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CARACTERIZACION CLIMATICA
GRANJA "DON JOSE".

Responsable: J. Furest'

INTRODUCCION

Junto a otros factores, el clima es determinante en la potencialidad agricola de una region.

A los efectos de este trabajo, se considera al clima como el macroclima determinante global
de la aptitud de una zona. El propio cultivo crea luego su microclima, como la resultante de la
interaccién entre la comunidad del cultivo y el macroclima . Sin embargo el agricultor debe
decidir dentro del macroclima, a veces en un mesoclima topografico, por lo que la
caracterizacién y analisis de la informacion climatica es de gran importancia. Hay cultivos,
que econdémicamente justifican un control especial del microclima.

Aceptada una region con aptitud productiva se siguen varias etapas de planificacion de cada
cultivo. Tal vez el primer requerimiento es conocer el ciclo del cultivo. Esto es, el periodo de
crecimiento y produccién. Dentro de ese periodo existen fases o estadios criticos . Estos se
deben conocer y determinar, tanto el momento como el plazo durante el que el cultivo es
mas sensible a determinada condicién climéatica. Muchas veces la manifestacion de esa
sensibilidad se verifica luego de la cosecha o en periodos de comercializacion del producto.

Como es légico, expuesta la planta al mismo régimen ambiental, cada variedad de un mismo
producto puede responder en forma diferente. El conocimiento del ajuste local del
comportamiento de cada variedad de interés, es importante para prever probables
requerimientos de atencién particular de alguna etapa del ciclo.

De lo anterior se desprende la necesidad de conocer los requerimientos climéaticos del cultivo
y de la variedad que se planifica producir. Conocidos estos elementos es posible a través de
la informacion climatica local, ajustar los momentos mas criticos del cultivo a las condiciones
de stress climaticos minimos posibles. La probabilidad de ocurrencia del efecto favorable o
desfavorable puede ser analizada a partir de los registros climaticos locales.

El nivel de probabilidad aceptable, es propio de cada productor segun la incidencia del
fenémeno climatico en sus factores econdmicos de produccién.

Aunque el cultivo se produce con una gran integracion de las condiciones ambientales, los
elementos climaticos generales que definen la factibilidad productiva son la temperatura y las
precipitaciones pluviales. Desde De Witt (1958) citado por FAQ Bol. 33, se deberia expresar
en potencialidad fotosintética donde juegan un papel muy importante la temperatura y Ia
disponibilidad de agua. (Carnelli, J.P. - Furest, J. 1995)

' Téc. Agropecuario: Seccién Suelos, Riego y Agroclimatologia, INIA Las Brujas



Fuente de informacion.

La fuente de informacion principal que se us6 en esta investigacion , proviene de los
registros de la granja “Don José “, situada en las coordenadas: 35°24'S, 56° 29'W y altitud 35
m sobre el nivel del mar, donde se instalo una estacién agroclimatica en noviembre de 1991.

Dentro del abrigo meteorolégico estaba ubicado un termonhigrografo diario horario, dando
lecturas correspondiente hora por hora de los 24 registros diarios, tanto de temperatura del
aire como de humedad relativa, en el exterior se encontraba un pluviémetro.

En abril de 1995 se realizé un analisis estadistico entre las temperaturas del aire y humedad
relativas, comparando la informacion de la granja Don José con INIA Las Brujas, las que no

casa del productor.
Las siguientes variables son las que se registraron:

teme.: temperatura media del aire °C)

temx.: temperatura maxima del aire (°C)

max temx : temperatura maxima absoluta del aire (°C)
temi: temperatura minima del aire °C)

min temi: temperatura minima absoluta del aire (°C)
helcas: heladas en casilla (dia)

hrme: humedad relativa media (horas)

hrmi: humedad relativa minima (horas)

100 %: horas de humedad relativa igual (=) a 100% (%)
90-99%: horas de humedad relativa entre ambos rangos (%)
predia: dia de precipitacion (dia)

prec: precipitacion acumulada (mm) -

precef: precipitacion efectiva acumulada (mm)

Penman: evapotranspiracién (mm)

def. vapor: déficit de vapor de agua (mm mercurio)
<7.2°C: horas menores o igual a 7.2°C

unte: unidades térmicas de Richarson

En el cuadro 1, se subdividio el periodo mensual en 3 unidades de 10 dias (décadas). La
primera es del dia 1 al 10, la segunda del 11 al 20, y la tercera de 21 al final del periodo
(28,29,30 031).
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RESULTADOS EXPERIMENTALES DE RIEGO Y FERTILIZACION EN
PERA WILLIAM’S

Responsables: Claudio Garcia', Roberto Docampo?, Roberto Quintana® y José Furest*

INTRODUCCION

La incorporacién del riego en los frutales de hoja caduca es reciente (aproximadamente diez
afos), siendo los sistemas utilizados goteo y microaspersién principalmente.

Existe poca informacién nacional sobre las necesidades de agua de los frutales. De acuerdo a
la informacién internacional sobre las necesidades de agua de los montes frutales y al registro
de precipitaciones en el pais es esperable un déficit hidrico en los periodos de mayor
demanda. Es por esta razén que existe un criterio generalizado en cuanto al efecto positivo del
rego en términos de rendimiento y calidad. Por otra parte las practicas de manejo de ios
montes (suelo, herbicida, densidad de plantacion, etc.) no ha variado en general con la
incorporacién del riego.

En el afio 1991 INIA Las Brujas comenz6 los trabajos de investigacién de riego en pera, de
acuerdo a la priorizacion de los Grupos de Trabajo del Area Granjera.

