&) FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS  UDE

“RESPUESTA AL ANEGAMIENTO DE
PORTAINJERTOS DE PERAL”

TUTORES:
Roberto Zoppolo
Ernesto Babulgia

TESISTA:

Victoria Dodera

TESIS presentada como uno
de los requisitos para
obtener el titulo de Ingeniero

Agrénomo

Montevideo

2019



Tesis aprobada por:

Nombre completo y firma



AGRADECIMIENTOS

A la Facultad de Ciencias Agrarias por darme la oportunidad de ser profesional.

A INIA Las Brujas por la oportunidad de realizar mi tesis de grado y brindarme todo su apoyo durante el

transcurso del mismo.

A, Andrés Coniberti, Danilo Cabrera, Pablo Rodriguez Carolina Leoni, Carolina Fasciolo y Facundo

Ibafiez de la seccion de Fruticultura de INIA Las Brujas.

A todo el personal de campo de la seccion de Fruticultura destacando el apoyo constante de Gerardo
Casella, Ruben Nufiez, Richard Franco, Richard Ashfield, Carlos Bonilla, Luis Silvera y Martin

Gervacini.
A Andres Beretta (MGAP) y German Fernandez (UDE) por sus aportes y tiempo.

A mis directores de tesis, Roberto Zoppolo, Ernesto Babuglia y Antonio Formento, por brindarme su

tiempo, paciencia y dedicacion.
A mis amigas/os, por su apoyo y contencion.

A mi familia por el incondicional apoyo en el transcurso de mi carrera desde el primer dia hasta el final.

Dedicado especialmente a mi hija Milagros y a la

memoria de mi hermano Alejandro.



TABLA DE CONTENIDOS

HOJA DE APROBACION I
AGRADECIMIENTOS I

TABLA DE CUADROS [l

1. RESUMEN 12
2. INTRODUCCION 14
3. REVISION BIBILIOGRAFICA 17
3.1. PROPAGACION DEL PERAL 17

3.2. PORTAINJERTOS UTILIZADOS EN LA
PROPAGACION DEL PERAL 19

3.3 PORTAINJERTOS UTILIZADOS EN URUGUAY 22

3.4 ESTRES EN PLANTAS 24
3.4.1 El ESTRES ABIOTICO POR ANEGAMIENTO 26

4. OBJETIVO GENERAL 32
4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS 32
5. MATERIALES Y METODOS 32

5.1 PREPARACION GENERAL DE LOS MATERIALES 32
5.2 MANEJO GENERAL DEL ENSAYO 38

5.3 DISENO ESTADISTICO a1

6. RESULTADOS OBTENIDOS 42



6.1. INCREMENTOS EN EL CRECIMIENTO
LONGITUDINAL DE LAS RAMAS 42
6.1.1. Efecto del tipo de sustrato sobre el incremento de
crecimiento longitudinal de las ramas de los distintos portainjertos 43
6.1.2. Efecto del régimen hidrico sobre el crecimiento de
los distintos portainjertos 43
6.1.3. Incremento del crecimiento longitudinal de los
distintos portainjertos 45

6.1.4. Estudio de los efectos interactivos 46

6.2. INCREMENTO EN EL CRECIMIENTO DIAMETRAL
DEL CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE LAS RAMAS 53
6.2.1. Efectos del tipo de sustrato sobre el incremento del
diametro de los lideres de los distintos portainjertos 54
6.2.2. Efecto del régimen hidrico sobre el incremento del
crecimiento diametral de los distintos portainjertos 55
6.2.3. Incremento del crecimiento del diametro de los
distintos portainjertos 55

6.2.4. Estudio de los efectos interactivos 57

6.3. PESO FRESCO DE LA BIOMASA EXTRAIDA CON
LA PODA 61
6.3.1. Efecto del tipo de sustrato sobre el peso de poda
extraido a los distintos portainjertos 61
6.3.2. Efecto de los regimenes de anegamiento sobre el
peso de biomasa extraida a los distintos portainjertos 62

6.3.3. Peso de biomasa extraida con la poda realizada a

cada uno de los distintos portainjertos 62
6.3.4. Efectos interactivos 63
7. DISCUSION 68



8. CONCLUSIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10. ANEXOS

71

72

76



INDICE DE CUADROS.

e Cuadro 1. Caracteristicas mas importantes de los portainjertos francos

(Carrera,1996).......ceini i pag 21
e Cuadro 2. Caracteristicas mas importantes de los portainjertos francos
(Carrera, 1996)  ....ooviiiii i pag 22
e Cuadro 3. Efecto del régimen hidrico sobre el incremento de la longitud
del eje de los portainjertos
....................................................................................... pag 45

e Cuadro 4. Efecto de la interaccion entre el sustrato y el anegamiento sobre

el crecimiento de los diferentes genotipos ensayados

e Cuadro 5. Efecto del régimen hidrico y el genotipo, sobre el crecimiento

longitudinal, en centimetros, del brote de los distintos portainjertos

e Cuadro 6. Efecto del tipo de sustrato de trasplante, del régimen hidrico y
de los genotipos ensayados, sobre el incremento del crecimiento en

longitud alcanzado por los lideres de las plantas.

e Cuadro 7. Efecto del tipo de sustrato de y del genotipo, sobre el
incremento, en centimetros en la longitud del lider de los
016 ] g =11 ][] £ [0 T pag 56

e Cuadro 8. Efecto de los régimenes hidricos sobre el crecimiento del

diametro del lider de los distintos genotipos.
....................................................................................... pag 58

e Cuadro 9. Efecto de la interaccion entre el sustrato y el régimen hidrico
sobre el diametro de todos los genotipos
...................................................................................... pag 60

e Cuadro 10. Efecto del régimen hidrico sobre el crecimiento de los distintos
tipos de genotipos, en condiciones de exterior.
...................................................................................... pag 61



Cuadro 11. Efecto del tipo de sustrato de trasplante, del regimen hidrico

y de los genotipos ensayados sobre el incremento del diametro alcanzado

por los lideres de las plantas.
....................................................................................... pag 63
Cuadro 12. Valores medios de biomasa extraida en los distintos
regimenes hidricos.
....................................................................................... pag 64

Cuadro 13. Efecto de la interaccion entre el Sustrato y del régimen hidrico,

sobre el peso de poda extraido a todos los genotipos

....................................................................................... pag 66
Cuadro 14. Efecto del régimen hidrico y los distintos genotipos
ensayados, sobre el peso de biomasa extraida
....................................................................................... pag 67



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Anatomia de la zona de unién de uno de los tantos tipos de injertos

que se pueden emplear en la  propagacion de los

01T = 1 PP pag 19
Figura 2. Peral propagado sobre membirilllero, con intermediario o “filtro” de
peral Beurré
HarAY . .o pag 24
Figura 3. Factores y/u organismos que pueden producir condiciones de
estrés en las
PlANtAS. ... pag 26.

Figura 4. Diferentes situaciones a que pueden estar sometidas las plantas
debidas a los excesos de los niveles de agua a que ellas o partes de ellas,
habran de guedar
SOMELIAAS . ...t pag 28.
Figura 5. Modificaciones metabdlicas y fisiol0gicas y respuestas adaptativas
adoptadas por las plantas frente a condiciones de estrés provocadas por
situaciones de hipoxia y/o

=] (o) (= TP pag 31.

=T EST= o PP pag 36.
Figura 7 Mezclado del medio de trasplante
UBIZAAO. . e pag 36.
Figura 8. Macetas indicando orificio de
(015 0= T pag 35.
Figura 9. Portainjertos
trasplantados. ... ..o pag 37.
Foto 10. Aclimatacién de las plantas, durante dos meses en condiciones de
23 (=] 5 o pag 38.
Figuras 11y 12 Distribucion de los recipientes en el campo........... pag 38.
Figuras 13 y 14. Instalacion del sistema de
1T [0 T PP pag 39
Figura 15. Lider conducido con un tutor
INAIVIAUAL ... e e pag 40



Figura 16. Vista general del mantenimiento del ensayo a 2 meses de

INStalAdO ... pag 41.
Figura 17. Balanza Precisa utilizada en el
(=T EST= Yo J pag 43.

Figura 18. Efecto del tipo de sustrato sobre el incremento en longitud, en
CENEIMEIIOS. .ttt pag 44.
Figura 19 Lenticelas hipertrofiadas desarrolladas sobre el periodo de

anegamiento de 30 dias en el membrillero BA @ 29.

Figura 20. Efecto del sustrato y del régimen hidrico sobre el incremento de
crecimiento longitudinal de los cinco portainjertos. .................ooee.e. pag 46.
Figura 21. Efecto del tipo de sustrato de trasplante y del genotipo, sobre el
incremento, en centimetros, en longitud de los portainjertos........... pag 49.
Figura 22. Genotipos luego de finalizados los tratamientos de oferta hidrica
en sustrato esterilizado y no esterilizado. ( Arriba de iz. a der. tratamientos
de 7, CC, 30 en sustrato no esterilizado. Debajo de iz. a der. 7, CC, 30 en
sustrato esteriliado)..........ooeiiii i pag 50.
Figura 23. Efecto del tipo de sustrato sobre el crecimiento en diametro de los
distintos genotipos eNSayadosS. ........o.vuiiieiiii i pag 55.
Figura 24. Efecto del sustrato y del régimen hidrico sobre el crecimiento
diametral del brote de los cinco portainjertos ............ccoveeiiieiiennn. pag 56.
Figura 25. Efecto del tipo de sustrato de trasplante y del genotipo de los
materiales ensayados sobre el diametro de su eje.

Figura 26. Efecto del peso, en gramos, de biomasa extraida a los diferentes
010 €= 11 =] 1 0 1 pag 62.

Figura 27. Pesos, de biomasa extraida a los distintos genotipos

........................................................................................... pag 63
Figura 28: Efecto del tipo de sustrato y material genético, sobre el peso de
la biomasa extraida con la poda
............................................................................................ pag 65

10



11



1. RESUMEN

El cultivo de peral es de importancia para la economia uruguaya. Uno de
los problemas que se debe mejorar en este cultivo es el del portainjerto a
emplear, entre otras cosas, en lo que tiene que ver con la capacidad de tolerar

condiciones de humedad excesiva en el suelo.

A estos efectos se condujo en INIA Las Brujas Estacion Experimental
“Wilson Ferreira Aldunante”, un experimento en macetas, para conocer las
respuestas de cinco portainjertos: dos membrilleros, Adams y BA 29; dos
hibridos, Old Home x Farmingdale en sus selecciones N° 40 y 333 y un franco
de Pyrus calleryana, para evaluar su tolerancia a condiciones de anegamiento.
Para ello se aplicaron tres régimenes hidricos de 0, 7 y 30 dias de inundacion en

macetas.

La informacion obtenida en el primer ciclo vegetativo indica que bajo el
régimen de 30 dias de anegamiento, el crecimiento de los portainjertos en
longitud, fue menor al obtenido en condiciones de capacidad de campo. Sin
embargo no se identificaron diferencias significativas de crecimiento para los
distintos genotipos de portainjertos. Tampoco surgieron diferencias significativas
en el incremento de didmetro de tronco, ni debido al régimen hidrico, al sustrato

ni a los portainjertos utilizados.

En la poda realizada al final del primer ciclo de crecimiento , se encontré
una diferencia significativa entre el valor de P. calleryana, OH F 40 y membrillero
Adams con respecto al membrillero BA29, siendo el peso de poda del Pyrus

cuatro veces mayor que el BA29.

Estos resultados deben considerarse como primarios y este experimento
deberia conducirse por varios ciclos mas, a los efectos de poder expresar las

respuestas de estos portainjertos de forma mas discriminada.
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Palabras claves: Pyrus communis, estrés abiotico, condicion hidrica.
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2. INTRODUCCION

A nivel mundial, el sector agricola se encuentra abocado a encontrar
soluciones productivas, donde el estrés de tipo abidtico es una de las
problematicas mas importantes que debe resolver, entre otros, para el cultivo

del peral.

La tendencia mundial, en la dltima década, muestra una disminucion del
area plantada de este cultivo que se asocia a la sobreproduccion a nivel mundial
a partir de inicios de los '90 y a problemas de indole sanitario en zonas

productoras del Hemisferio Norte (Giosa, 2002).

Este cultivo es de importancia para Uruguay, por el buen comportamiento
productivo que alcanza en las condiciones del sur del pais, por su rol relevante
en la composicion de las opciones alimentarias de la poblacion, por su incidencia
en la economia del sub-sector granjero y por su aporte al ingreso de divisas como

rubro exportable.

Esta produccion caducifolia esta concentrada fundamentalmente en el
area sur del pais, en los departamentos de Montevideo, Canelones, San José y

Colonia.

Segun la informacién de la Direccion de Investigacion en Economia
Agraria (DIEA), del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, para la zafra
2017-2018, hay plantadas en Uruguay unas 5,4 miles de hectareas de frutales
de hoja caduca, de las cuales 2.677 (50%) son con manzanos, 1.388 con
durazneros (el 26%), 767 con perales (14%), 252 con ciruelos (5%), 169 con
memobrilleros (3%) y el 2% restante, 159, con nectarinos. El 93% de la superficie

total, estd ocupada por montes en produccion.

El destino mayoritario de esta produccion, es el de abastecer el mercado
interno. En la zafra 2017-2018, el 84,6% de la misma se comercializd para
consumo en fresco con volumenes que oscilaron alrededor de 37.675 tt para las
manzanas y de 4986 tt para las peras (DIEA 2018).



