fue de bloques al azar, con 5 repeticiones. Se realiz6 andlisis de la
varianza (ANOVA) y prueba de comparaciones LSD de Fisher (p < 0,05), incluyendo
transformaciones en los datos provenientes de conteo. Se establecieron correlaciones entre
las variables evaluadas. Se utilizo el software estadistico InfoStat, version 2004 (InfoStat,
2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Agua aplicada, humedad de suelo y estado hidrico de la planta

Durante el largo periodo de restriccion de 160 dias, promedio del trienio, T2 y T3
recibieron 85 % y 69 % de agua respecto de T1 (758 mm) respectivamente.

El %Wd diferencid los tratamientos de riego en los tres ciclos vegetativos, aunque se ha
indicado que los contenidos de humedad en suelos pedregosos son de relativa utilidad
debido a que exhiben una sustancial variabilidad espacial, causada por una irregular
distribucion de raices y de parametros hidrdulicos del suelo (Warrick and Nielsen, 1980).

En T1 el %Wd se mantuvo alrededor del 90 % y T3 se diferencié rapidamente de T1
acorde a la baja capacidad de almacenaje del perfil (Figura 1 A).
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Figura 1. Porcentaje de humedad remanente disponible de 0-60 cm (A) y potencial
xilemético de tallo a mediodia (B).
Promedio de tres ciclos de ensayo

El y; a mediodia diferencio los tres tratamientos de riego en los tres ciclos de ensayo
(Figura 1 B). En T1 los valores de y; a mediodia en pleno verano variaron entre -0,60 y -
0,88 MPa (datos no presentados), semejantes a los mencionados con riego completo y en



pleno verano para ciruelos (Prunus domestica L.) y almendros (Prunus amygdalus Batsch.)
(Fulton et al., 2001), y para durazneros (Prunus persica L. Batsch) (DeJong, 1998). En T3
el y; a mediodia alcanz6 en pleno verano valores de -1,36 MPa, y en algunas parcelas llegd
a valores -1,53 MPa y no se observaron sintomas como amarillamiento o caida de hojas.
En cerezos, Dochev et al. (2001) han sefialado sintomas de estrés severo a partir de -1,4
MPa de y; a mediodia; y Shackel et al. (1997) encontraron detencion del crecimiento de
brotes por debajo de -1,5 MPa.

El . promedio anual presentd una relacion linear positiva con el %Wd 1 (r’= 0.89)
(Figura 2).
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Figura 2. Relacion entre el  a mediodia y el porcentaje de humedad
remanente disponible de 0-60 cm (% Wd)

Los resultados confirman que el y; fue un buen indicador del estado hidrico del sistema
suelo-planta, tal como ha sido reportado por otros investigadores (Mc Cutchan and
Shackel, 1992; Vallone y Rivero 2003).

Crecimiento vegetativo

Al finalizar cada ciclo vegetativo la longitud promedio de los brotes terminales y el
numero de entrenudos fue menor en T3 debido a la detencion anticipada del crecimiento
(Tabla 1). En general, el crecimiento de los brotes fue muy importante en el primer ciclo
debido al vigor del monte frutal que atin no habia fructificado.

El crecimiento del area de tronco de los arboles luego de los tres afios de estudio se redujo
17 % (T3) y 9 % (T2) comparado con el de los arboles de T1, poniendo en evidencia el
efecto de la restriccion hidrica impuesta a lo largo de las tres temporadas (Tabla 1). La
disminucién del area de tronco ha sido considerada un indicador claro de disminuciéon de
vigor en cerezos (Elfving and Visser, 2005). Respuestas a varios afios de déficit hidrico en
durazneros tempranos han indicado un efecto mayor sobre el crecimiento diametral de
tronco que sobre la longitud de brotes, atribuyéndolo los autores al cese anticipado del
crecimiento longitudinal (diciembre) respecto del radial que continu6 a través de toda la
estacion (Garnier and Berger, 1986).



Tabla 1. Efecto del riego deficitario poscosecha sobre el crecimiento vegetativo y
reproductivo de cerezo ‘Bing’

Tratamiento T1 T2 T3

Afio
Longitud de brotes terminales (cm)

2006 60 a“ 53b 40 c

2007 42 a 39 ab 32b

2008 44 a 46 a 34b
Numero de entrenudos en los brotes

2006 29 a 29a 23 b

2007 20 a 19 ab 16 b

2008 20 a 20 a 17b
Area de seccion transversal de tronco (sz)

2006 0 a 87 a 84 a

2007 132 a 129 a 128 a

2008 171 a 161 ab 155b
Densidad de yemas de flor (nimero/cm?)