En base a lo expuesto anteriormente el proyecto de riego y fertilizacién en pera tuvo como
objetivo principal el desarrollar y adoptar tecnologia en riego conjuntamente a las demas
variables de manejo como fertilizacion, densidad de plantacién, etc., de manera de lograr
producciones altas en cantidad y calidad y sustentables.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en una quinta comercial de Pefiarol Viejo, propiedad del Sr. Jorge Moizo
(35° 24’ L.S,, 56° 29’ W, Alt. 35m) Se seleccionaron por su homogeneidad externa 5 arboles
por parcela de Pera William’s (Pyrus comunis, sp.) sobre Membrillero de 25 afios de edad
promedio.

El marco de plantacién fue de 5m x 2.5 m, lo que da una densidad aproximadamente de800
arboles por ha.

El tipo de suelo del ensayo pertenecia a la Unidad Sayago en el mapa de suelos
1/1000.000(M.G.A.P.). El horizonte Ap era de aproximadamente 25 cm de profundidad y un B
de 45-50 cm aproximadamente. Los resultados de analisis quimico del suelo son presentados
en cuadro 1.

" Ing. Agr. Seccién Suelos, Riego y Agroclimatologia, INIA Las Brujas

% Ing. Agr. Seccién Suelos, Riego y Agroclimatologia, INIA Las Brujas

3 Téc. Agropecuario, Seccién Suelos, Riego y Agroclimatologia, INIA Las Brujas
* Técn. Agropecuario. Seccién Suelos, Riego y Agroclimatologia, INIA Las Brujas



Cuadro 1.
Andlisis quimico de suelo

5.9 217 61.63
: 5.3 2.01 49.78

El analisis de suelo fue realizado en noviembre de 1991 en el laboratorio de Suelos de INIA La
Estanzuela.

regar cuando la tensién del suelo medida a través de tensidmetros colocados a 30 cm. de
profundidad del suelo marcaban -0.25 atm. E} tratamiento 2 se comenzaba a regar 5 dias
después que el tratamiento 1 marcaba -0.25 atm. y el tratamiento 3 se comenzaba a regar 10
dias después del tratamiento 1.

Fueron colocados tensiémetros en todas las parcelas del ensayo a 10, 20 30 y 40 cm de
profundidad. El criterio de riego se basaba en los tensidmetros colocados a 30 cm.(1).

El sistema de riego eran dos microaspersores por arbol, con un caudal de 20 I/hr cada uno y
un angulo de mojado de 180°.

DISENO EXPERIMENTAL Y MEDIDAS REALIZADAS



Cada parcela tenia 5 arboles de los cuales 3 eran evaluados. A la cosecha se contaban y se
pesaban todos los frutos. El criterio de clasificacién usado fue el siguiente:

Categoria Primera Segunda Tercera Descarte
Pesodelafruta >200 gr <200gry <180g¢ry <150 gr.
>180 gr >150 gr

Se eligieron 5 frutos por arbol Y por parcela y se midié semanalmente el didmetro ecuatorial de
cada uno desde cuajado hasta cosecha en 1992, 1993 y 1994,

Se midi6 el area del tronco en cada uno de los arboles del ensayo en 1992 y 1993, estimado a
partir del diametro del tronco. También fue medida el area de la copa como una estimacion del
area foliar total. En adicién a esta medida se recogieron todas las hojas de dos arboles de
peray fueron llevadas al laboratorio. Fueron pesadas cada una de las hojas en fresco y luego

de secadas a 65° en estufa de manera de poder correlacionar el niimero de hojas por fruto.

Se efectué un seguimiento semanal del potencial de agua de la hoja de manera de poder
correlacionar este dato con el potencial de agua en suelo y los distintos parametros climaticos
medidos en lugar del experimento. La técnica seguida es la propuesta por Turner (1965),
utilizando una bomba de Scholander.

DETERMINACIONES DE FISICA DE SUELO

De forma de conocer las propiedades fisicas e hidricas del suelo para la toma de decisiones en
cuanto al manejo del agua , se hicieron distintas determinaciones.

Se construyé la curva de caracterizacién hidrica a distintas tensiones de agua en el suelo y a tres
profundidades de 0-10 cm. de 10-20cm y de 20-30 cm.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados del analisis hidrico del suelo, realizado en

el laboratorio de Suelos de INIA Las Brujas en noviembre de 1991.

Cuadro 2. ,
Andlisis Hidrico de suelo (mm de H20 cada 10 cm. de suelo).

Tensién en atmésfera

56.04 53.45 4884 42.02 37.14 3332 24.87
53.22 51.58 4775 41.05 3578 32.95 25.61
53.15 50.84 46.46 40.34 3599 32.79 26.86 |




Se sigui6 la norma internacional para la toma de muestra de suelo. Se sacaron muestras sin
perturbar, de volumen conocido (100cc.) a 10, 20 y 30 cm. de profundidad con aproximadamente
20 repeticiones; fueron llevadas a laboratorio donde se saturaron durante 48 horas y fueron
pesadas. A partir de este momento son pesadas todas las muestras cada 48 horas cada vez que
se cambia la presién de las ollas en las cuales son colocadas. Luego de obtener los datos en los
sucesivos puntos de tensién deseados las muestras son secadas a estufa a 105°C durante 48
horas para conocer el peso seco de las muestras.

Se realiz6 un monitoreo de nutricién foliar de manera de ir ajustando los niveles de los distintos
macronutrientes de acuerdo a los requerimientos de las plantas. Los andlisis de hoja fueron
realizados en el laboratorio de Tejido Vegetal de INIA Las Brujas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados de andiisis foliar para los afios 1991, 1992 y 1993 de todos los
tratamientos.