En los ultimos afios, la investigacion nacional esta profundizando en los
estudios relativos al comportamiento de algunas especies frutales, como el caso
del peral, incorporando al medio productivo plantas tolerantes o con mayor
adaptacion a determinadas condiciones abibticas asi como también, a la

ocurrencia de sucesos climaticos extremos.

Hoy en dia, el sector agropecuario se encuentra abocado a definir su
estrategia productiva, teniendo en cuenta el fenbmeno del cambio climatico. Es
por lo tanto importante poder predecir y adaptarse a estas condiciones climaticas
gue la produccion fruticola tiene o tendr4 que enfrentar. Por lo tanto es
importante poder contar, entre otros, con portainjertos para propagar perales
adaptados a estos cambios, teniendo en cuenta que los dafios no son solo a
nivel productivo, sino que las consecuencias que esto ocasiona se ven y veran
reflejadas en la rentabilidad econémica de las empresas del sector y por lo tanto
del pais todo (Portal Fruticola, 2018).

En el periodo comprendido entre 2012 y 2013, los técnicos de Fruticultura
de la estacion experimental INIA-“Wilson Ferreira Aldunate” de Las Brujas, del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), cita en la localidad de
Las Brujas, del departamento de Canelones, se llevo a cabo un relevamiento
para estudiar el estado de los montes de perales, en ocho predios del
departamento y de los propios experimentos instalados en el campo de la
Estacion Experimental. De ese relevamiento se puede extraer la siguiente

informacion:

a. cinco de los ocho predios presentaron problemas de perales muertos,

gue oscil6 entre el 0,5 y el 5.0 por ciento, y

b. en los relevamientos realizados en la propia estacion experimental, un
12% presentaron problemas importantes de crecimiento, si bien no llegaron a

causar su muerte.

Por esta razon, se instalé en febrero de 2018, un experimento macetero,
en el campo de la Estacion Experimental ‘Wilson Ferreira Aldunate’ para estudiar
el comportamiento de diferentes portainjertos para la propagaciéon del peral, que

incluyé cinco genotipos, a saber:

15



dos hibridos de Pyrus communis, Old Home por Farmingdale en sus
selecciones: OH X F40 y OH X F333, dos materiales de Cydonia oblonga: el BA-
29 y el Membrillero Adams y un franco de Pyrus calleryana.

Este experimento se instalé para poder evaluar la respuesta de distintos
portainjertos a ser utilizados en la propagacion del peral que deberan producir

bajo condiciones de exceso de humedad en el suelo.
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3. REVISION BIBILIOGRAFICA

El peral Pyrus communis L. (Rosécea), es un arbol de hoja caduca, de
porte erguido y tendiente a la verticalidad que tiene hojas de forma ovalada o
eliptica, glabras, de borde aserrado y de color verde claro. Sus inflorescencias
estan localizadas preferentemente (dependiendo del cultivar y de la edad de los
arboles), en estructuras especiales llamadas bolsas que se originan por la
acumulacion de reservas en las zonas de insercion de los pedunculos de los
frutos. Presentan flores hermafroditas, pentameras, con cinco sépalos y cinco
pétalos de color blanco, con numerosos estambres y anteras de color rojo. En
nuestro pais, la variedad mas cultivada, la Williams Bon Chretien (o Francesa),
se comporta practicamente como partenocarpica. Entre los materiales de este
género, se conocen en el pais, dos: los del peral europeo, que son los que
predominan y los de los perales asiaticos de relativamente reciente introduccién.
Esta especie se origin6 en los montes de Europa oriental y Asia Menor y existe
informacion que establece que sus frutos han sido parte de la dieta del ser

humano, desde la antigledad (Agusti, 2014).

3.1. PROPAGACION DEL PERAL

Entre los diferentes métodos de propagacion utilizada para perales esta
el de la propagacion vegetativa o asexual, por medio de la injertacion, que se
realiza uniendo el cambium de una parte del arbol que se quiere para la
produccion de los frutos y que recibira el nombre de injerto, con el de otro que
pasara a constituirse en el sistema radical del mismo y que se conoce como

portainjerto (Agusti, 2014 y Fig.1).
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El cambium es el meristemo lateral

que forma los tejidos vasculares
(floema y xilema), tiene forma
cilindrica y espesor menor de 1 mm.

Una vez realizado el injerto, debe
quedar un buen contacto entre el
cambium de la pta (injerto) y el

Luego se entremezclan las células y

se conectan para producir un nuevo

i cambium vy tejidos vasculares, que

Qse inicia la division celular permitirdn el paso de nutrientes y
| parénquima. agua.

Figura 1. Anatomia de la zona de union de uno de los tantos tipos de

injertos que se pueden emplear en la propagacion de los perales
Fuente: Tomado de: Agrotecnia 2017

Presumiblemente, el hombre ide6 el método de la propagacion a través
de la enjertaciéon, a partir de la observacion de los injertos naturales que se
producian entre las ramas de los arboles. Estas, al frotarse entre si por efecto
del viento, dejan expuestas las areas cambiales que entrando en contacto

generan, con el tiempo establecen una unién fuerte (Sozzi, 2007).

Agusti (2014), establece que es importante tener los conocimientos vy
considerar la importancia que implica realizar un injerto, dado que son dos
individuos (el portainjerto y la variedad), fenotipica y genotipicamente diferentes
y donde cada uno aporta sus caracteristicas individuales para definir el

comportamiento agronémico de la combinacion realizada.

El profesor Hartmann (cit. por Sozzi, 2007), establece al respecto:
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“injertar es el arte de unir partes de plantas de manera tal que se ligueny

contindien su crecimiento como una sola planta”.

Es una técnica antigua, de la que existen evidencias que prueban su

utilizacion por los chinos, ya en el afio 1000 A.C.

Segun Sozzi (2007), establece que la injertacion permite y/o facilita:

o “perpetuar clones que no pueden ser propagados por otras
vias,

o obtener los beneficios que aportan ciertos portainjertos,

o cambiar la variedad cultivada en las plantas en cultivo,

o acelerar el crecimiento y la produccion de las plantas
injertadas,

o estudiar enfermedades de origen virésico,

o reparar plantas dafiadas por causas diversas, y

o obtener formas especiales de crecimiento”.

3.2. PORTAINJERTOS UTILIZADOS EN LA PROPAGACION DEL
PERAL

Felipe (cit. por Agusti, 2014) establece que los portainjertos mas utilizados

en el cultivo del peral son los francos y los membirilleros.

a. Portainjertos francos. Los portainjertos denominados francos son los

gue se obtienen por semilla.

Carrera (1996), sostiene que existen diversas especies del género Pyrus
gue pueden ser utilizadas para la obtencién de portainjertos francos tanto para
perales europeos como para perales asiaticos. Las especies del género Pyrus
gue se han utilizado en alguna medida en nuestro pais, son: P. calleryana y P.

betulaefolia. Ambas son especies de origen oriental.

Estos materiales presentan las siguientes ventajas y desventajas Carrera
(1996). (Cuadro 1)
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Cuadro 1. Caracteristicas mas importantes de los portainjertos francos.
(Carrera, 1996).

Ventajas Desventajas
o resistencia o vigor muy grande
notable la clorosis férrica, inferido para la mayoria de las
o adaptacion a variedades injertadas,
todo tipo de suelos, o lenta entrada en
J afinidad perfecta produccién,
con todas las variedades, o heterogeneidad
° muy buen de las plantas en vivero,
anclaje, o retraso en la
o buena resistencia maduracion de los frutos,
al frio invernal, o inferior calidad de
o buena eficiencia los frutos respecto al
productiva del arbol adulto, membrillero y
. gran longevidad, J sensibilidad a
o faciles de obtener Agrobacterium tumefaciens y
y ataque de nematodos.
J buena  sanidad
general.

Agusti (2014) establece que estos portainjertos pueden cultivarse incluso

en suelos con pH entre 8.0 y 8,5y contenidos de caliza activa de hasta el 12%.

b. Portainjertos de membrillero. Entre los portainjertos mas utilizados en

el pais, se encuentran los membrilleros que también han sido utilizados desde la
antigiiedad, sobre todo en Europa Occidental, como ser los que pertenecen a
los tipos de Angers y de Provence, propios de estas zonas de Franciay de las

que toman su nombre.

Aunque existen ciertas diferencias en el comportamiento de ambos tipos,
todos presentan ventajas y desventajas comunes propias de la especie a la que

pertenecen (cuadro 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas mas importantes de los portainjertos de

membrillero segun Carrera (1996).

Ventajas

Desventajas

o Expresan buena
eficiencia productiva,
o promueven la

reduccion del vigor,

. aumentan la
precocidad
. promueven

mayor calidad del fruto

o las plantaciones
son mas homogéneas,

o establecen buena
adaptacion a suelos arcillosos,
por lo que aumentan la
resistencia a la asfixia radical,

o facilitan la
propagacion,

o expresan  buen
desarrollo en vivero y facilitan
el trasplante y

o se comportan
bien respecto a enfermedades
del suelo y otros problemas

fitopatologicos.

o presentan mala
afinidad de injerto con algunas
variedades importantes, del
peral

o son sensibles a la
clorosis férrica, al frio invernal y
a la sequia,

o expresan mala
adaptacion a los suelos
arenosos y en general a
aquellos poco fértiles y

o tienen un anclaje
escaso que obliga en muchas

ocasiones a entutorar el arbol.

Por otra parte, la estacidbn experimental inglesa de East Malling,
selecciond un membrillero, el Malling C, que presenta caractreristicas
morfologicas diferentes a los demas grupos, pero similares a aquellos obtenidos

por la siembra de semillas procedentes de la region del Caucaso (Carrera,1996).
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Actualmente puede decirse que de las varias poblaciones de
membrilleros que existen en el mundo, solamente cuatro tipos son los que se
propagan comercialmente para ser empleados como portainjertos a ser
utilizados en la propagacion del peral: los de Angers, los de Provence, el
Membrillero BA 29 y el membrillero C, entre ellos el BA 29 es el mas vigoroso y

ademas, el que entra mas rapido en produccion (Carrera, 1996).

3.3 PORTAINJERTOS UTILIZADOS EN URUGUAY

La propagacion de los perales, en el pais, se vino realizando
mayoritariamente usando la técnica de injertacion sobre el membrillero. Luego y
debido a sus problemas de afinidad se sustituyd, en una pequefia extensién, por
la injertacion pero utilizando, primero al P. betulaefolia y luego al P. calleryana.
En los dltimos tiempos y a iniciativa de los técnicos de la E. E. INIA “W. Ferreira
Aldunate” de Las Brujas, se estan introduciendo al cultivo, los hibridos obtenidos
en EE.UU entre Old Home x Farmingdale, en sus selecciones 40 y 333. De
acuerdo a Agusti 2014, los portainjertos de esta serie superan ademas al franco
de P. communis en cuanto a su resistencia al decaimiento del peral y al fuego
bacteriano. A continuacién se detallan los diferentes materiales de propagacion

vegetativa que se vienen utilizando:

a. Propagacion sobre membrillero. Esta metodologia se viene utilizando

desde hace mucho tiempo, que da una unién poco afin debido, entre otras cosas,
a que ambos materiales pertenecen a géneros diferentes: el primero, al género

Pyrus y el segundo, al género Cydonia.

Por este motivo es que, para mejorar la implantaciéon de los perales asi
propagados, se utilizd, la técnica del “afrancamiento” o sea, la de instalar los
arboles en el campo colocando el injerto por debajo de la superficie del suelo y
de esta manera permitiendo que pueda también emitir sus raices. Posterior a
esta técnica se vio la necesidad de incorporar portainjertos enanizantes y menos
vigorosos. Para que el arbol expresara un vigor limitado, fue necesario corregir
la profunidad de plantacion, cuidando en estos casos que no se diera el
afracnamiento del cultivar. De esta manera se hizo frecuente observar los

problemas de afinidad del portainjerto de membrillero con el injerto de Williams.
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b. Propagacion sobre portainjertos francos de P. calleryana vy

P.betulaefolia. Se utilizaron estos portainjertos del género Pyrus dado que

presentan mayor afinidad porque son de la misma especie. Estos le infieren al
arbol un vigor mayor que en el caso de los membrilleros, que puede llegar a ser

excesivo y ademas producir frutas de un tamafio menor.

c. Propagacién con *filtro” Hoy en dia, la combinacion peral / filtro /

membrillero, sin afrancar, es la mas recomendada cuando se quiere obtener
precocidad, eficiencia de produccion y calidad de fruta (Cabrera y Rodriguez,
2012) (Figura 2).

Peral — Pyrus communis

Peral — Pyrus communis filtro

Memobrillero — Cydonia oblonga

Figura 2. Peral propagado sobre membrilllero, con intermediario o “filtro”

de peral Beurré Hardy.
Fuente: Zoppolo, 2012.

Dada la necesidad de poder contar en el medio con portainjertos
adecuados que permitan mantener las ventajas y evitar de alguna manera los
inconvenientes antes planteados, es que a partir de trabajos avanzados, e
investigaciéon se ha podido obtener materiales del género Pyrus para utilizar
como injertos intermediarios, tal el caso de los cultivares: Old Home y Beurré

Hardy.

d. Propagacion sobre portainjertos clonales. Otra de las alternativas es en

base a materiales de la especie Pyrus que tienen un menor vigor que los

tradicionales. Aparecen como promisorios materiales inicialmente identificados
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como hibridos de Old Home x Farmingdale que generan una planta de tamafio

mediano y mayor precocidad y que no presentan problemas de compatibilidad.