2006 9,6 a 8,7a 16,1 b

2007 135a 159a 26,2 b

2008 120a 15,8 ab 225b
Rendimiento (kg/planta)

2006 7.10a 5.85a 9.69 a

2007 4.62 a 5.37 a 8.45b

2008 10.18 a 8.85a 1587 b
Eficiencia productiva (g/cm? ASTT)

2006 73a 6la 102 b

2007 30a 37a 57b

2008 56 a 51a 91b

Separacion de medias en columnas segiin Prueba LSD de Fisher (P<0,05)

Respuestas en yemas de flor y rendimientos

La densidad de yemas de flor en T3 fue significativamente mayor que en T1 en los tres
ciclos de cultivo y el incremento promedio de los tres afios fue 84 % (Tabla 1). Se encontro
una relacion linear negativa entre el crecimiento estacional de los brotes terminales y la
densidad de yemas de flor en ramas productivas en la primavera siguiente (r’= 0,76)
(Figura 3).

%)
(=}
|

y =40 - 0,56x (r°=0,76**)

—_— 353 [3e]
w =3 [
I I I

Densidad de yemas de flor (number/cm2)
S

w

[9%)
f=}

35 40 45 50 55 60 65 70

Longitud de brotes terminales (cm)

Figura 3. Relacion entre densidad de yemas de flor y longitud de brotes terminales.
Cada dato es media de 40 mediciones.



Existe evidencia de que hay una fuerte relacion inversa entre vigor e iniciacion floral, y en
condiciones de alto vigor el desarrollo de yemas vegetativas tendria prioridad sobre el de
yemas reproductivas (Flore and Layne, 1999). En esta investigacion, el déficit hidrico fue
impuesto rapidamente a partir del inicio de los tratamientos y la iniciacion floral en T3
habria ocurrido en plantas estresadas en las que el vigor fue reducido.

Resultados similares han sido sefialados en peral (Pyrus communis L.) (Mitchell et al.,
1984), manzano (Malus xdomestica Borkh.)(Ebel et al., 1995), duraznero (Larson et al.,
1988) y ciruelo (Lampinen et al., 1995). Otros estudios en cambio, han mostrado una
inhibiciéon de la produccion de flores en duraznero (Proebsting et al., 1981), almendro
(Fereres et al.,, 1981) y manzano (Behboudian et al., 1998). Posiblemente estas
discrepancias se deban a diferencias entre especies, condiciones climdticas, duracion,
severidad u oportunidad del estrés (Johnson et al. 1992). En situaciones de déficit severo
en cerezo, duraznero y ciruelo, Proebsting et al. (1981) sefialaron que aunque los arboles
sobrevivieron con 15 % de ETc, no hubo diferenciacion de yemas de flor en la estacion
siguiente.

En el segundo ciclo del ensayo hubo una gran disminucion de rendimientos (Tabla 1),
causada por un cuaje deficiente debido a condiciones climaticas desfavorables para la
polinizacion. No se encontr6 una tendencia a una disminucion progresiva de los
rendimientos.

El peso de los frutos no fue afectado por el estrés hidrico de la estacion anterior, y el
promedio de los tres ciclos vegetativos en todos los tratamientos fue 8,1+ 0,4 g. Luego del
primer afio de estrés hidrico el porcentaje de frutos dobles en T3 fue 2,7 %, el triple que se
obtuvo en T1. No hubo frutos dobles después del segundo y tercer ciclo. Se ha sugerido
que el estrés por temperatura durante el verano previo es el factor critico en la formacion
de pistilos dobles en cerezas (Beppu y Kataoka, 1999). En esta investigacion las
temperaturas maximas promedio durante el primer ciclo fueron muy altas (datos no
presentados) y el estrés en T3 pudo aumentar alin mas la temperatura de la canopia.

Se ha sefialado que el nivel hormonal y el balance de asimilados de las plantas es afectado
por el estrés hidrico (Bradford and Hsiao, 1982; Davies & Zhang, 1991) y el aumento de
yemas de flor podria deberse a diferencias en el contenido de carbohidratos (Zamski &
Schaeffer, 1996), nivel de nutrientes (Schulze, 1986), nivel hormonal (Tardieu, 1996), o a
una combinacion de factores (Larson et al., 1988). Los resultados sugieren que diferentes
organos, tejidos y procesos fisioldgicos (como iniciacion floral) pueden responder con
mas o menos sensibilidad al potencial hidrico de las plantas o a lo mejor tienen umbrales
que pueden ser manipulados precisamente a través de la regulacion del déficit hidrico. Una
mayor investigacion sobre los efectos del estrés hidrico en frutales podria enfocarse sobre
la produccién de hormonas en las raices.

CONCLUSIONES

Luego de tres afios de imposicion de restricciones hidricas moderadas poscosecha en
plantas jovenes de cerezo, disminuyé el crecimiento vegetativo, fue menor el area de
seccion de tronco y aumentd la densidad de yemas de flor, resultando en una mayor
eficiencia productiva. La efectividad del estrés varid con la intensidad del déficit.



En situaciones de alto vigor, como ocurre en plantaciones jovenes y cultivares vigorosas, y
especialmente en zonas con largas estaciones de crecimiento, la aplicacion de RDC en el
periodo poscosecha proveeria de una estrategia de manejo para controlar el vigor excesivo
y estimular una fructificacion precoz, generando al mismo tiempo importantes ahorros de
agua en finca.
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