Cuadro 3. ,
Resultados de Analisis Foliar 1991

255 0.21 1.25 0.83 024 507
263 019 1.07 077 023 473
236 018 133 084 019 523
265 0.19 098 099 025 477
245 022 144 0.86 0.20 48.7
252 020 145 089 020 553
2.31 0.20 117 0.84 0.21 54
267 021 148 090 0.18 50
275 021 1.05 090 022 53
262 021 146 097 021 523
254 021 1.41 0.93 0.20 50
265 0.18 117 095 026 54.7
262 020 1.53 111 023 553
254 0.185 0.99 0.80 0.23 43




Cuadro 4.
Resultado de Anélisis Foliar 1992

2.78 0.26 1.48 0.78 0.24
2.79 0.24 1.46 0.78 0.23
2.58 0.25 1.87 0.90 0.22
2.87 0.27 1.6 0.97 0.26
2.83 0.29 233 0.99 0.22
2.7 0.25 2.11 0.91 0.22
2.68 0.22 1.53 0.92 0.23
2.79 0.26 2.11 0.86 0.19
2.8 0.25 1.58 0.88 0.22
3 0.25 1.9 1.13 0.23
2.67 0.27 2.2 0.95 0.22
2.79 0.25 22 0.95 0.22
3.08 0.26 2.29 1.14 - 0.27
2.8 0.25 1.57 0.87 0.26

Cuadro 5.
Resultado de Analisis Foliar 1993

2.54 0.19 1.28 0.98 0.28 36 48
2.69 0.19 1.19 0.73 0.23 32 45
267 020 137 0.76 0.24 36 43
2.69 0.20 1.12 1.01 0.26 35 46
2.63 0.21 1.53 0.91 0.23 39 43
2.58 0.19 1.31 0.84 0.24 39 42
2.66 0.20 1.26 0.86 0.25 36 38
2.72 0.23 1.55 0.86 0.23 40 60
2.70 0.22 1.34 0.93 0.26 38 45
2.69 0.21 1.43 0.89 0.23 36 45
2.67 0.22 1.54 0.86 0.23 38 43
2.29 0.20 1.21 0.80 0.24 35 52
2.56 0.20 1.36 0.92 0.25 37 43
2.64 0.20 1.24 0.94 0.25 35 46

Esta metodologia de monitoreo de la nutricion de las plantas mediante andlisis foliar resulté

ser una herramienta de gran utilidad:

1. da idea de la situacion de los nutrientes en su conjunto y la relacién entre ellos, de esta
forma se pueden tomar criterios para el manejo tanto de la fertilizacion anual como de las
refertilizaciones (en caso de ser necesarias).

2. con la inclusion del riego la demanda de los arboles por nutrientes cambia y la forma mas
rapida de detectarlo y corregirlo es por medio del anélisis foliar.



A continuacion se presentan los resultados de la caracterizacién hidrica del suelo realizada en
el Laboratorio de Suelos de INIA Las Brujas Surge de la misma que la lamina de riego
aplicada en cada riego a -0.25 atm fue de 39 mm (13mm cada 10 cm de profundidad).

CURVA DE RETENCION DE AGUA A TRES
PROFUNDIDADES

-—o—0-10
—&-10-20
——20-30

0 0,1 0,15 0,2 0,25 1,6 10
TENSION DE SUCCION EN ATMOSFERAS

mm DE AGUA CADA 10 CM DE
SUELO



Se presentan los datos de rendimiento total y rendimiento exportable para los tres tratamientos

y para los cinco anos del ensayo.
Se dio una diferencia significativa en favor del tratamiento 1 (-0.25 atm) al 10% (M.D.S.) para
la variable rendimiento de fruta.

38400 a 47467 a
32267 b 41787 b
23813 ¢ 30053 ¢

En el caso de numero de fruta existié una diferencia significativa al 5% (M.D.S.) para nimero
exportable de fruta y al 10% (M:D.S.) para nimero total de fruta por parcela.

En los graficos siguientes se presentan los resultados obtenidos en el ensayo para los
distintos afos de experimentacion.

A través de los 5 afios se obtuvieron en promedio rendimientos de 47,5 tt/ha totales con una
lamina promedio de riego de 484mm (tratamiento 1).

El tratamiento 2 rindié en el promedio de los 5 afios 41,7 tt/ha, aplicandose una lamina
promedio de riego de 254mm. Y el tratamiento 3 produjo 30 t/ha con una lamina promedio de
132mm.



CONCLUSIONES

* De acuerdo a los resultados obtenidos en los cincos afos de investigacion se comprobé el
uso del riego como una herramienta para lograr altas producciones en cuanto a cantidad y
calidad . Se obtuvieron rendimientos mayores a 60 tt/ha en algunos afios, obteniendo en
promedio de los cinco afios para el tratamiento que recibi6 mas agua 81 % de fruta
exportable, obteniéndose 77 % y 79% para los tratamientos 2 y 3 respectivamente.

* Eluso de tensiémetros colocados a 30 cm de profundidad como indicadores de los niveles
de humedad para comenzar el riego resultaron ser una herramienta precisa y confiable, con
una debida calibracion en el laboratorio con la humedad del suelo a la cual se queria regar.

» Con el uso del riego se tuvieron que modificar algunas practicas de manejo que ayudaron a
potencializar su beneficio. Se cambié la época tradicional de fertilizacién. Se ensayo fue
fertilizado en marzo luego de la cosecha y en primavera (octubre) de acuerdo con los
resultados del analisis foliar ; y también se modificé la cantidad de fertilizante ya que éste
dependia del analisis de suelo y del analisis de hoja.

» Se determiné el nimero minimo de muestras de suelo para la obtencién de la curva de
retencién de agua de ese suelo (3 muestras) por profundidad.