3.4 ESTRES EN PLANTAS

Las plantas forman parte de un ambiente general que las contiene, que

es cambiante e inestable, que puede llegar a estresarlas.

Benavides (2002), define al estrés como una desviacion significativa de
las condiciones ¢ptimas para la vida. Como respuesta a dicha desviacion,
ocurren cambios en todos los niveles funcionales del organismo, cambios que
pueden ser reversibles o permanentes. Aln sila condicidén de estrés es temporal,
es normal que la vitalidad de la planta se vea disminuida entre tanto se realicen
los ajustes requeridos para la nueva situacion. Si el estrés es demasiado intenso
o si el periodo de accion es demasiado largo, los dafios latentes se transforman
en dafos irreversibles que pueden afectar a la planta entera o partes de la misma

y hasta causarle la muerte.

De acuerdo a Azcon Bieto y Talén (2008), cuando se hace referencia a
una situacion determinada de estrés, ésta puede ser del tipo bidtico o abidtico.
El estrés abiotico es ocasionado por factores externos a la planta como pueden
ser la lluvia, la temperatura, la humedad etc.; en tanto que el estrés bidtico,

causado por agentes patdgenos, como virus u hongos. (Figura 3)
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ESTRES VEGETAL

Figura 3. Factores y/u organismos que pueden producir
condiciones de estrés en las plantas
Fuente: Tomado de: Caballero 2017.

Las manifestaciones fisiologicas del estrés engloban el conjunto de
respuestas moleculares que son inducidas o modificadas por uno o varios
factores ambientales. Los estados de estrés inducidos por factores ambientales
como la temperatura, la sequia y/o la salinidad, tienen como factor comun su

efecto sobre el estado hidrico de las plantas (Benavides, 2002).

De acuerdo al grado de estrés que el factor produzca sobre las plantas,
estas pueden iniciar un proceso de adaptacién a las mismas, por medio de un
proceso bioquimico molecular que es respuesta a la transduccion. Se entiende
por tal, al proceso por el cual las plantas perciben las sefiales de factores
ambientales estresantes y las transmiten a las células para adoptar respuestas
adaptativas y/o de autodefensa.Para que esto ocurra, se necesita de una “via o

cascada de senalizacion” (Benavides, 2002).

Varios autores dedicados al estudio de este tema (Pefia 2014, Pardos
2004), establecen que las plantas pueden llegar a sufrir condiciones de estrés
en su propia fisiologia por, variaciones de temperatura externa (altas o bajas),
por deficiencias y/o excesos de determinados iones en el complejo arcilla-humus
en el que crecen, o por condiciones impuestas por el grado de humedad a las

gue estan expuestas, como sequia o anegamiento. Por otra parte, las
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condiciones de anoxia promueven la proliferacion de microorganismos
anaerobicos que transforman sobretodo la materia organica en compuesto que

pueden ser toxicos para las plantas como el metano (Portal Fruticola s.f).

Las respuestas de las plantas ante el estrés varian de acuerdo a la
especie de planta, al genotipo, a la edad y a la duracion del tiempo a que la planta

gueda sujeta a las condiciones toxicas para ellas como la produccién de metano.

El estrés por anegamiento e inundacion de las plantaciones se ha
constituido asi en un factor abidtico que puede llegar a limitar, de forma
irreversible, tanto el crecimiento y el desarrollo de las plantas, como su
productividad (Baracaldo et.al. 2014).

3.4.1 El estrés abiodtico por anegamiento

Como mencionan Bailey-Serres y Voesenek, (2008) y Colmery Voesenek
(2009), (cit. por Rodriguez 2014), las inundaciones se constituyen en un tipo de
estrés ambiental que afecta, en todo el mundo, a los ecosistemas naturales y
artificiales, debido a los efectos negativos que provocan en la mayoria de las

plantas terrestres, al dificultar su crecimiento y hasta ocasionarles la muerte.

La inundacién del suelo pone en marcha una variedad de procesos fisicos,
guimicos y biolégicos que alteran la capacidad de los suelos para sostener el

crecimiento de las plantas (Kozlowski, 1997).

Por lo tanto es importante tener bien definidos los conceptos que hacen
referencia al anegamiento y a la inundacién. En este sentido es necesario

puntualizar que:

a. cuando se habla de anegamiento, se hace referencia a que
solo las raices de las plantas se encuentran en un entorno anaerobio
impuesto por la falta de oxigeno; en tanto que cuando se habla de las
condiciones de inundacién, se entiende que existe una capa de agua por
encima de la superficie del suelo que puede provocar la inmersion parcial
o completa de las plantas. El efecto que esta condicién habra de provocar

en las plantas frente a un mismo nivel de elevacion del agua, dependera
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de la etapa de desarrollo en que se encuentre y del habito de crecimiento
de la misma (Stricker, 2012) (Figura 4).

Anegamiento Inundacién

ﬁ Parcial Completa
’ )| l
Raices sumergidas + Raices sumergidas por

agua (que depende del | nivel del agua
nivel del agua) ¢

completo y una porcién Toda la planta se
de tallo cubierta por encuentra bajo el

. Figura 4. Diferentes situaciones a que pueden estar
sometidas las plantas debidas a los excesos de los niveles de agua a que
ellas o partes de ellas, habran de quedar sometidas.

Fuente: Tomado de: Rodriguez, M. E. s.f.

Pardos (2004), sostiene que los efectos sobre las plantas del exceso de
agua en el suelo estan en funcion de la especie, (las angiospermas son mas
tolerantes que las gimnospermas), de la edad de los arboles (los arboles
maduros son mas tolerantes que los jovenes), de la duracion de la condicion
del estrés, (el encharcamiento prolongado durante un periodo vegetativo largo
puede ser letal), de la periodicidad de la accién y de la época del afio, (las

plantas son mas sensibles durante el periodo vegetativo).

Bailey-Serres y Voesenek, (2008) establecen que la inundacién es un
estrés de tipo abidtico en el que la produccion de oxigeno, que antes se
encontraba de forma disponible para la planta, comienza a disminuir y en

consecuencia, a afectar la captacion de la energia luminosa por las hojas.

En América Latina, mas del diez por ciento de los suelos cultivables
(11,3%), presenta drenajes pobres principalmente porque la fisiografia propia
del lugar promueve el desarrollo de niveles freaticos altos que pueden llegar a
provocar, por un lado inundaciones de distinto tiempo de duracion y por el otro,

condiciones de aguas superficiales estancadas (Baracaldo et.al. 2014).
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En su articulo sobre investigacion agraria, Pardo 2004 cita a Rusell
(1977), y quien resalta que los periodos de lluvia intensas y prolongadas,
acompafnados de un drenaje lento del suelo, generan, un inadecuado suministro
de energia asi como también, cambios fisicos, quimicos y biologicos de
importancia y negativos para el crecimiento vegetal. El principal de ellos es la
falta de oxigeno en el medio radical que trae aparejado, la produccién de
substancias toxicas como son los acidos organicos, los hidrocarburos gaseosos,
el etileno y la pérdida de compuestos solubles de nitrdgeno y desequilibrios en
otros nutrientes debido a la actividad microbiana anaerébica (Walker 1975 y

Portal Fruticola, s.f.).

A pesar de que la saturacion de suelo es la causa mas ocurrente de
anaerobiosis, no se tiene siempre el mismo efecto ya que en esto incide la
conductividad hidraulica del mismo. Es asi que suelos saturados y con buena
conductividad hidraulica pueden suministrar oxigeno a las plantas a través del

agua mas superficial que esta suficientemente aireada.

A través de la evolucién, las plantas fueron desarrollando sus propios
mecanismos biolégicos para percibir las condiciones del ambiente que las rodea
y poder reaccionar rapidamente ante los retos que les impone el ambiente
(Agusti, 2014).

El estrés ocasionado por anegamiento no se debe asociar a un estrés
primario, dado que el potencial hidrico no origina cambios en las plantas. Es por
esto que se entiende que se produce un estrés secundario por la anoxia que si

provoca el exceso de agua.

Por otra parte Khondaker-Ozawa, (cit. por Gerhard Fischer, 2014),
argumentan que el exceso de agua en el suelo crea deficiencias de oxigeno en
la zona de la raiz, llegando a disminuir su crecimiento normal. El estrés por
inundacién hace que, a nivel fisiolégico, las plantas muestren algunos patrones
asociados al crecimiento ya sea que se aceleren, se frenen o se detengan, efecto
gue variara segun la especie de la que se trate. Esto sucede, segun Blomy
Voesenek (1996), por el tipo de respuesta que presente la planta a esa

determinada situacion de estrés.
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El impacto a nivel fisiolégico en las plantas que sufren un estrés por
exceso de agua prolongado se desencadena, a nivel bioquimico, a través del
pasaje de la fase aerdbica de la respiracién a la fase anaerébica, que puede
afectar de forma importante el potencial energético de las células. (Martinez et
al. 2012).

Es asi que en la fase de respiracidon aerdbica, las plantas producen treinta
y seis moléculas de ATP por molécula de glucosa metabolizada, en tanto que
cuando un organismo pasa a una respiracion por la via glicolitica, por cada

molécula de glucosa pueden obtener nada mas que dos moléculas de ATP.

Esta situacion si bien es negativa para las plantas aerdbicas en general,
explica por qué algunas plantas toleran la situacién y es porque pueden continuar
creciendo a esos bajos niveles de producciéon de energia, sin ser afectadas

irreversiblemente (Ashaf, 2012).

Una vez que las plantas se ven sometidas a una inundacidén ya sea
prolongada o por periodos cortos desarrollan, a través del potencial fisiologico o
de sus mecanismos de tolerancia, raices finas que se incrementan sobre la
superficie del agua por su condicion de mejor aerobiosis, transportando asi el
oxigeno fotosintético, minimo y necesario para su metabolismo normal. Sobre el
eje del tallo se pueden observar también, el desarrollo de lenticelas, que facilitan

la captacion de oxigeno atmosférico a través de estas (Armstrong et al.; 1994).

La adecuacion de las plantas a las condiciones del estrés ocasionado por
anegamiento, se realiza en forma gradual y en una transicién, que se caracteriza
por ser primero de normoxia (el contenido de oxigeno en el suelo es suficiente),
luego de hipoxia (disminucion del oxigeno disponible para la céluas), para
terminar, en una condicion de anoxia (falta total de oxigeno en el suelo debido a
encharcamiento prolongado). Segun Shaffer (2006), esto es un proceso lento y
progresivo, durante el cual las plantas se van adaptando a la fase anaerobica.
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I Modificaciones Respuestas

metabdlicas adaptativas

Alteracion del estado energético Metabolismo anaerébico
(Inhibicidn de la respiracion
mitocondrial, la sintesis de ATP y
la fotosintesis)

(se activa primero la
fermentacion lactica y luego
la alcoholica)

Modificaciones
d fisiologicas Morfoldgicas y anatomicas
(Reduccion del crecimiento,

abscision foliar, desarrollo

de lenticelas hipertrofiadas,
de la raiz, de la apertura raices adventicias y

Hipoxia/Anoxia estomatica, y de la fotosintesis aerénquima)

Disminucion de la permeabilidad

Figura 5. Modificaciones metabdlicas y fisiolégicas y respuestas
adaptativas adoptadas por las plantas frente a condiciones de estrés provocadas

por situaciones de hipoxia y/o anoxia.
Fuente: Rodriguez (s.f.)

Sozzi (2007) establece ademas que la severidad del dafio dependera del
momento del afio en que se produce el estrés, lo que esta estrechamente
relacionado al grado de actividad que las plantas estén desarrollando en ese
momento y siendo menos importante durante su estado de reposo y mas

importante durante el crecimiento de primavera verano.

Casierra & Vargas, (cit. por Jarma et al. 2015), sefialan que la abscision y
la senescencia prematura de las hojas causadas por la inundacién, se explica
por los desordenes internos de las plantas que se expresan por medio de

desequilibrios hormonales y por la restricciéon en la disponibilidad de ATP.

Luego del ajuste metabdlico que la planta realiza, comienza una serie de
cambios externos e internos para sobrevivir largos periodos de hipoxia. Por
ejemplo, los 4lamos (Populus deltoides. Marsh) forman lenticelas hipertrofiadas
y generan raices adventicias, como consecuencia del anegamiento (Jiménez
et.al. 2012).

De todo lo que antecede, las plantas deben crecer y desarrollarse en

condiciones de equilibrio adecuado y estable con el ambiente, a los efectos de
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poder expresar, de la mejor manera, su potencial genético y producir frutos de

calidad.

Es posible que, si se producen condiciones de estrés andxico durante
periodos mas alla de lo que los perales pueden soportar, se produzcan bajas en
los rendimientos y pérdidas de calidad en los frutos obtenidos que podrian llegar
a comprometer la rentabilidad del cultivo que se realiza bajo nuestras

condiciones.
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4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la respuesta, en condiciones de exterior, de diferentes
portainjertos para la propagacion del peral que crecen en distintas condiciones

de anegamiento.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el:

a. incremento del crecimiento longitudinal de las ramas (lider y ramas

secundarias) de las plantas,
b. incremento del diametro del lider de las plantas,
c. peso de la biomasa extraida con la poda, y

d. efecto de la condicién sanitaria del suelo sobre la respuesta de los
distintos portainjertos bajo ensayo.

5. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la sede de la estacion experimental INIA-“Wilson
Ferreira Aldunate” del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA),
en la localidad de Las Brujas, en el departamento de Canelones, con
coordenadas geogréficas de latitud, 34° 40' S., de longitud, 56° 20' W., y de

altitud: 32 m. s.n.m.

5.1 PREPARACION GENERAL DE LOS MATERIALES

La preparaciéon de los materiales para este ensayo se llevé a cabo en el
campo (en condiciones de exterior), y comenzo en diciembre del 2017; se llevo

a cabo en cuatro etapas a saber: la de preparacion del medio de plantacion y la

seleccion de las plantas a utilizar, el transplante, la aclimatacion de las plantas y

la instalacién del experimento.
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Este ensayo sera conducido durante varios ciclos de crecimiento y se
informan aqui solo los resultados obtenidos en el primer ciclo de crecimiento, el

que finalizé en mayo de 2018.

Etapa 1. Preparacion del medio de trasplante y eleccion de genotipos de

portainjertos a utilizar.

a) Suelo para el trasplante, se utilizdé suelo extraido de un &rea con

historia de plantacion de frutales y donde se registraron muerte de perales. Una
parte del mismo fue esterilizado, por el método de vapor y presion, durante seis
(6) horas, a la temperatura de 150°C, utilizando para ello un equipo Autoclave
de Sustratos con capacidad para 240 litros.; La otra parte, no recibié ningun tipo
de tratamiento el que corresponde al tratamiento no esterilizado.

b) Seleccién de las plantas.

Los genotipos que se eligieron para el ensayo fueron: el OH-F40, el OH-
F333, el membrillero BA-29, el membrillero Adams y el Pyrus calleryana.

Estas plantas, de seis meses de edad, fueron obtenidas por distintos
métodos: los membrilleros por el método de cultivo “in vitro” en el laboratorio de
cultivo de tejidos y los demas portainjertos, por “enraizamiento de estacas” en
el vivero, ambos de la Estacion Experimental de INIA, Wilson Ferrerira Aldunate
de Las Brujas.

b.1) Caracteristicas de los portainjertos seleccionados.

e BA29:

Caracteristicas del portainjerto: Mayor tolerancia a la clorosis
férrica que el resto de membrilleros, por lo que se ha difundido
notablemente por el sur de Europa. Vigor medio-alto, superior
en un 15-20% al EM-A. Buen anclaje, superior al de EM-A.
Menor sensibilidad a la clorosis férrica y a la sequia que el EM-
A. Mejor compatibilidad que el EM-A. Aun asi, es necesaria la
utilizacion de intermediarios con las variedades Limonera y
William’s.

Caracteristicas inducidas: Rapida entrada en produccion,

elevada productividad (Iglesias, 2003).
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e Pyrus calleriana:

La caracteristica mas destacable de este portainjerto es la

elevada productividad y alta eficiencia productiva que
confiere a las variedades de peras europeas. Las plantas de
peral sobre este portainjerto desarrollan un tamafo
moderadamente vigoroso, buen anclaje y buena adaptaciéon
a suelos arcillosos y anegables. Resistente a podredumbres
radicales y a las del cuello (SUH, 1991).

¢ Portainjertos clonales Old Home:
Esta serie surge del cruzamiento entre los perales europeos
de Old Home y Farmingdale, y esta constituido por
numerosos clones seleccionados fundamentalmente por su
resistencia al fuego bacteriano y al pear decline. Lo que
diferencia a cada una de las selecciones encontradas es que
confieren distinto grando de control de tamafio a las plantas
injertadas. (SUH, 1991)

e Memobrillero Adams:
Alta tolerancia a la humedad del suelo, baja tolerancia a la
sequia. No tolera suelos calcareos, no emite rebrotes, (INIA,
2011)

c) Macetas utilizadas. Se emplearon recipientes de PVC, de 20 litros de

capacidad. En el borde inferior de cada uno se realizé dos orificios para que el
agua pudiera drenar con facilidad. Para el caso de los tratamientos de
anegamiento, los agujeros de drenaje fueron anulados mediante la aplicacion de
tapones de goma, que anularon los orificios realizados solo durante el periodo

de anegamiento que el tratamiento correspondiente indicara (Figura 6).
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Figura 6. Baldes de PVC de 20 litros de capacidad, utilizados para el

ensayo

d) composicion final del trasplante.

El suelo extraido fue secado en condiciones de interior y después
homogeneizado mediante el uso de una hormigonera de 100 litros de capacidad.
( Figura 7)

Figura 7. Mezclado del medio de trasplante utilizado.

El medio basico que se utilizé se compuso de siete partes de tierra
extraida de un area en donde se constatd muerte de perales y tres partes de
turba marca Bioland. La mitad de este medio fue esterilizado como se explico
anteriormente. Con cada uno de estos dos tipos de sustrato se llenaron 75

macetas. (Figura 8)
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Figura 8. Macetas indicando orificio de drenaje.

Etapa 2 Trasplante. El dia 4 de diciembre de 2017 se trasplantaron los
portainjertos en forma individual a las macetas. En cada uno de estos recipientes
se trasplanté una planta del portainjerto requerido para el ensayo, la que fue
conducida con un tutor individual (Figura 9).

Figura 9. Portainjertos trasplantados.

Etapa 3. Aclimatacion de las plantas.

Luego del transplante cada una de las macetas fueron llevadas a
condiciones de exterior mas especificamente se encontraban a media sombra,
donde permanecieron en estas condiciones desde el 4 de diciembre hasta 23 de
febrero de 2018, antes de ser instaladas en el lugar definitivo de evaluacién
(Figura 10)
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Figura 10. Aclimatacion de las plantas, durante dos meses, bajo las

condiciones campo.

Etapa 4. Instalacion del ensayo.

El 23 de febrero de 2018, cada uno de los recipientes fue instalado en
un campo abierto de la estacion sobre rejillas de PVC individuales que
facilitaron el libre drenaje en cada una de las macetas que se instalaron
encima de ellas. A su vez estas rejillas fueron apoyadas sobre una proteccion
de polietileno negro, para controlar el crecimiento de las malezas.

Figuras 11 y 12 Distribucion de los recipientes en el campo
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Figuras 13 y 14. Instalacién del sistema de riego

5.2 MANEJO GENERAL DEL ENSAYO

Las plantas de cada uno de los portainjertos se condujeron con un lider
central, que se apoyd en un tutor por planta y sin otro manejo mas que el de

mantener a las macetas libre de malezas, en base a control manual (Figura 15).

Figura 15. Lider conducido con un tutor individual.

A) Control de malezas. Durante todo el periodo de la

evaluacion que aqui se presenta se realiz6 el control de malezas en toda
la parcela del ensayo , en base a la pasada de pastera a los costados y
en entrefilas mediante el uso de una bordeadora , a los efectos de
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mantener una altura de césped que no afectara el normal crecimiento de
las plantas. (Figuras 11, 12, 13, 14)

B) Sistema de aplicacion del agua. Cada maceta recibio riego por medio

de aspersores de 8 litros hora. La dosis regulada para reponer el agua fue de
dos litros/hora con riego automatizado, activandose todos los dias a las 10 a.m.

En el tratamiento TESTIGO, el suelo se mantuvo a capacidad de campo,
con riego cada dos dias, para reponer la cantidad de agua consumida por la
planta, mientras que en el tratamiento con ANEGAMIENTO, se procedi6 a llenar
las macetas con agua hasta superar al menos tres (3) centimetros de la
superficie del suelo. Luego de cumplidos los periodos respectivos, siete (7) y
treinta (30) dias, se sacaron los tapones y se los dejé drenar naturalmente y se

mantuvo en las condiciones normales de las plantas TESTIGO (Figura 15).

Figura 15. Vista general del mantenimiento del ensayo a los 2 meses de
instalado

C) Tratamientos aplicados. Se realizaron dos grupos de tratamientos: el

primero relativo a la sanidad del sustrato de trasplante y el segundo, relativo a

los periodos de anegamiento.

C1l. tratamientos sanitarios del medio. En las parcelas principales se

evaluaron dos tratamientos: medio no-esterilizado y medio esterilizado,

C.2. tratamientos de oferta hidrica. Se aplicaron tres tratamientos, a saber:
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C 2.1 ciclo completo a capacidad de campo, (TESTIGO),
C 2.2. siete (7) dias consecutivos de anegamiento y
C 2.3 treinta (30) dias consecutivos de anegamiento.

D) Pardmetros relevados. Semanalmente se registraron los pardmetros

de crecimiento: longitudinal y diametral del lider y, al final de este primer ciclo

de evaluacion, la cantidad de material extraido con la poda.

D 1) Crecimiento del brote en longitud. Semanalmente se registré el
crecimiento total expresado en centimetros, de cada una de las plantas. Estas
medidas se tomaron a partir de una marca inicial, establecida con cinta, en la

base del brote y hasta su extremo superior.

D 2) Crecimiento del lider en diametro. En este caso se registro
semanalmente , el diametro del lider, a doce (12) centimetros del nivel del suelo,
con un calibre digital Kendo, 0-150 mm. Se expres0 en milimetros y se

consideraron también los incrementos obtenidos.

D 3) Material extraido con la poda. El 6 de setiembre de 2018, se realizo
a cada planta una poda a 15 cm de la superficie. Se registr6 la biomasa extraida,
de cada una de las plantas, con una balanza digital, Precisa XB4 2100 C, con
una carga maxima permitida de 4.200 gramos (Foto 16) y se expresaron los

resultados en gramos totales de material fresco extraido por planta.

Figura 16. Balanza Precisa utilizada en el ensayo.
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D 4) Evolucion de la temperatura media en el periodo de ensayo. Se tuvo
en cuenta para ello, los registros de la estacion agroclimatica INIA Las Brujas,

(ver grafica en anexos).

5.3 DISENO ESTADISTICO

Se utilizé un disefo factorial de parcelas divididas, dispuesta en bloques
al azar con cinco repeticiones, donde la unidad experimental la constituy6é cada
una de las plantas individuales. Los promedios de tratamientos obtenidos se
analizaron con el Software estadistico INFOSTAT 2018, y se utlizé la prueba de
separacion de medias de Tukey, en caso de que la prueba F resultara

significativa.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

En base a la informacion recogida hasta el momento de la finalizacién del
primer ciclo de crecimiento de este experimento, se presentan a continuacion los
efectos de los distintos tratamientos sobre:

a. incremento longitudinal de las ramas ,
b. incremento diametral del lider y

c. el peso de biomasa extraida con la poda.

6.1 INCREMENTO LONGITUDINAL DE LAS RAMAS.

Como se ve en la Figura (17) se encontraron diferencias claras en el
tamario de las plantas al momento de la instalacion del ensayo. Por este motivo,
se presentan a continuacion los incrementos alcanzados por los distintos
genotipos en cada una de las distintas condiciones en que estuvieron creciendo.
Por otra parte, se analizan cada uno de los efectos simples: el del sustrato, el del
régimen hidrico, y la respuesta de cada uno de los portainjertos; asi como las

interacciones entre cada uno de estos efectos y finalmente la triple interaccion.

Figura 17. Diferencias en el tamafio de plantas.
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6.1.1. Efecto del tipo de sustrato sobre el incremento en longitud de las

ramas de los distintos portainjertos

12.4
12.23

12.2
12
11.8
11.6
11.4

11.2

Crecimiento en centimetros

11

PROMEDIO EN CM
B NO ESTERILIZADO 11.5
M ESTERILIZADO 12.23

® NO ESTERILIZADO  m ESTERILIZADO

Figura 18. Efecto del tipo de sustrato sobre el incremento en longitud, en

centimetros.

La tendencia encontrada es la de que los portainjertos tuvieron un incremento de
longitud de su eje y ramas secundarias, del orden de un 5.9 % mayor en
tratamientos de suelo esterilizado que el de aquellos que lo hicieron en un medio
no-esterilizado . Estas diferencias, sin embargo, no llegaron a ser significativas.
(Ver Figura 18)

6.1.2. Efecto del régimen hidrico sobre el crecimiento de los distintos
portainjertos
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Cuadro N°3 . Efecto del régimen hidrico sobre el incremento

de la longitud del eje de los portainjertos

Régimen Hidrico

Crecimiento longitudinal

CC 7 dias 30 dias
Promedio, en cm. 14.0 11.63 10.06
Significacion estadistica a* ab b

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes ante la prueba

de separacion de medias de Tuckey (p>0.05).

Los resultados encontrados muestran que los incrementos longitudinales
de las ramas secundarias de los portainjertos que crecieron en un régimen
hidrico a capacidad de campo (CC), crecieron un 27% mas que aquellos que lo
hicieron, tanto en régimen de siete (7) dias de anegamiento como de treinta dias
(30). Estas diferencias alcanzaron a ser significativas al nivel del 5% ( Ver cuadro
N° 3).
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Figura 19. Lenticelas hipertrofiadas desarrolladas sobre el periodo
de anegamiento de 30 dias en el membrillero BA 29.