* De futuro queda por ajustar la lamina de agua de acuerdo a la densidad de plantacion y los
momentos de mayor requerimiento de riego. Para esto ya estan instalados en INIA Las
Brujas un monte de pera y uno de durazno en los cuales se incluye también distintos
manejo de fila y entrefila.
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PROYECTO: " MANEJO DE RIEGO EN
FRUTALES DE HOJA CADUCA"

Responsables: Lucia Puppo’, Alejandro Chamorro®, Mario Garcia® y Ma. Gloria Romero*

I. INTRODUCCION:

La Catedra de Hidrologia Agricola de la Facultad de Agronomia, viene desarrollando el
Proyecto " Manejo del Riego en Frutales". Entre los afios 1981 y 1984, se realiz6 investigacién
en este tema a través de Tesis de Grado, en manzanos cultivados en la zona de Aguas
Blancas, dpto. de Lavalleja, (Zoppolo y Pieroni,1985; Allende, Gioia y Lamas, 1985). En 1987
se instalé en el Campo Experimental de la Direccion de Uso y Manejo del Agua ( DUMA-
MGAP), ubicada en la misma zona, un monte de duraznero cv. "Rey del Monte", el cual
culminara en 1991 y diera lugar a la publicacién de dos Tesis de Grado y una publicacién de la
Cétedra ( Roca y Zeballos, 1992; Carbone y Vazquez, 1993; Baccino y Garcia, 1995).

A partir de 1994, se instalaron ensayos de investigacion en predios de productores del dpto.
de Canelones, en especies de interés en hoja caduca ( manzano, peral, duraznero y
membrillero), y en el invierno de 1996 se instalaron en el Centro Regional Sur de la Facultad
de Agronomia (Progreso, Canelones), cuatro montes (duraznero temprano, duraznero de
estacién , manzano y peral), los cuales comenzaran a ser evaluados en esta primavera.

Il. ENSAYOS YA CULMINADOS

Se evalué el efecto del riego y de diferentes practicas de manejo del suelo en el régimen
hidrico y la produccién de durazneros cv "Rey del Monte" durante cinco afios ( 1987-1991).
Los tratamientos de riego fueron:

a. Riego a partir de la etapa de endurecimiento del carozo
b. Riego todo el ciclo
¢. Secano

Los tratamientos de manejo de suelo fueron:

a. control mecanico superficial de malezas en toda la superficie
b. control mecanico superficial en la entrefila y quimico en la fila

! Ing Agr. Ayudante de Hidrologia de la Catedra de Hidrologia Agricola de la Fac.Agronomia.

Ing Agr. Ayudante contratado para el Proyecto “Riego en Frutales” (PRENADER/BCO.MUNDIAL),
Catedra de Hidrologia Agricola de la Fac.Agronomia ‘

Ing Agr. Asistente de Hidrologia, Responsable de la linea “Manejo del Riego en citrus”

Ing Agr. Prof.Adjunta de Hidrologia responsable de la linea “Manejo del Riego en Frutales de Hoja
Caduca”
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Los dos tratamientos de riego dieron como resultado un mayor crecimiento vegetativo de las
plantas con respecto a aquellas mantenidas en Secano, un aumento de peso de poda de un
29% y un aumento del diametro del tronco en un 13%. El rendimiento de fruta al quinto ano
fue de 27.400 kg./ha para los tratamientos regados y 19.900 kg./ha para el secano. En cuanto
a la calidad de la fruta, en los tratamientos regados, el 92% correspondia a las categorias
"Especial" y "Primera", mientras que en el Secano estas categorias representaron sélo el 72%.

La nutricién mineral no fue consistentemente afectada por los tratamientos, salvo el caso del K
cuyo nivel foliar fue aumentado por la aplicacién del riego y del herbicida. No hubo diferencias
significativas entre los tratamientos bajo riego, ni entre los dos manejos de suelo. Aln en las
condiciones climaticas del Uruguay, con liuvia abundante, el riego suplementario desde la
implantacién del monte determina mayor crecimiento vegetativo de las plantas, mayor
rendimiento y precocidad, y mejor calidad de la fruta; resultando en un aumento del ingreso
bruto del 50% ( Baccino y Garcia, 1995).

I ENSAYOS INSTALADOS EN PREDIOS DE PRODUCTORES, EN EVALUACION

1. Membrillero:

En esta especie se encuentra planteado un ensayo experimental en el predio del Sr. Alexis
CATTINI, en la Ruta N° 48 , km. 14, localidad de “ El Colorado”, departamento de Canelones.

Se trata del Membrillero tipo “Manzana”, plantado sobre un suelo Brunosol ettrico lavico Lac,
perteneciente a la unidad “E! Colorado”. :

La fuente de agua con que cuenta el productor es un tanque excavado .

En cuanto a la calidad del agua, se han realizado analisis quimicos que han mostrado que se
trata de aguas muy duras, con serio riesgo de taponamiento y una C.E. de 1422 microS/cm .

El marco de plantacién es de 4 mpor3m .

El disefio experimental es de parcelas dispuestas en bloques al azar; la parcela consta de
cinco plantas, cosechandose las tres centrales. El total de plantas del ensayo es de 60, de las
cuales se cosechan 36.

Los tratamientos incluyen:

a. dosis de riego :

- secano

- 0,5 Normal

- Normal
- 1,5 Normal
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La dosis “Normal” fue calculada en base a datos del Tanque de evaporacién tipo “A” de la
Estacion Agrometeorolégica de “El Colorado” (para 1994/95) y los de la Estacion
Meteorolégica del INIA “Las Brujas” (en 1995/96), y los coeficientes Ktan fueron los calculados
por CHIARA, 1995 (com.pers), siendo los promedio para las condiciones climaticas
predominantes en esta zona del pais. Los coeficientes de cultivo y el coeficiente de
localizacién fueron los propuestos por FERERES et al., 1981.

Las dosis se aplican, en esta especie, con el siguiente equipo:

- micropulsadores de 8 I/h y 4 I/h ( para la dosis 0,5 Normal)
- microjet de 22 |/h ( para la dosis Normal)
- microjet de 31 I/h ( para la dosis 1,5 Normal)

b. momento de riego:

- desde el comienzo de la temporada ( primavera)
- a partir del 15 de diciembre

El proponer un segundo momento de riego ( a partir del 15 de diciembre) se basa en que,
segun diversos autores que han trabajado en pomaceas, en este momento se produce -
ademas de la mayor tasa de crecimiento de frutos - el desarrolio de yemas para la siguiente
temporada, por lo cual seria doblemente beneficioso.

A los efectos de instrumentar la combinacion dosis - momento, se han instalado en las
parcelas dispositivos ( canillas) que permiten la realizacién de los tratamientos propuestos.
Como tales dispositivos fueron abiertos desde el comienzo de la temporadas en 1994/95 y
1995/96, los tratamientos referentes a “ momento”, fueron en esos afios, repeticiones de los
tratamientos de “ dosis”.

Los resultados de las temporadas 1994/95, 1995/96 y 1996/97 se presentan en el Cuadro 1,
no se encontrd diferencias estadisticamente significativas ni para rendimiento total, entre
tratamientos, ni a favor de los calibres mayores.

Cuadro 1. Rendimiento total (kg/h&) con cuatro tratamientos de

riego, en tres temporadas de evaluacion.
TRATAMIENTO RENDIMIENTO TOTAL

1994/95 1995/96 1996/97

SECANO 56500 62650 59600
0.5 NORMAL 65650 79700 53500
NORMAL 58200 65550 57600
1.5 NORMAL 50100 67100 46100
N, 2° MOM. 56250
1,5 N, 2° MOM 52600
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La metodologia aplicada para evaluar respuesta incluye el relevamiento de los siguientes
parametros:

1. rendimiento total (kg./hd)

2. nimero de frutos por planta

3. peso promedio de frutos.

4. rendimiento y nimero de frutos de acuerdo a la siguiente escala de calibres :

- <65 mm
- 65-75 mm
-75- 85 mm
->85mm

2. Duraznero , cv “Springcrest”

Este ensayo se encuentra en la chacra del Sr. Osvaldo MOIZO, en la interseccién de las Rutas
48y 49, “ Las Brujas”, departamento de Canelones.

El suelo es un Brunosol perteneciente a la Unidad “ Villa Encantada”, con un horizonte “A” de
20 cm de profundidad.

La fuente de agua con la que cuenta el productor es una red de tanques excavados.

En cuanto a la calidad de agua, los andlisis realizados demuestran que se trata de aguas
duras con pH 8, y una C.E de 107 microS/cm.

El marco de plantacién es de 5m por 4 m.

El disefio experimental es de parcelas dispuestas en bloques al azar, la parcela consta de
cinco plantas de las cuales se cosechan las tres centrales. El total de plantas del ensayo es de
40, siendo 24 las que se cosechan.

Los tratamientos consisten en cuatro dosis de riego:

- secano

- dosis “Normal”

- dosis “0,5 Normal”

- dosis “1,5 Normal”

El calculo de la dosis es similar al explicado en el item 1.

Para la aplicacién de las dosis de riego, se varia la cantidad de goteros autocompensados de
2 1/h, insertos en una tuberia oval de 16 mm.
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La metodologia de evaluacién de la respuesta a cada tratamiento de riego fue a través de
los siguientes parametros:

a. Rendimiento total (kg./hd),en la temporada 1994, no pudo hacerse la evaluacion de
rendimiento por problemas ajenos al manejo del ensayo.

En la temporada 1995 los tratamientos pudieron ser aplicados en su totalidad, la temporada de
riego se extendié desde el 12/9 hasta el 30/11 de 1995 habiéndose regado un total de 83
horas . En 1996 no se dio ninguin riego, comenzando la cosecha el 15 de noviembre de 1996.

b. Rendimiento y nimero de frutos por calibre, la Unica diferencia significativa se encontro
en el nimero de frutos del calibre mayor (> 170g), a favor del tratamiento “ Normal’, en
relacién a los demas. (Cuadro 2).

Los calibres se definieron de acuerdo a la siguiente escala:

* frutos de mas de 170 g
* frutos entre 170 y 100 g de peso
* frutos de menos de 100 g

Cuadro 2. Numero de frutos por parcela segun calibre, para
cuatro tratamientos de dosis de riego, en duraznero cv “Spring-
Crest”, temporada 1995.* ,
TRATAMIENTO CALIBRE (g)

>170 170-100 <100
SECANO 47¢ 289ns 249ns
0,5 NORMAL 98b 375ns 229ns
NORMAL 138a 309ns 130ns
1,5 NORMAL 95b 295ns 164ns

* Tratamientos seguidos de la misma letra no presentaron diferencias significativas

3. Duraznero cv “ Rey del Monte”
Este ensayo se encuentra ubicado en el mismo predio que el Spring-Crest, por lo cual valen

las mismas especificaciones en cuanto a suelo, fuente de agua, calidad del agua, disefio
experimental y tratamientos de riego.
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En referencia a la aplicacién de las dosis hubieron los mismos inconvenientes que en el cv
Spring-Crest, y también se sugiri6 al productor aumentar las horas de riego.

La metodologia de evaluacién de respuesta incluyé los mismos parametros descritos en los
items anteriores, variando solamente la escala de calibres, a saber:

* frutos de méas de 170 g

* frutos entre 170y 150 g

* frutos entre 149y 130 g

* frutos entre 129y 110 g

* frutos de menos de 110 g

Los resultados obtenidos en la temporada 1994/95, no muestran diferencias significativas
entre tratamientos en los parametros relevados:

a. Rendimiento total: los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 3, se observa que,
si bien no se presentan diferencias significativas entre tratamientos si se aprecia una
tendencia mayor a favor del tratamiento mas regado ( 1,5 Normal).

Cuadro 3. Rendimiento en frutos (kg./planta), nimero de frutos por
planta y peso promedio de frutos, en duraznero cv “Rey del Monte”,
con cuatro tratamientos de riego.