6.1.3. Incremento del crecimiento longitudinal de los distintos portainjertos

14 13.28
12.82
1167 ..o
12 112 e
1052 ...

g 10
o
C
(]
o] 8
°
3
- 6
>
=
o
C
9 4

2

0 Membrill p

OHF 40 eMOrIere ' oyr 333 yrus BA 29
A calleryana

m Promedio, encm.  10.52 112 11.67 12.82 13.28

Figura 20 . Efecto del sustrato y del régimen hidrico sobre el incremento

de crecimiento longitudinal de los cinco portainjertos.
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Se encontraron tres grupos de respuesta: la del portainjerto BA 29, que
fue el que expresd mayor incremento de longitud, que fue del orden de un 11.7%
mayor con respecto al promedio general de todos ellos; el P. calleryana, que
incrementd en un 7.8% del crecimiento del brote; los portainjertos OHF 333 y el
Membrillero Adams, que lo hicieron en practicamente la misma medida que el
promedio general de todos los portainjertos y el OHF 40, que lo hizo en su menor

expresion siendo 11.5% menor que el promedio general de todos ellos.
Estas diferencias no alcanzaron significacion estadistica.

6.1.4. Estudio de los efectos interactivos

6.1.4.1. Efecto de la interaccion Sustrato x Anegamiento.

Cuadro N° 4. Efecto de la interaccion entre el sustrato y el anegamiento

sobre el crecimiento de los diferentes genotipos ensayados

NO-
Sustrato x ESTERILIZADO ESTERILIZADO
Anegamiento cC 7 30 CcC 7 30
Crecim.prom. por
tratamiento (cm) 13.89 9.10 11.70 14.11 14.16 8.43
Crecim.prom.de
sustrato, en cm. 11.56 12.23

Si bien las diferencias encontradas entre los distintos portainjertos que

crecieron en las dos situaciones no llegaron a ser significativas, se encuentra

que:

a. los portainjertos que crecieron en un régimen de capacidad de campo,

crecieron mas en el medio esterilizado, que en el no-esterilizado,

b. en el medio no-esterilizado, el incremento de longitud de las ramas

laterales de los portainjertos fue deprimido en un 21.3%, en relacién al promedio

de incremento de todos los portainjertos que crecieron en ese medio,
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c. en el caso de los portainjertos que crecieron en medio esterilizado y con
un régimen hidrico de siete (7) dias el incremento fue similar al de aquellos que

crecieron en el mismo medio pero a capacidad de campo vy, finalmente que,

d. la situacion que mas deprimio el incremento del crecimiento del lider de
los portainjertos fue aquella en la que los mismos crecieron en el medio
esterilizado pero con un régimen de treinta dias de anegamiento: 31.1 % del
promedio de todos los portainjertos que crecieron en el medio esterilizado y
29.2% con respecto al promedio general de todos los portainjertos. (Ver cuadro
N° 4)

47



6.1.4.2. Efecto de la interaccion entre el sustrato y los diferentes
genotipos, sobre el incremento en longitud de sus crecimiento longitudinal de las

ramas secundarias
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Membrillero A OHF 333 BA 29 OHF 40 P. calleryana
No Esterilizado 10.12 10.5 12.21 12.33 12.65
Esterilizado 12.27 12.83 14.34 8.72 12.99
No Esterilizado Esterilizado

Figura 21. Efecto del tipo de sustrato de trasplante y del genotipo, sobre

el incremento, en centimetros, en longitud de los portainjertos

Salvo el resultado encontrado en el portainjerto OHF 40 que fue el que
crecié menos en el medio esterilizado y del orden de 8.72 cm., todos los demas
portainjertos crecieron mas en el medio esterilizado, destacandose de entre
todos ellos, el portainjerto BA 29. Las diferencias no alcanzaron significacion

estadistica (Figura 20).
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Figura 22. Genotiposﬁ iheg

hidrica en sustrato esterilizado y no esterilizado. ( Arriba de iz. a der.
tratamientos de 7, CC, 30 en sustrato no esterilizado. Debajo de iz. a der. 7, CC,

30 en sustrato esteriliado)

6.1.4.3. Efecto del régimen hidrico y de los diferentes genotipos, sobre

el incremento del crecimiento longitudinal de los mismos
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Cuadro N° 5. Efecto del régimen hidrico y el genotipo, sobre el crecimiento

longitudinal, en centimetros, del brote de los distintos portainjertos

Tratamientos Portainjertos Promedio, en
de anegamiento cm.
CC BA 29 14.92
OHF 333 13.18
OHF 40 14.06
P. calleryana 14.81
Memobirillero 13.03
PROMEDIO CC 14.00
7 BA 29 12.08
OHF 333 12.50
OHF 40 11.28
P. calleryana 10.71
Membrillero 11.56
PROMEDIO 7 11.63
30 BA 29 12.83
OHF 333 9.32
OHF 40 6.23
P. calleryana 12.93
Memobirillero 9.00
PROMEDIO 30 10.06

La tendencia muestra que las plantas crecieron mas en las condiciones
de capacidad de campo y menos en las de anegamiento de treinta (30) dias
consecutivos. Entre los diferentes portainjertos, aparece el OHF 333 y el

Membrillero A, como los que se deprimieron mas, en relacion a su
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correspondiente testigo general (del régimen hidrico considerado), siendo los

demas menos afectados.

Las diferencias encontradas no alcanzaron significacion estadistica
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6.1.4.4. Efecto del sustrato, del régimen hidrico y de los diferentes genotipos,

sobre el incremento en longitud de las plantas

Cuadro N° 6. Efecto del tipo de sustrato de trasplante, del régimen hidrico y de

los genotipos ensayados, sobre el incremento del

alcanzado por los lideres de las plantas.

TRATAMIENTO

Capacidad de campo

7 Dias

crecimiento en longitud

30 Dias

PORTAINJERTO Sustrato no Esterilizado  Sustrato no Esterilizado Sustrato no Esterilizado
BA 29 13.83 7 15.8

OHF 333 11.2 7.17 13.14

OHF 40 18.5 11.36 7.13

P. calleryana 13.8 10 14.14

Membirillero A 12.14 9.96 8.27

PROMEDIO 13.89 9.1 11.696

TRATAMIENTO Capacidad de campo 7 Dias 30 Dias

PORTAINJERTO Sustrato Esterilizado Sustrato Esterilizado Sustrato Esterilizado
BA 29 16 17.17 9.86

OHF 333 15.17 17.83 55

OHF 40 9.63 11.2 5.33

P. calleryana 15.18 11.43 11.73

Membrillero A 13.93 13.15 9.73

PROMEDIO 13.98 14.16 8.43

Los resultados encontrados permiten establecer que los portainjertos que

incrementaron mas sus crecimientos del lider fueron aquellos que crecieron en

medio esterilizado y con los regimenes de anegamiento de CC y siete (7) dias

de anegamiento consecutivo.

Entre los distintos genotipos los que crecieron mas, en el caso del sustrato

no-esterilizado fueron el BA 29 y el OHF 333 mantenido a capacidad de campo

y anegado por treinta (30 dias) en tanto que, los que predominan en la situacion
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de medio esterilizado y con un régimen hidrico predominante de capacidad de
campo fueron: BA29, OHF 333 y Membrillero Adams.

Las diferencias encontradas no alcanzaron significacion estadistica (Cuadro

N°6).

6.2. INCREMENTO EN EL CRECIMIENTO DIAMETRAL DE LAS RAMAS
SECUNDARIAS

Como se hizo mencion anteriormente para el analisis del incremento del
crecimiento longitudinal al momento de la instalacién del ensayo, se encontraron
diferencias claras en el diametro del lider de las plantas. Por este motivo, se
presentan a continuacién los incrementos del diametro alcanzados por los
distintos genotipos en cada una de las distintas condiciones en que estuvieron
creciendo. Por otra parte, se analizan cada uno de los efectos simples: el
sustrato, el régimen hidrico y la respuesta de cada uno de los portainjertos, asi
como las interacciones entre cada uno de estos efectos y finalmente la triple

interaccion.
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6.2.1. Efectos del tipo de sustrato sobre el incremento del didmetro de los

lideres de los distintos portainjertos
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B No-esterilizado 0.23
M Esterilizado 0.19

B No-esterilizado M Esterilizado

Figura 23. Efecto del tipo de sustrato sobre el crecimiento en diametro de
los distintos genotipos ensayados.

Si bien las diferencias encontradas no alcanzaron el nivel de significacion
estadistica, muestran que las plantas que crecieron en sustrato no-esterilizado
presentan mayor incremento de didmetro que las que lo hicieron en sustrato

esterilizado (Ver Figura 23).
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6.2.2. Efecto del régimen hidrico sobre el incremento del crecimiento

diametral de los distintos portainjertos

Cuadro N° 7. Efecto de los régimenes hidricos sobre el crecimiento del diametro

del lider de los distintos genotipos.

Tratamientos Regimen Hidrico
CC 7 dias 30
dias
Promedio, en mm. 0.22 0.23 0.21

La respuesta encontrada fue similar en las tres situaciones de crecimiento

a las que se sometieron los portainjertos (cuadro 8).

6.2.3. Incremento del crecimiento del diametro de los distintos

portainjertos
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Figura 24. Efecto del sustrato y del régimen hidrico sobre el crecimiento

diametral del brote de los cinco portainjertos.

Se encontrd0 que el portainjerto que crecio mas en diametro fue el

Membrillero Adams (un 27 % mas que el promedio de los cinco portainjertos) y
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el OHF 333, el que crecié menos (en el orden de un 18.2% menos), quedando
los otros tres: P. calleryana, OHF 40 y BA 29, en condiciones muy similares al

promedio de ellos. Estas diferencias no llegaron a alcanzar significacion
estadistica (Ver Figura 23)
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6.2.4. Estudio de los efectos interactivos

6.2.4.1. Efecto de la interaccion Sustrato por Anegamiento.

Cuadro N° 8. Efecto de la interaccion entre el sustrato y el régimen hidrico

sobre el diametro de todos los genotipos

Medio de plantacion y tipos de anegamientos aplicados

sust.xanegam.

Diametro NATURAL ESTERILIZADO
CC 7 30 CC 7 30
Promedio, en mm. 0.24 0.26 0.2510.21 0.2 0.18
Promedio de sustrato, 0.25 0.196
en mm.
Interaccion
n.s. n.s.

Los resultados de la interaccion que aqui se presentan establecen la

tendencia de que los portainjertos que crecieron en medio no-esterilizado

tuvieron una respuesta muy similar y mayor a la que se obtuvo con los diametros

de las plantas que crecieron en medio esterilizado.
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6.2.4.2. Efecto de la interacciobn entre el sustrato y los distintos

portainjertos ensayados
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Figura 25. Efecto del tipo de sustrato de trasplante y del genotipo de los
materiales ensayados sobre el didmetro de su eje.

No se encontraron diferencias significativas entre los distintos sustratos y
el crecimiento en diametro de los distintos portainjerto, salvo las pequefias

diferencias que ya se presentaron antes (Ver figura 25).
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6.2.4.3. Efecto del régimen hidrico y los distintos genotipos sobre el

incremento del diametro del lider de las plantas

Cuadro N° 9. Efecto del régimen hidrico sobre el crecimiento de los
distintos tipos de genotipos, en condiciones de exterior.

BA 29 0.17
OHF 333 0.23
OHF 40 0.12
P. alleryana 0.33
Membirillero 0.24
PROMEDIO CC 0.22
BA 29 0.25
OHF 333 0.08
OHF 40 0.29
P.calleryana 0.20
Membirillero 0.32
PROMEDIO 7 0.23
BA 29 0.18
OHF 333 0.21
OHF 40 0.25
P.calleryana 0.14
Membrillero 0.28
PROMEDIO 30 0.21

La respuesta encontrada en el crecimiento de los diametros fue muy
similar entre los portainjertos y entre los distintos regimenes de oferta hidrica,
con una tendencia a ser menor cuanto mayor fue el periodo de anegamiento.
(Ver cuadro N°10).
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6.2.4.4. Efecto del sustrato y del régimen hidrico y de los diferentes

genotipos sobre el crecimiento de los distintos portainjertos

Cuadro N°10. Efecto del tipo de sustrato de trasplante, del régimen hidrico

y de los genotipos ensayados sobre el incremento del didmetro alcanzado por

los lideres de las plantas.

TRATAMIENTO x

Capacidad de campo

7 Dias

30 Dias

PORTAINJERTO Sustrato no Esterilizado  Sustrato no Esterilizado  Sustrato no Esterilizado
BA 29 0.19 0.18 0.19

OHF 333 0.18 0.14 0.35

OHF 40 0.12 0.32 0.23

P. calleryana 0.39 0.29 0.15

Memobrillero A 0.31 0.36 0.15

PROMEDIO 0.23 0.25 0.21

TRATAMIENTO X Capacidad de campo 7 Dias 30 Dias
PORTAINJERTO Sustrato Esterilizado Sustrato Esterilizado Sustrato Esterilizado
BA 29 0.16 0.31 0.18

OHF 333 0.29 0.03 0.08

OHF 40 0.13 0.25 0.27

P. calleryana 0.27 0.11 0.14

Membrillero A 0.18 0.29 0.23

PROMEDIO 0.2 0.19 0.19

En la triple interaccion no se encontraron diferencias de caracter

significativo. (cuadro 11)
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6.3. PESO FRESCO DE LA BIOMASA EXTRAIDA CON LA PODA

Se encontraron diferencias en el peso de poda extraida en gramos a los
distintos portainjertos. Se presentan los analisis de cada uno de los efectos
simples: sustrato, regimenes de anegamiento y distintos genotipos, las

interacciones entre cada uno de estos efectos y finalmente la triple interaccion.