Temporada 1995/96. *

Tratamiento  Rend. frutos . Peso prom. . Rend. (kg/ha)
kg./planta por pl.(g) 1995/96 1996/97
SECANO 63.29 131 ¢ 31645 29083
0,5 NORMAL 61.78 137 b 30890 25545
NORMAL 51.67 140ab 25835 25398
1,5 NORMAL 64.94 142 a 32470 31760

* Valores seguidos por la misma letra no difieren significativamente entre si.
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b. Rendimiento y numero de frutos por calibre: en estos items no se encontraron
diferencias significativas en la temporada 1994/95, oscilando los valores entre 8,34 kg y 38
frutos ( /por parcela), en el calibre mayor, para el tratamiento mas regado, y 12,72 kg. y 63
frutos ( /por parcela) para el testigo en secano. Sin embargo, en Ia temporada 1995/96, si se
registraron diferencias en el nimero de frutos pertenecientes al calibre mayor, como se
aprecia en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Numero de frutos por parcela, segln calibre para
cuatro tratamientos de dosis de riego, en duraznero cv “‘Rey del
_Monte”. Temporada 1995/96.*

TRATAMIENTO CALIBRE (g)

>170 170-150 150-130 130-110 <110
SECANO 54 ¢ 347 ns 519 ns 443 ns 80 ns
0,5 NORMAL 70 be 337 ns 539 ns 351 ns 61 ns
NORMAL 85b 341 ns 381 ns 242 ns 59 ns

1,5 NORMAL 132 a 396 ns 495 ns 315 ns 46 ns

* Analizados estadisticamente no presentaron diferencias significativas
4. Manzana cv “ Red Spur”,

El ensayo se encuentra ubicado en el predio del Sr. Mario ROSELLO, en la Ruta N° 5, km. 32,
Progreso, departamento de Canelones.

En cuanto al tipo de suelo, se trata de un Brunosol subéutrico ldvico, perteneciente a la
Unidad “ Las Violetas”.

La fuentevde agua con que cuenta el productor es la Cafiada de la Lana. En cuanto a la
calidad del agua, los andlisis demostraron que se trata de aguas con pH de 8.1, C.E. de 890
microS/cm y 195 ppm de Carbonato de Caicio, por lo cual no se trata de aguas duras.

El marco de plantacién es de 5 por 3 metros.

El disefio experimental es el mismo que se detalla en los items anteriores, siendo el nimero
total de plantas en el ensayo de 60, de las cuales se cosechan 36.

Los tratamientos incluyen dosis y momentos de riego, al igual que se detallaron para el
membirillero. :

La metodologia de evaluacién de resultados incluyé los mismos parametros descritos para
las especies anteriores, siendo la tnica diferencia el rengo de calibres utilizado:

* frutos de didmetro ecuatorial > a 85 mm

* frutos de didmetro ecuatorial comprendido entre 75 y 85 mm
* frutos de didmetro ecuatorial comprendido entre 75 y 65 mm
* frutos de diametro ecuatorial menor a 65 mm.
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Los resultados obtenidos en la temporada 1994/95 no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos para ninguno de los parametros estudiados:

a. Rendimiento total ( kg./hd) los datos obtenidos se aprecian en el Cuadro 5 como se ve, si
las tendencias son diferentes en las dos temporadas estudiadas pero en 1995/96 son
claramente favorables a los tratamientos mas regados.

Cuadro 5. Rendimiento total ( kg./hd) para manzano cv “Red-
Spur®, con cuatro tratamientos de lamina de riego y dos
momentos de riego.
Temporadas 1994/95, 1995/96, 1996/97.
TRATAMIENTO RENDIMIENTO TOTAL (kg./hd)
1994/95 1995/96 1996/97
SECANO 43689 66587 29400
0,5 NORMAL 45023 64366 32300
NORMAL 35284 77926 27600
1,5 NORMAL 41954 73370 33000
N 2° Mom 42420 72920 32750
1,5N 2° M. 44290 63000 27220

Para esta especie, se realizé6 una evaluacion de la conservacion en camara frigorifica de la
fruta en cuanto a firmeza y sélidos solubles,

en 1996, con muestreos mensuales, desde la cosecha hasta el mes de agosto de ese afno.
Esta evaluacion se repite en la presente temporada.

5. Peral cv Williams sobre pie de Membrillero.

Esta especie se encuentra instalada en el predio del Sr. Mario ROSELLO, Ruta N° 5, km. 32,
Progreso, departamento de Canelones.

Por esta razoén, los datos de fuente de agua, calidad del agua, marco de plantacioén, suelo y
disefio experimental son los mismos que se detallaron en el cultivo de manzano.

En cuanto a los tratamientos, por falta de disponibilidad de plantas uniformes no pudieron
implementarse los correspondientes a "momento de riego”, que se realizan en el resto de las
pomaceas. Por esta razén solamente se instalaron los tratamientos de Dosis de riego (secano
Normal; 0,5 Normal y 1,5 Normal), las cuales se logran con el siguiente equipo:

- goteros de flujo turbulento de 2 I/h ( para la dosis 0,5 N)
- goteros de flujo turbulento de 4 I/h ( Dosis Normal)
- goteros de flujo turbulento de 2 I’h + 4 I/h (parala dosis 1,5 N)

Los resultados obtenidos en la temporada 1994/95, no presentan diferencias significativas
entre tratamientos , salvo para el rendimiento y nimero de frutos correspondientes al calibre
mayor ( > 70 mm), en los que se ve una diferencia a favor de la lamina Normal y no se
presentan diferencias entre los tratamientos 0,5 Normal y Secano (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Peso (kg/planta) y nimero de frutos para el calibre
mayor (méas de 70 mm), en peral “Williams” sobre pie de |
membrillero, con tres tratamientos de lamina de riego y un
v testigo en secano. )
Temporadas 1994/95, 1995/96 y 1996/97.

TRATAMIENTO TEMPORADA
1994/95 1995/96 1996/97
Peso N° Peso N° Peso Ne
SECANO 3.79b 18b. 20b 118 26.52¢ 202c
0.5 NORMAL 10.44ab 50ab 13b 638 31 bc  240c
NORMAL. 17.85a 86a 39a 186 76.5ab 507b

1,5 NORMAL 8.76b 41b 47a 259  120.5a BSGL“

**Numeros seguidos por la misma letra no difieren significativamente entre si.

En cuanto a rendimiento total, no se detectaron diferencias significativas entre tratamientos en

ninguna de las temporadas

Cuadro 7. Rendimiento total ( kg./hd) para peral “Williams” sobre
pie de membirillero, con cuatro tratamientos de ldmina de riego.
Temporadas 1994/95, 1995/96, 1996/97.

TRATAMIENTO . RENDIMIENTO TOTAL (kg/ha)
1994/95 1995/96 1996/97
SECANO 26680 29015 29330
0,5 NORMAL 33350 34571 42000
NORMAL 36018 36572 43450
1,5 NORMAL 38019 35798 44450

6. Peral cv “Williams” sobre Pyrus betulaefolia.

Este ensayo se encuentra ubicado en el predio del Sr. Adhemar MOIZO, en la localidad de
Joanic, departamento de Canelones y fue evaluado hasta la temporada 1995/96.

El suelo es un Brunosol éutrico livico Lac , perteneciente a la Unidad “ Arroyo del Juncal”.

En cuanto a fuente de agua, durante la temporada 1994/95 el productor extraia agua de la
Cafiada de La Lana. Actualmente cuenta con un depdsito ,de 50.000 metros cubicos de
capacidad, al que bombea agua desde la misma cafada; ademas cuenta con un pozo

profundo el cual rinde un caudal de 18 m3 /h.



En cuanto a la calidad del agua, se trata de aguas duras, con pH mayor a 8 y C.E de 88
microS/cm. '

En cuanto al marco de plantacién es de 5 m por 3 m.

E! nimero total de plantas del ensayo es de 60, por lo que el nimero de plantas a cosechar
era de 36.

La metodologia de evaluacién consiste en determinar los parametros ya descritos en
especies anteriores, siendo la escala de calibres la misma usada para los ensayos de Peral
sobre pie de membirillero.

Resultados:

a. Rendimiento total (kg/ha). los resultados correspondientes a ambas temporadas se

presentan en el Cuadro 22, alli se aprecia que, para la temporada 1994/95 se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos, a favor de la dosis “ 1,5 Normal” aplicada desde
brotacién. Sin embargo, en la temporada 1995/96 estas diferencias no fueron significativas,
pero los valores muestran una tendencia a favor de ese mismo tratamiento frente a los demas.

Cuadro 8. Rendimiento total (kg/hd) para peral “Williams” sobre
Pyrus betulaefolia, con tres tratamientos de lamina de riego
temporada 1994/95) y tres tratamientos de lamina y dos de

momento de riego (temporada 1995/96).

TRATAMIENTO RENDIMIENTO TOTAL (kg/ha)

_ 1994/95 1995/96
SECANO 47924ns 53807ns
0,5 NORMAL 40920ns 58809ns
NORMAL 50492ns 65253ns
1,5NORMAL 60964ns 69255ns
N 2°mom. 61251ns
1,5 N 2° mom. 58363ns

b. Nimero de frutos por planta: los valores obtenidos para la temporada 1994/95 muestran
diferencias significativas entre tratamientos a favor de la dosis “ 1,5 Normal’ . En esta
temporada no pudieron diferenciarse los tratamientos de “ momento de riego” ya que el
productor no reg6 en el mes de diciembre.
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¢. Rendimiento y nGmero de frutos por calibre: en estos parametros se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos en la temporada 1994/95 ni 1995/96.

Para esta especie, se realizé6 una evaluacién de la conservacién en camara frigorifica de la
fruta en cuanto a firmeza y sdlidos solubles en 1996, con muestreos quincenales, desde la
cosecha hasta el mes de agosto de ese afio.

IV. ENSAYOS INSTALADOS EN EL INVIERNO DE 1996

En el invierno de 1996, se instalaron en el Centro Regional Sur de la Facultad de Agronomia,
Joanicé, departamento de Canelones, ensayos de riego en coordinacién con la Catedra de
Fruticultura. Estos ensayos incluyen, ademss del riego, otras practicas agrondémicas
propuestas por dicha Catedra, el detalle para cada especie y cultivar, se presenta a
continuacién:

A. Duraznero temprano : ¢v Forastero.
En esta especie se aplicaran los siguientes tratamientos:
- a. Dosis Normal de riego ( aplicada hasta caida de hojas):

1. con fertirriego
2. con fertilizacidon convencional

- b. Secano , fertilizacion convencional.
B. Duraznero de estacién: cv Rey del Monte.

En duraznero de estacion, la Catedra de Fruticultura ha propuesto realizar dos tratamientos de
poda en verde: uno que consista en realizar dicha poda solo en octubre- noviembre (“ Poda
1%), y otro que incluiria, ademas de Ia poda de primavera, un complemento de poda luego de la
cosecha (“ Poda 2"), intentando mejorar la iluminacién interior de Ia planta sin interferir en el
desarrollo del fruto.

Por lo tanto, la combinacion de tratamientos propuesta seria Ia siguiente:

1. Dosis de riego Normal, riego en ciclo completo, poda en verde "1".
2. Dosis de riego Normal, riego en ciclo completo, poda en verde "2",
3. Dosis de riego Normal, riego a partir del endurecimiento del carozo.
4. Secano, poda en verde 1.

5. Secano, poda en verde 2.

6. Dosis de riego 0.5 Normal.

7. Dosis de riego 1.5 Normal.
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C. Manzano : cv Red Chief.
En manzano se aplicaran los siguientes tratamientos:

1. Dosis de riego Normal, riego desde inicio e brotacion.

2. Dosis de riego Normal, riego a partir del 1° de diciembre.
3. Dosis 0.5 Normal, riego desde inicio de brotacién.

4. Dosis 1.5 Normal, riego desde inicio de brotacién.

5. Secano. '

D. Peral : cv Williams sobre Membrillero.

En esta especie se pPlantea realizar una combinacién de dosis de riego, ciclos y modalidades
de fertilizacion:

1. Riego desde primavera a cosecha, dosis Normal, fertilizacién convencional.

2. Riego desde primavera a cosecha, dosis 0.5 Normal, fertilizacion convencional.
3. Riego de ciclo completo, dosis Normal, fertirriego.