6.3.1. Efecto del tipo de sustrato sobre el peso de poda extraido a los

distintos portainjertos
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Figura 26. Efecto del peso, en gramos, de biomasa extraida a los

diferentes portainjertos.

La tendencia muestra que la biomasa extraida a los distintos portainjertos
fue promedialmente un 9.7% mayor en los que crecieron en medio no-
esterilizado, en relacién a aquellos gue lo hicieron en medio esterilizado, si bien

estas diferencias no fueron significativas (Ver Figura 24).
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6.3.2. Efecto del régimen hidrico sobre el peso de biomasa extraida a los

distintos portainjertos

Cuadro N° 11. Valores medios de biomasa extraida en los distintos

regimenes hidricos.

Tratamientos

Régimen hidrico

CC

7 dias

dias

30

Promedio

48.51

48.39

48.39

Practicamente, la poda extraida a las plantas sometidas a los tres

regimenes hidricos, fue la misma (Ver cuadro N° 12)

6.3.3. Peso de biomasa extraida con la poda realizada a cada uno de los

distintos portainjertos

PESO DE BIOMASA EXTRAIDA EN GR

B Promedio en gr

Figura 27. Pesos, de biomasa extraida a los distintos genotipos.
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*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes ante la

prueba de separacion de medias de Tuckey, (p>0.05).
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Los promedios obtenidos muestran que son estadisticamente diferentes
ante la prueba de separacion de medias de Tukey, al 5 %. Esta respuesta puede

ser explicada diciendo que:

a. los genotipos P. calleryana, OHF 40 y Membrillero Adams, fueron a los
gue se les extrajo mas poda. Si se compara el promedio de estos tres materiales
con el promedio general de todos los genotipos, se encuentra que a estos tres

se les extrajo un 24.7% mas de biomasa,

b. el OHF 333, respondi6é con un valor intermedio, ligeramente menor al

promedio general y en el orden de un 2.8%, y

c. el genotipo al que se le extrajo menos poda fue el BA 29, cuya poda

resulté ser un 73.8% menor que el promedio general (Ver Figura 25)

6.3.4. Efectos interactivos

6.3.4.1. Interaccidn Sustrato por régimen hidrico.

Cuadro N° 12. Efecto de la interaccion entre el Sustrato y del régimen hidrico,

sobre el peso de poda extraido a todos los genotipos

Medio de trasplante y tipos de anegamientos aplicados
NO
Sustrato x ESTERILIZADO ESTERILIZADO
Anegamiento CcC 7 30 CC 7 30
Promedio, en
gramos 52.20 50.83 49.02 44.82 45.95 47.76
Promedio de 50.68 46.18
sustrato, en gramos

Las diferencias encontradas en los promedios de poda extraida no
alcanzaron nivel de significacién, pero la tendencia encontrada es la de que se

les extrajo casi el mismo peso de poda a los portainjertos que crecieron en medio
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(no-esterilizado) y menos poda a los que lo hicieron en medio esterilizado. En
estos ultimos, sin embargo, se encontr6 que la mayor extraccion se obtuvo en
los portainjertos que crecieron con régimen hidrico de treinta (30) dias (Ver
cuadro N°13)

6.3.4.2. Efecto de la interaccion entre el Sustrato y los distintos Genotipos

ensayados

70
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14.99 50.32 61.04
10.58 43.16 57.27

Peso en gr de los portainjertos

B No Esterilizado 61.48

M Esterilizado 54.43

W No Esterilizado M Esterilizado

Figura 28. Efecto del tipo de sustrato y material genético, sobre el peso de
la biomasa extraida con la poda

*Medias con una letra comun, no son significativamente diferentes ante la
prueba de separaciéon de medias de Tukey (p>0.05)

Los promedios de biomasa extraida a los diferentes portainjertos permiten
establecer que los mayores niveles fueron extraidos al portainjerto P. calleryana
en sus dos situaciones: medio esterilizado y no-esterilizado, seguidos por el
Membrillero A: alrededor de los 65 gramos. Por otra parte, las plantas del
portainjerto BA 29 fueron a las que se les extrajo menos: 15 gramos a aquellos
gue crecieron en medio natural y 10 gramos a los que lo hicieron en medio
esterilizado. Los demas portainjeros quedaron en una situacion intermedia.

Estas diferencias alcanzaron significacion estadistica (Ver Figura 26)

64

65.5%5.43

P. calleryana
65.58
65.43



6.3.4.3. Efecto del Régimen hidrico y el Genotipo de los distintos

materiales ensayados, sobre el peso de biomasa extraida con la poda

Cuadro N° 13. Efecto del régimen hidrico y los distintos

genotipos ensayados, sobre el peso de biomasa extraida

Anegamiento Portainjerto Promedio, en
gramos*

CcC BA 29 9.05C
OHF 333 38.58 ABC
OHF 40 64.95 AB
P. calleryana 65.56 AB
Membrillero 64.40 AB
PROMEDIO CC 48.5

7 BA 29 11.66 C
OHF 333 52.29 ABC
OHF 40 57.13 ABC
P. calleryana 60.46 ABC
Membrillero 60.42 ABC
PROMEDIO 7 48.39

30 BA 29 17.65 BC
OHF 333 49.36 ABC
OHF 40 55.39 ABC
P. calleryana 70.50 A
Membrillero 49.05 ABC
PROMEDIO 30 48.39

*Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes ante la

prueba de separacion de medias de Tukey (p>0.05)

Las diferencias encontradas entre los distintos genotipos, alcanzaron
niveles de significacion al 5%, y fueron separadas con la prueba de separacion

de medias de Tukey. En base a este analisis se puede explicar que:
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a. gue el mayor peso de poda fue extraido a las plantas de P. calleryana,

gue crecieron en un régimen de 30 dias de anegamiento,

b. un segundo grupo de respuestas similares correspondid a los

portainjertos: P. Calleryana, OHF 40 y Membrillero Adams, todos en el régimen

de capacidad de campo y al que se les extrajo en promedio 65 gramos,

C. un tercer grupo, al que se le extrajo promedialmente 53 gramos, en el

que predominan los materiales de OHF-40 y OHF-333

regimenes de anegamiento y finalmente,

en sus distintos

d. aparece el BA29, como el material al que se le extrajo menos poda: en

promedio, 12,8 gramos. Por otra parte, estos pesos siguen una relacion directa

y creciente con el régimen de humectacion en el que crecieron (Cuadro N°14).

6.3.4.4. Efecto del sustrato, del régimen hidrico y del genotipo de los

materiales ensayados, sobre la biomasa extraida con la poda

Cuadro N°14. Peso de la Biomasa extraida de los distintos genotipos en las

diferentes condiciones del ensayo.

TRATAMIENTO

Capacidad de campo

7 Dias

30 Dias

PORTAINJERTO Sustrato no Esterilizado  Sustrato no Esterilizado  Sustrato no Esterilizado
BA 29 9.30C 9.14C 26.53ABC
OHF 333 37.94ABC 59.25ABC 53.78ABC
OHF 40 67.55ABC 60.67ABC 67.55 ABC

P. calleryana 73.92 A 55.32ABC 67.51ABC
Membrillero A 72.27AB 69.77AB 42.40ABC
PROMEDIO 52.2 50.83 51.63
TRATAMIENTO Capacidad de campo 7 Dias 30 Dias
PORTAINJERTO Sustrato Esterilizado Sustrato Esterilizado Sustrato Esterilizado
BA 29 8.80C 14.18BC 8.78C

OHF 333 39.21ABC 45.32ABC 44,.94ABC
OHF 40 62.35ABC 53.58ABC 55.90ABC

P. calleryana 57.20ABC 65.59ABC 73.49 A
Membirillero A 56.52ABC 51.07ABC 55.71ABC
PROMEDIO 44.81 45.94 46.17
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*Los promedios seguidos de la misma letra, no son estadisticamente

diferentes ante la prueba de separacion de medias, al nivel del 5%.

Las diferencias encontradas entre los pesos de poda extraidos alcanzaron
significacion estadistica, por lo que fueron separadas, por la prueba de Tukey al
5%, en cuatro grupos a saber:

a. el de aquellos a los que se les extrajo mas poda del orden de los 73 gr
gue corresponden a P. calleryana que crecieron en medio esterilizado y no-

esterilizado y con regimenes a capacidad de campo y anegamiento de 30 dias,

b. el de las plantas del Membrillero Adams, que crecieron en medio natural
y a capacidad de campo y de siete (7) dias de anegamiento, al que se les extrajo

unos 71 gramos,

c. el grupo del membrillero BA 29 a los que, en sus distintas condiciones,

se les extrajo en promedio, unos 9 gramos de poda, y

d. el grupo mayoritario, a los que se les extrajo promedialmente 53 gramos
de poda, que incluye a todos los deméas portainjertos (Ver cuadro N° 15).

67



7. DISCUSION

De la bibliografia consultada se puede extraer que las plantas tienen que
crecer en un ambiente de equilibrio para que puedan expresar su potencial
genético, necesitando, entre otros muchos elementos, el oxigeno cuando son
metabodlicamente activas. Si este elemento falta o es deficitario el metabolismo
general se ve alterado, efecto que se ve reflejado en el rendimiento y en la
calidad de la produccion obtenida. En grados altos de afectacion, puede llegar a

ocasionar la muerte de la planta.

Uno de los eventos que pueden afectar el normal equilibrio de las plantas

con relaciéon al oxigeno, son los excesos de agua en el suelo.

Los resultados del ensayo aqui presentados permiten establecer que, si
bien se encontraron diferencias entre las medidas de algunos de los parametros
evaluados, estas fueron de baja expresion y no llegaron a mostrar algunos de

los sintomas de anegamiento que la bibliografia cita al respecto.

Entre estas respuestas, podrian esperarse: la reduccién de su tasa de
crecimiento, el engrosamiento del diametro basal del tallo, la aparicion de
sintomas de epinastia y en algunos casos, hasta la caida de hojas, flores y frutos.
Por otra parte, a nivel metabdlico, la bibliografia presenta evidencias de cambios

de tipo hormonal con la produccién de etileno y también en el ciclo respiratorio.

Como resultado de todo esto, las plantas reduciran los rendimientos, la

calidad y la conservacion de los frutos.

En base a los estudios realizados en este trabajo, el comportamiento de
los genotipos varid con el tipo de tratamiento hidrico al cual se sometieron. El
crecimiento en general de todos los portainjertos, fue mayor, en aquellos que se
mantuvieron en condiciones de capacidad de campo. Mientras que para el

tratamiento con periodos de 30 dias de anegamiento, el crecimiento decayo en
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las plantas seguramente porque el metabolismo se ve enlentecido por su pasaje

de una condicion aerobia a anaerobia.

Es importante resaltar que en anegamientos de 7 dias los genotipos
tuvieron un comportamiento que no se diferencié significativamente de los
ejemplares que se encontraban a capacidad de campo ni de aquellos que
tuvieron 30 dias de anegamiento. Este resultado seguramente tiene que ver con
gue la planta luego de un anegamiento de 7 dias, al drenar el agua estancada,
a las horas vuelve a oxigenar sus raices y comienza nuevamente con su ciclo

normal de crecimiento.

En cuanto al crecimiento en longitud en relacion al sustrato que se utilizo,
se puede observar una cierta tendencia con la mayoria de los genotipos
creciendo mas en el sustrato esterilizado, a excepcion del OHF 40, aunque sin

significacion estadistica.

Esto podria explicarse porque el calentamiento del suelo al ser
autoclavado ha sido visto como un mecanismo secundario importante de
liberacién de nutrientes. Estudios realizados sobre tala y quema de bosques
muestran que se produce un aumento en la disponibilidad de nutrientes.
Mediante el uso de multiples parcelas de quemado y muestras intensivas de
pre-quemado y post-quemado de suelo mineral, este estudio cuantificd los
cambios en el P y N totales, fracciones de P y N extraible con KCI en el
suelo. La quema de tala resulté en grandes transformaciones de P y N no
disponibles en el suelo en formas minerales facilmente disponibles para las
plantas (Giardina et.al, 2000). Esto explicaria el crecimiento mayor de los
portainjertos en el sustrato esterilizado pero que no llego a darse con
significacion estadistica. No se realizaron andlisis del sustrato para evaluar la

posibilidad de un cambio en la disponibilidad de nutrientes en el medio.

En cuanto al comportamiento del diametro en los portainjertos, se ha
determinado que en condiciones de anaerobiosis se puede producir en las
raices el acido 1-aminociclopropano-1-ciclocarboxilico (ACC) precursor del
etileno, que es translocado al tallo y al subir por el xilema y encontrarse en

condiciones aerobicas se transforma. Esta produccion de etileno provoca una
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triple respuesta en plantas sencibles a la inundacion. (Portal Fruticola s/f). Sin
embargo en las condiciones de este ensayo no se obtuvo esa disminucion
del crecimiento acompafiada de aumento en didmetro en forma significativa.
Otro aspecto importante a considerar en cuanto a los efectos de la
esterilizacion del suelo, es que la accion del fuego sobre el suelo puede
destruir su estructura y afectar principalmente los macroporos, los cuales son
especialmente importantes para las vias de infiltracion de agua y su posterior
filtraciobn hacia abajo ( Rosero, et.al., 2013). Por lo cual, aquellas plantas
sometidas a tratamientos con sustrato esterilizado podrian haber visto
alterado su desarrollo normal. Si bien se detecto a nivel de campo mayor
tiempo de drenaje en masetas con suelo estéril a posteriori de lluvias
importantes, esto no fue un comportamiento consistente.

En lo que respecta a los genotipos evaluados, en cuanto a su
crecimiento en longitud, ninguno ceso su crecimiento en los tres tratamientos
hidricos. La bibliografia consultada, sobre portainjertos adaptados a
condiciones de humedad, resalta que los membrilleros se caracterizan por
tener una alta tolerancia a la humedad del suelo (INIA Las Brujas 2011) lo
gue no significa que crezcan mejor; en comparacion a otros portainjertos son
mas tolerantes a la humedad.

Otra caracteristica importante a tener en cuenta es el vigor; Pyrus
calleryana es mas vigoroso que los membirilleros en condiciones similares de
crecimiento. En este ensayo se pudo observar cierta tendencia de un mayor
vigor de Pyrus calleriana y Membrillero Adams en comparacién a los
portainjertos evaluados aunque sin significacion estadistica.

En cuanto al vigor, en el didmetro del tronco en condiciones de exceso
de agua, nuevamente los membrilleros tienen un comportamiento de facil
adaptacion en un ambiente hiumedo al igual que Pyrus calleryana.

Portainjertos como OHF 333 y OHF 40, son de vigor intermedio en
condiciones normales y ni en el tratamiento con régimen de anegamiento de
7 dias, ni en el de 30 dias, respondieron con un crecimiento mayor o menor

gue fuera estadisticamente significativo.
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8. CONCLUSIONES

Si se considera la evolucion de los incrementos del crecimiento
longitudinal de los distintos portainjertos ensayados, podria decirse que el
periodo de analisis de los parametros relevados fue muy corto y en los meses
previos a la instalacion de las condiciones ambientales del otofio, por lo que no
logramos discriminar a los genotipos por su tolerancia al anegamiento. Seria
deseable analizar resultados con tratamientos aplicados en el correr de una

estacion de crecimiento completa para tener mayor informacion.

En cuanto a los resultados obtenidos en relacion al régimen hidrico, se
pudo demostrar que en condiciones de 30 dias de anegamiento, los portainjertos
deprimieron su crecimiento con respecto a los obtenidos en condiciones de
capacidad de campo. A pesar de ello, estas condiciones no fueron lo
suficientemente restrictivas, como para discriminar entre los distintos

portainjertos en cuanto a su respuesta al anegamiento.

Con respecto al sustrato, la esterilizacion no incidié ya que no hubo ninguna
diferencia significativa y las diferencias medidas fueron a favor de sustrato
esterilizado para crecimiento y a favor de sustrato no esterilizado para peso de

poda y diametro.

Finalmente es necesario recurrir a tratamientos mas prolongados para poder

discriminar la tolerancia al exceso hirico de los distintos genotipos.
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10. ANEXOS

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CW
INCREMENTO 201 0.14 0.00 76.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 2228.65 29 76.85 0.97 0.5209
Portainjerto 298.21 4 74.55 0.94 0.4437
Sustrato 28.19 1 28.19 0.35 0.5524
Anegamiento 490.88 2 245.44 3.09 0.0482
Portainjerto*Sustrato 159.66 4 39.92 0.50 0.7344
Portainjerto*Anegamiento 229.20 8 28.65 0.36 0.9400
Sustrato*Anegamiento 454.41 2 227.20 2.86 0.0602
Portainjerto*Sustrato*Aneg.. 568.10 g8 71.01 0.89 0.5238
Error 13599.86 171 79.53
Total 15828.50 200

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.61791
Error: 79.5313 gl: 171
Portainjerto Medias n E.E.

BA 29 13.28 31 1.7 A
Pyrus calleriana 12.82 40 1.44 A
OH X F 333 11.67 33 1.61 A
Membrillo A 11.20 63 1.14 A
CH X F 40 10.52 34 1.58 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.46877

Error:
Sustrato

79.5313 gl: 171
Medias n

E.E.

Esterilizado
Natural

12.23 101 0.94 A
11.56 100 0.96 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.64600
Error: 79.5313 gl: 171
Anegamiento Medias n E.E.

cc 14.00 56 1.29 A

7 11.63 69 1.13 A B
30 10.06 76 1.05 B

Madias con una lstra comiin no son significativamentes difsrentss (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.32473

Error: 79.5313 gl: 171
Portainjerto Sustrato Medias n E.E.

BA 29 Esterilizado 14.34 19 2.05 A
Pyrus calleriana Esterilizado 12.99 23 1.86 A
CH X F 333 Esterilizado 12.83 15 2.43 A
Pyrus calleriana Natural 12.65 17 2.19 A
CH X F 40 Natural 12.33 19 2.14 A
Membrillo A Esterilizado 12.27 29 1.69 A
BA 29 Natural 12.21 12 2.63 A
CH X F 333 Natural 10.50 18 2.12 A
Membrillo A Natural 10.12 34 1.53 A
CH X F 40 Esterilizado 8.72 15 2.33 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=12.28297

Error: 79.5313 gl: 171
Portainjerto Anegamiento Medias n E.E.

Bh 29 cc 14.92 9 3.15 12
Pyrus calleriana CC 14.81 13 2.54 A
CH X F 40 cc 14.06 8 3.15 &
CH X F 333 cc 13.18 8 3.26 A
Membrillo A cc 13.03 18 2.16e &
Pyrus calleriana 30 12.93 15 2.31 &
Bh 29 30 12.83 12 2.61 &
CH X F 333 7 12.50 12 2.57 A
Bh 29 7 12.08 10 2.88 &
Membrillo A 7 11.56 23 1.86 4
CH X F 40 7 11.28 12 2.61 &4
Pyrus calleriana 7 10.71 12 2.61 A
CH X F 333 30 9.32 13 2.48 A
Membrillo A 30 9.00 22 1.90 A&
CH X F 40 30 6.23 14 2.41 A

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.27249

Error: 79.5313 gl: 171
Sustrato Anegamiento Medias n E.E.

Esterilizado 7 14.16 35 1.56 A
Esterilizado CC 14.11 28 1.80 A
Natural cc 13.89 28 1.85 A
Natural 30 11.70 38 1.49 A
Natural 7 9.10 34 1.64 L
Esterilizado 30 8.43 38 1.48 AL

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=19.54305

Error: 79.5313 gl: 171
Portainjerto Sustrato Anegamiento Medias n E.E.

CH X F 40 Natural cC i18.50 4 4.46 A
CH X F 333 Esterilizado 7 17.83 6 3.6494 &
BA 29 Esterilizado 7 17.17 6 3.64 A
BA 29 Esterilizado CC 16.00 6 3.64 A
Pyrus calleriana Esterilizado CC 15.81 8 3.15 A
BA 29 Natural 30 15.80 5 3.99 A
CH X F 333 Esterilizado CC 15.17 3 5.15 &
Pyru=s calleriana Natural 30 14.14 7 3.37T A
Membrillo A Esterilizado CC 13.93 7 3.37 A
BA 29 Natural cC 13.83 3 5.15 &
Pyrus calleriana Natural cC 13.80 5 3.99 &
Membrillo A Esterilizado 7 13.15 11 2.69 A
OH X F 333 Natural 30 13.14 7 3.37T A
Membrillo A Natural cCc 12.14 11 2.69 A
Pyrus calleriana Esterilizado 30 11.73 8 3.15 A
Pyrus calleriana Esterilizado 7 11.43 7 3.37T A
CH X F 40 Natural 7 11.36 7 3.37 &4
OH X F 40 Esterilizado 7 11.20 5 3.99 A
OH X F 333 Natural cCc 11.20 5 3.99 A
Pyrus calleriana Natural 7 10.00 5 3.899 A
Membrillo A Natural 7T 9.96 12 2.57 A
BA 29 Esterilizado 30 S.86 7 3.37 &4
Membrillo A Esterilizado 30 9.73 11 2.69 A
OCH X F 40 Esterilizado CC 9.63 4 4.46 A
Membrillo A Natural 30 8.27 11 2.69 A
CH X F 333 Natural 7T T.17 6 3.64 A
CH X F 40 Natural 30 7T.13 8 3.15 &
BA 29 Natural 7 T.00 4 4.46 A
OH X F 333 Esterilizado 30 5.50 6 3.64 A
CH X F 40 Esterilizado 30 5.33 6 3.649 B

Medias con una letras comiin no son

significativamente diferentes
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Analisis de la varianza

Variable N R*= R* A3 CW
INCREMENTO DE DIAM. 109 0.23 0.00 84.56

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo. 0.84 29 0.03 0.83 0.7111
ANEGAMIENTO 2.5E-03 2 1.3E-03 0.04 0.9646
GENOCTIPC 0.12 4 0.03 0.88 0.4803
SUSTRATO 0.07 i 0.07 2.12 0.1493
ANEGRAMIENTO*GENOTIPO 0.35 8 0.04 1.26 0.2750
ANEGAMIENTO*SUSTRATO 4.8E-03 2 2.4E-03 0.07 0.9341
GENCTIPO*SUSTRATO 0.08 4 0.02 0.60 0.665%9
ANEGAMIENTO*GENCTIPO*SUSTR. . 0.20 8 0.02 0.71 0.6837
Error 2.77 79 0.04
Total 3.61 108

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.10580
Error: 0.0350 gl: 79
ANEGAMIENTO Medias n E.E.

7 0.23 30 0.03 A
cC 0.22 39 0.03 A
30 0.21 40 0.03 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15833
Error: 0.0350 gl: 79

GENOTIPO Medias n E.E.
Membrillo A 0.28 22 0.04 2
Pyrus Calleriana 0.22 22 0.04 A
OH X F 40 0.22 22 0.04 A
BA 29 0.20 21 0.04 A
OH X F 333 0.18 22 0.04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07141
Error: 0.0350 gl: 79
SUSTRATO Medias n E.E.
Natural 0.25 56 0.03 &
Esterilizado 0.19 53 0.03 A
Medizs con uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test: Tukey Alfa=—0.05 DMS=0.34757
Error: 0.0350 gl: 79

ANEGAMIENTO GENOTIPO Medias n E.E.

cC Pyrus Calleriana 0.33 S 0.06 A
7 Membrillo A 0.32 & 0.08 A
iy CH X F 40 0.29 & 0.08 A
30 Membrillo A 0.28 8 0.07 A
30 OCH X F 40 0.25 S 0.068 A
iy BAR 29 0.25 & 0.08 A
CcC Membrillo A 0.24 8 0.07 A
cC OH X F 333 0.23 g8 0.07 A
30 CH X F 333 0.21 8 0.07 A
7 Pyrus Calleriana 0.20 & 0.08 A
30 BAR 29 .18 8 0.07 A
cC BA 29 0.17 T 0.0T7T A
30 Pyrus Calleriana 0O.14 T O.0T7T A
CcC OCH X F 40 0.12 7 0.07 A
ri CH X F 333 0.08 & 0.08 A

Madias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18305
Error: 0.0350 gl: 79

ANEGAMIENTO SUSTRATO Medias n E.E.

iy Natural .26 15 0.05 A
30 Natural 0.25 21 0.049 A
cC Natural 0.24 20 0.0494 A
cC Esterilizado .21 19 0.049 A
7 Esterilizado 0.20 15 0.05 A
30 Esterilizado 0.18 19 0.049 &

Medizs con una letrs comiin no son significativamente diferentes (p > 0.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26141
Error: 0.0350 gl: 79

GENOTIPO SUSTRATO Medias n E.E.
Membrillo A Natural 0.33 11 0.06 &
Pyrus Calleriana Natural 0.27 11 0.06 &
Membrillo A Esterilizado 0.23 11 0.06 &
CH X F 40 Natural 0.22 11 0.06 &
CH X F 333 Natural 0.22 12 0.06 &
BA 29 Esterilizado 0.22 10 0.06 &
CH X F 40 Esterilizado 0.22 11 0.06 &
BL 29 Natural 0.18 11 0.06 &
Pyrus Calleriana Esterilizado 0.17 11 0.06 A
CH X F 333 Esterilizado 0.13 10 0.06 &L

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.54884

Error: 0.0350 gl: 79

ANEGAMIENTO GENOCTIPO SUSTRATO Medias n E.E.

cC Pyvrus Calleriana Natural 0.39 4 0.09 A
7 Membrillo A Natural 0.36 3 0.11 A
30 OH X F 333 Natural 0.35 4 0.09 A
30 Membrillo A Natural 0.33 4 0.09 A
7 OH X F 40 Natural 0.32 3 0.11 A
7T B 29 Esterilizado 0.31 3 0.11 A
CcC Membrillo A Natural 0.31 4 0.09 A
7T Membrillo A Esterilizado 0.29 3 0.11 A
CcC OH X F 333 Esterilizado 0.29 3 0.11 A
7T Pyvrus Calleriana Natural .29 2 0.11 A
cC Pyrus Calleriana Esterilizado Q.27 S 0.08 A
30 OH X F 40 Esterilizado 0.27 4 0.09 A
7T OH X F 40 Esterilizado 0.25 3 0.11 A
30 Membrillo A Esterilizado 0.23 4 0.09 A
30 OH X F 40 Natural 0.23 5 0.08 A
30 B 29 Natural 0.19 4 0.09 A
CcC B 29 Natural 0.19 4 0.09 A
7T B 29 Natural 0.18 3 0.11 A
30 B 29 Esterilizado 0.18 4 0.09 A
CcC Membrillo A Esterilizado 0.18 4 0.09 A
CcC OH X F 333 Natural 0.18 5 0.08 A
CcC B 29 Esterilizado 0.16 3 0.11 A
30 Pyvrus Calleriana Natural .15 4 0.09 A
30 Pyrus Calleriana Esterilizado .14 2 0.11 A
7T OH X F 333 Natural 0.14 3 0.11 A
CcC OH X F 40 Esterilizado 0.13 4 0.09 A
CcC OH X F 40 Natural 0o.12 3 0.11 A
7 Pyvrus Calleriana Esterilizado 0.11 3 0.11 &
30 OH X F 333 Esterilizado 0.08 4 0.09 A
7 OH X F 333 Esterilizado 0.03 3 0.11 &

Madiss con una letra comiin no son significativamente diferentes
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Nuewva tabla

Analisis de la varianza

Variable N

.