4. Riego de ciclo completo, dosis Normal, fertilizacién convencional.

5. Secano, fertilizacién en cobertura.

Actualmente, se ests trabajando en el disefio estadistico de estos ensayos, asi como se
encarara el dimensionamiento del equipo de riego requerido en cada caso.
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ANALISIS ECONOMICO EN LA UTILIZACION DE AGUA PARA RIEGO
EN FRUTALES
EL CASO DE PERA

Responsable: Alfredo Albin'

INTRODUCCION

El presente andlisis se basa en los resultados obtenidos en un ensayo de riego, instalado en
un monte de pera en casa de productor, con datos de 5 afios.

Tratamiento 1: se comenzaba a regar cuando el tensibmetro marcaba - .25 atm. a 30 cm. de
profundidad. -

Tratamiento 2: se comenzaba a regar 5 dias después de T1

Tratamiento 3. se comenzaba a regar 10 dias después de T1.

Variedad: Williams sobre pie de Membrillo

Plantas por hectarea: 800

Fecha de inicio; Noviembre 1991

Fecha de finalizacion: Marzo 1996

Supuestos

Precio de exportacion: U$S 0.33/kg

Precio del descarte: U$S 0.20/kg

Costo promedio de produccion por hectérea, (monte adulto): U$S 4000

Fuente de agua: Tanque excavado.

Costo del movimiento del metro cubico de tierra; U$S 1.07

Tipo de riego: localizado

Vida util de equipo vy fuente de agua: 10 afios

' Ing.Agr., M.Sc., Seccién Economia, INIA Las Brujas



PRODUCCION TOTAL Y EXPORTABLE DE PERA

En el grafico 1 se muestran los niveles de produccion total® alcanzados segun la cantidad de
agua aplicada. El tratamiento 1 aplicé un total de 484.17 mm , el tratamiento 2, 253.97 mm y el
tratamiento 3, 131.77 mm. Por lo tanto cada tratamiento someti6é al monte de peras a distintas
situaciones en la restriccion de agua. Con el tratamiento 1 se alcanza la produccién mayor ,
situandose en las 47 toneladas por hectéarea. El fratamiento 2 llega a producir 40 toneladas y
finalmente el tratamiento 3 produce algo menos de 30 toneladas por hectarea. A su vez , se
grafica la variacién por tratamiento de la cantidad de fruta exportable. El tratamiento 1 produjo
un 81 % de fruta exportable, mientras que con los otros dos tratamientos los porcentajes se
situaron en 78 y 77% respectivamente.

GRAFICO 1

Produccién Total de Pera y Utilizacion del Agua de Riego
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GRAFICO 2

Costo del mm de Riego, segin Grado de Utilizacion
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El costo presentado en el grafico 2 fue elaborado en segin los supuestos descriptos
anteriormente. El objetivo de presentar estos datos, es sélo como indicador ya que en la
realidad es muy variable, dependiendo de la fuente de agua, el equipo utilizado, metros de
cafieria, etc.. El costo por milimetro regado aumenta al disminuir el tiempo de riego. Esto
estaria explicado por la mayor incidencia, en el costo total del riego, de los costos fijos a
medida que disminuye el uso.



GRAFICO 3

Ingreso Neto segun Utilizacidn del Agua de Riego.
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Por ultimo en el grafico 3 se observa la variacion del ingreso neto segun cada tratamiento.

Las barras negras indican la variacion del ingreso neto a medida que la disponibilidad de agua
durante todo el ciclo disminuye. La superficie de cultivo que se tuvo en cuenta en la
elaboracién de este célculo fue de 1 hectarea. También se asumié que en el tratamiento 1 la
reserva de agua era de 5000mt3, 2.500mt3 para el tratamiento 2 y finalmente 1.310mt3. para
el tratamiento 3 .

De manera de ofrecer elementos para la toma de decisiones a nivel de productor se realizo
otro analisis asumiendo los siguientes supuestos;

a) reserva de agua en un tanque excavado de 5000 mts3.

b) superficie; 3 hectareas.

Utilizando la informacion resultante del ensayo, se plantearon 3 situaciones diferentes a saber:
* Utilizar fas reservas de agua para regar 1 hectarea , segun el tratamiento 1 y las dos
restantes en secano.

* Regar 2 hectareas segun el tratamiento 2, y la tercera en secano.

* Regar las 3 hectareas segun el tratamiento 3.

Los resultados medidos en ingreso neto se muestran en el grafico 3 y se representan por las
barras grises.



Se observa que el mayor ingreso neto se da en el tratamiento 2 en donde se utiliza la reserva
de agua para regar 2 hectéreas y realizar una tercera en secano. Esta alternativa prioriza el
uso del agua en una superficie mayor de cultivo, frente a la opcién 1, en que se aplica toda la
reserva de agua disponible a una sola hectarea. Ademas, este resultado estaria explicado por
la pendiente observada en el grafico 1, entre los puntos que representan a cada tratamiento.
Especificamente, entre el tratamiento 1 y 2 la pendiente es menor que la observada entre el
tratamiento 2 y 3.

Se destaca que este resultado puede variar, si se toman en cuenta otras opciones de mercado
y ofros valores para la fruta cosechada. De todas formas se intenta dar elementos de decisién
a nivel de productor, basandonos en que la disponibilidad de agua es un recurso escaso y que
se deberia tener en cuenta las variables en juego, de manera de hacer un uso lo mas eficiente
posible. '