29/01/2019

R* R* Aj

- 11:14:25 -

Ccwv

BICMASH

141 0.46 0.32

46.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

[Versién : 02/03/2018]

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modelo. 51653.45 29 1781.15 3.29 <0.0001
PLANTR 43726.40 4 10931.60 20.17 <0.0001
ANEGAMIENTO 1.79 2 0.90 1.7E-03 0.9983
SUSTRATO 869.92 1 869.92 1.60 0.2079
PLANTA*ANEGAMIENTO 33985.50 8 424 .44 0.78 0.6185
PLANTA*SUSTRATOC 310.34 4 77.58 0.14 0.9657
ANEGAMIENTO*SUSTRATO 233.49 2 116.75 0.22 0.8066
PLANTA*ANEGAMIENTO*SUSTRAT. . 3116.01 8 389.50 0.72 0.6747
Error €60167.53 111 542.05
Total 111820.99 140

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=44.41945

Error: 542.0498 gl: 111

PLAENTR Medias n E.E.
Pyrus Calleriana 65.51 5 4.25 A
CH X F 40 59.15 3 4.25 A
M. Adams 57.96 5 4.42 A
CH X F333 46.74 4 4.25 A B
BA 29 12.79 5 4.93 B

Medias con una letra comiln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEGAMIENTO Medias n

E.E.

CcC
A3
A7

o

48 .51 3 3.4949 A
48 .39 5 3.41 A
48 . 39 S 3.44 A

Madias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

Test: Tuokey Alfa—0.05 DMS=29.17819

Error:

SUSTRATC

542. 0498 gl:
Medias n

111

E.E.

Na

Esterilizado

tural

S50.68
46.17

5 2.85 A
S5 2.75 &

Moedias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=52.62123

Error:

542.0498 gl-

111

PLANTAR ANEGAMIENTO Medias n E.E.

Pyrus Calleriana A30 T70.50 5 7.36 A

Pyrus Calleriana CC 65.56 5 T7.386 A B

CH X F 40 CcC 64 .95 5 7.36 A B

M. Adams cC 64 .40 5 7.36 A B
Pyrus Calleriana A7 60.496 5 7.36 & B lod
M. Adams AT 60 .42 5 7.36 A B C
OH X F 40 nT 57.13 5 7.36 A B C
CH X F 40 A30 55.39 5 7.36 A B c
OCH X F333 a7 52.29 5 7.36 A B C
CH X F333 A3O 49 .36 5 7.36 A B c
M. Adams A3O 49 .05 4 2.23 & B C
©OH X F333 cC 38.58 5 7.36 A B C
BA 29 ASO 17.65 5 7.81 B C
BA 29 A7 11.66 5 8.89 c
BA 29 CcC 9.05 3 8.89 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=49.67814

Error: 542.0498 gl: 111

PLANTR SUSTRATO Medias n E.E.
Pyrus Calleriana Natural 65.58 5 6.01 &
Pyrus Calleriana Esterilizado 65.43 5 6.01 &
M. Adams Natural 6l.48 4 6.26 A B
CH X F 40 Natural 61.04 5 6€.01 A B
OCH X F 40 Esterilizado 57.27 5 6€.01 A B C
M. Adams Esterilizado 54.43 3 6.26 A B C
OH X F333 Natural 50.32 5 6€.01 & B C
OH X F333 Esterilizado 43.16 5 6.01 A B C
BR 29 Natural 14.99 5 7.43 B C
BA 29 Esterilizado 10.58 5 6.49 c

Madias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=45.84985

Error: 542.0498 gl: 111

ANEGAMIENTO SUSTRATOC Medias n E.E.
cc Natural 52.20 5 4.96 A
a7 Natural 50.83 4 4.96 4
A30 Natural 49.02 5 4.88 A
A30 Esterilizado 47.76 5 4.77 A
A7 Esterilizado 45.95 3 4.77 A
cC Esterilizado 44.82 5 4.77 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Error: 542_.0498 gl: 111

PLANTA ANEGAMIENTO SUSTRATO Medias E.E.
Pyrus Calleriana CC Natural T73.92 3 10.41 &
Pyrus Calleriana A30 Esterilizado 73.49 5 10.41 A
M. Adams CcC Natural T72.27 5 10.41 A B
M. Adams n7 Natural 69 .77 5 10.41 &~ B
CH X F 40 CcC Natural €7 .55 5 10.41 A B C
Pyrus Calleriana A30 Natural &67.51 4 10.41 A B C
Pyrus Calleriana A7 Esterilizado 65.59 5 10.41 A B cC
CH X F 40 CcC Esterilizado 62 .35 5 10.41 A B C
OCH X F 40 a7 Natural €0.67 5 10.41 A B C
OH X F333 n7 Natural 59.25 5 10.41 A B Cc
Pyrus Calleriana CC Esterili=zado 57.20 4 10.41 & B C
M. Adams CcC Esterilizado 56.52 5 10.41 A B C
OH X F 40 A30 Esterilizado 55.90 5 10.41 A B Cc
M. Adams B30 Esterilizado 55.71 5 11.64 A B C
Pyrus Calleriana A7 Natural 55.32 S5 10.41 A B C
OH X F 40 A30 Natural 54 .89 5 10.41 A B Cc
CH X F333 B30 Natural 53.78 4 10.41 A B C
©OH X F 40 a7 Esterilizado 53.58 5 10.41 A B C
M. Adams a7 Esterilizado 51.07 5 10.41 A B Cc
OH X F333 7 Esterili=zado 45 .32 4 10.41 & B C
©OH X F333 A3O Esterilizado 44 .94 4 10.41 & B C
M. Adams A30 Natural 42 .40 5 11.6494 & B Cc
OH X F333 CcC Esterili=zado 39.21 5 10.41 A B C
©OH X F333 cC Natural 37 .94 5 10.41 A B C
BA 29 A30 Natural 26.53 5 11.6494 & B Cc
BA 29 7 Esterili=zado 14.18 3 11.64 B C
BA 29 cC Natural 9.30 S5 13.44 C
BA 29 a7 Natural 9.14 4 13.449 Cc
BA 29 CcC Esterili=zado 8.80 5 11.64 C
BA 29 AS0 Esterilizado 8.78 S 10.41 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TEMPERATURA MEDIA °C

25

20

15

10

0

22.8

T1 T2 T3 T4 T5 T6
e Seriesl 17.9 22.8 20.6 16.1 17.6 111
T1 T2 T3 T4 T5 T6
12 de abril | 19 de abril | 25 de abril | 2 de mayo | 11 de mayo | 24 de mayo

Figura 35. Evolucion de la temperatura media del periodo del ensayo. Datos de
(INIA Las Brujas 2017) .
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Fotos de OH40 luego de finalizado los tratamientos

. Tratamiento
Tratamiento 30 dias

capacidad de

Trat. /
Capacidad &
i de campo ¢
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tratamientos

Fotos de Pirus calleryana luego de finalizado

Fotos de BA29 luego de finalizado los tratamientos

los
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Fotos de Membrillero Adams luego de finalizado los

tratamientos
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Fotos de los 5 portainjertos a capacidad de campo, luego de

finalizados los tratamientos
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Fotos de los 5 portainjertos luego del tratamiento a 7 dias
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Lenticelas y desarrollo de raices adventicias en BA29
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Instalacion del ensayo
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Macetas anegadas

Grdfica 2. Produccion frutales hoja caduca (toneladas)
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W MANZANA 1 PERA ~ DURAZNO

60.000

50.000
40.000
30.000
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0

Nota: (*) elaborado a partir de los registros de volumenes ingresados al Mercado Modelo e
informantes calificados.
Fuente: DIEA.

2008
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2011
2012
2013
2014
2015
2016

2017(%)

2018(*)
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Cuadro 2. Costos de Frutales de Hoja Caduca Zafra 2017/18
(Participacion de las distintas partidas analizadas y costo total por kilo producido)

Durazno de . Manzana Red
. Pera William's -
estacion delicious
Produccion comercial (kg/ha) 16.200 32400 28,000
Amortizaciones 15% 13% 17%
Electricidad 2% 2% 3%
Fertilizantes 1% 3% 2%
Fitosanitarios 8% 10% 14%
Gas Oil y lubricantes 5% 8% 8%
Mano de obra 59% 50% 47%
Otros (*) 10% 14% 10%
Costo total (S/kg) 179 10,6 10,4

(*) La categoria “Otros” incluye las partidas referentes a la reparacion de maquinaria,
seguros, renta de la tierra, impuestos, gasto en vehiculos y un componente de gastos varios.
Fuente: elaborado con base en costos de produccion de DI.GE.GRA.

Grdfica 10. Importaciones de fruta fresca

(Millones de dolares)
45
40
35 g !
3
30 % >
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5 &8 8 & 2 & 28 2 282 2 3 o
8 8 8 o o o Q o (=] (=] (=] g“n';
o~ ™~ o~ o~ o~ o~ o~ o o~ ~ o~ w A

W Bananas [ Tropicales (ananas, mango, paltas) © Kiwi = Resto

Fuente: elaborado con base en URUNET.
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Frutales de hoja caduca: plantas totales y en produccién, produccién y rendimiento, segiin nimero de plantas de la especie. Ao agricola 2015/2016.

Totales En produccién

‘Manzaa 9% M0 3es W
Menos de 1.000 78 7 1.006 13

De 1.00123.000 204 7 2194 12

De3.00125.000 m 185 3053 7

De5.0012 10000 39 352 4620 13

De 10.001 2 20.000 78 614 3663 1

Mas de 20.000 1404 1334 18139 14

pea s, s 4% 9
Menos de 1.000 ) & 664 3

1.00123.000 107 9% 615 6

3.001a5.000 ] 5 1.000 18

50012 10.000 b [ 57 3

Masde 10.000 3 m 2180 10

Dwazo 1M 17 2888 w2
Menos de 1.000 14 104 121 iF]

1.001a3.000 355 3% 3980 12

300125000 %4 8 2074 9

5001210.000 251 m 330 1"

Mas de 10.000 164 156 2070 13

MNectarino 44 3 1L w3
Menos de 1.000 75 66 805 1]

De 1.00123.000 I Q 4 12

Masde 3000 n 16 268 17

Greo . »s a4 AB9 6
Menos de 1.000 129 124 650 5

De 1.00123.000 59 5 30 7

Mas de 3.000 37 3 216 6

Menos de 1.000 2 » 112 32

1.00123.000 % “ 1.662 38

300125000 13 10 m 7n

Ms de 5,000 55 56 1.648 2

Fuente: MGAP-DIEA, en base a Encuesta Fruticola.

mero de plantas totales y con riego, s

Membrillo 143 pi 1
Fuente: MGAP-DIEA en base a Encuesta Fruticola.

Manzana
Plantas totales (miles) X 3319 3342 3303 33% 2945 2885 2974
Plantas en producddn (miles) 3.002 2974 3120 3.067 2950 2644 2652 2740
Produccidn (toneladas) 51266 58775 52226 50.271 45.626 52762 55.454 37.675
Rendimiento (kilos por planta) 17 20 7 16 15 0 n 14
Pera
Plantas totales (miles) 690 4 734 730 706 596 581 578
Plantas en producddn (miles) 531 510 512 654 645 535 536 530
Produccion (toneladas) 15755 1322 18702 18.268 8.749 11.942 12.593 4986
Rendimiento (kilos por planta) 30 26 3 B 14 n n 9
Durazno
Plantas totales (miles) 1782 1740 1661 1.504 1359 1.226 1.188 1148
Plantas en produccion (miles) 1522 1481 1469 1440 1299 1132 1.106 1087
Produccion (toneladas) 18.641 17330 11356 21.920 16.849 17.224 15.448 12858
Rendimiento (kilos por planta) 12 12 15 15 3 15 14 12
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Niimero total de

plantas de frutales 00
scﬂlemn'nadni por Lo 347 s . -
afio agricola, segin 3303

espede.

MILES DEFIANTAS

2007/2008 2008/2009 2009/2010 01202 2012013 013/m4

HEARABRAENESEEAEE
A0 NN NRN BUR AEN BER AN

I

201472015 2015/2016

' Manzana
® P

@ Durazna

Voltimenes totales de frutas, por especie, segin destino. Zafra 2015/201

Total

(ton) (%) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
ol 62981 W00 37675 4986 1285 1550 1259 4653
Mercado de fruta fresa 53.283 846 EZALES 4704 12591 1549 1259 1.066
Industria 7015 m 37 i} 265 1 (] 3510
Exportacion 2583 41 37 256 0 0 [ 0
Otros 00 02 18 3 2 0 0 n
Fuente: MGAP-DIEA, Encuesta Fruticola.
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