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Resumen

Cittadini, E.D.; Sanz, C.E.; Evans, J.; Hueraleo Estremador, E.
y Torres, R. 2011. Evaluacion inicial de sistemas de conduc-
cion de cerezos cv. Stella en el Valle Inferior del Rio Chubut.
Horticultura Argentina 30(71): 46-50.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de distin-
tos sistemas de conduccion de cerezos Stella/Colt (vaso con
poda, vaso modificado (atado), eje central y tatura) sobre el
rendimiento y la calidad de fruto, en el Valle Inferior del Rio
Chubut. En la temporada 2006/2007, el vaso con poda presen-
t6 el minimo rendimiento y su menor carga frutal fue determi-
nante de una mejor calidad de fruto (peso, CSS y firmeza). Si
bien el vaso modificado presentd un rendimiento alto, similar
al de tatura, este ultimo presentd mejor calidad de fruto (CSS 'y

firmeza). El eje central presentd una situacion intermedia en
todos los parametros evaluados. En la temporada 2007/2008 el
rendimiento en vaso con poda fue menor que en los otros tres
sistemas de conduccion. Este sistema presentd el minimo valor
de IAF y también la menor relacion nimero de frutos por area
foliar (F-AF-1). El maximo valor de IAF fue observado en tatu-
ra. El rendimiento estuvo relacionado positivamente con el IAF
y la carga frutal (relacion F-AF-1) en tanto que la calidad de los
frutos (peso medio, CSS y firmeza) se vio afectada en forma
negativa por la relacion F-AF-L.

Palabras claves adicionales: Prunus avium, 1AF, relacion can-
tidad de frutos por area foliar, rendimiento, tamafio de fruto,
firmeza, contenido de sé6lidos solubles.

Abstract

Cittadini, E.D.; Sanz, C.E.; Evans, J.; Hueraleo Estremador, E.
and Torres, R. 2011. Initial evaluation of Stella sweet cherry
training systems in the Lower Valley of Chubut River. Horti-
cultura Argentina 30(71): 46-50.

The objective of this research was to evaluate the effect of dif-
ferent training systems of Stella/Colt sweet cherries (pruned
vase, modified (tied) vase, central leader and tatura), on yield
and fruit quality in the Lower Valley of Chubut River. In the
2006/2007 season, pruned vase showed the lowest yield and its
low F/LA ratio was an important factor for better fruit quality
(weight, soluble solids content (SSC) and firmness). Even when

modified vase presented a high yield similar than tatura’s, this
last one showed a better fruit quality (SSC and firmness). Cen-
tral leader presented a mid-point situation. In the 2007/2008
season, the yield was lower in pruned vase than in the other
three training systems. This system showed lowest LAI value
and also the lowest fruit number to leaf area (F-LA-!) ratio. The
higher LAI was observed in tatura. The yield was positively
related to both LAI and to F-LA-! ratio and fruit quality (fruit
weight, SSC and firmness) decreased as F-LA-! ratio increased.

Additional keywords: Prunus avium, LAI, fruit number to
leaf area ratio, yield, fruit size, firmness, soluble solids content.

1. Introduccion

El cultivo de cerezos (Prunus avium L.) ha teni-
do un fuerte crecimiento durante la tltima década en
el Valle Inferior del Rio Chubut, pasando de 11 hec-
tareas en 1990 (Sanz, 2005) a 175 hectareas a prin-
cipios de 2009. Los montes existentes son en gene-
ral intensivos (alta densidad de plantacion, riego por
goteo y control de heladas mediante riego por asper-
sion). El sistema de conduccion mas utilizado es el
tatura (forma de V), seguido por el eje central y el
vaso modificado, cuyas densidades de plantacion
mas caracteristicas son 2.700, 1.100 y 1.000 arbo-
les-ha-!, respectivamente (Cittadini et al., 2008a).
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Los rendimientos medios alcanzados por las
plantaciones comerciales no han sido los esperados
y cuando ocasionalmente se obtienen rendimientos
elevados, la calidad de la fruta se ve resentida. Tan-
to el tamano de los frutos, determinante del precio
(Romano et al., 2006), como el color, la firmeza, el
contenido de solidos solubles y la acidez titulable
son caracteristicas importantes de la calidad de las
cerezas. Todos estos atributos de calidad son afecta-
dos negativamente por la carga frutal (Roper &
Loescher, 1987; Whiting & Lang, 2004; Whiting et
al., 2005; Cittadini et al., 2008c). La optimizacion
de la produccion no implica la maximizacion de los
rendimientos ni de la calidad, sino una situacion de
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compromiso entre ambas variables en la que se ma-
ximiza el beneficio econémico (Cittadini et al., 2006).
En cerezo, existen abundantes antecedentes sobre
diferencias en rendimiento y calidad debidas al sis-
tema de conduccion (Cavallo et al., 2001; Meland,
1998). Sin embargo, las causas fisiologicas de estas
diferencias no siempre estan claras.

La hipotesis de esta investigacion fue que, en ce-
rezo, los rendimientos en las primeras temporadas
de produccion son superiores con los sistemas de
conduccidn que utilizan mayor densidad de planta-
cién y menor intervencion mediante poda; la cali-
dad de la fruta estaria relacionada positivamente
con los disenos que favorecen una distribucion de
luz mas homogénea, pero paralelamente disminui-
ria con incrementos de la carga frutal. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el rendimiento y la
calidad de fruta en plantaciones de cerezo con dis-
tintos sistemas de conduccion.

2. Materiales y métodos

El experimento se instalo en el Valle Inferior del
Rio Chubut (43° 16 S; 65° 18’ O; 30 m.s.n.m.) en
2002 y el disefio fue en bloques (cada bloque fue
una hilera de plantacion) completamente aleatoriza-
dos, con seis repeticiones. Todas las plantas fueron
de la cultivar Stella sobre portainjerto Colt. Los sis-
temas de conduccion evaluados fueron tatura (arbol
en forma de V, con las dos ramas principales en sen-
tido transversal a la hilera, apoyadas sobre estructu-
ra de postes y alambres), eje central (copa con for-
ma de arbol de Navidad, con ramas principales tam-
bién apoyadas sobre estructura), vaso con poda y va-
so modificado (copa con forma de vaso abierto, lo-
grada mediante el atado —horizontalizacion— de ra-
mas). En todos los casos la distancia entre bordos
fue de 5 m. La densidad de plantacion fue 1.600 ar-
boles-ha-! para tatura (2,5 m entre arboles y en do-
ble hilera) y 800 arboles-ha-! para el resto de los sis-

Tabla 1. Rendimiento, calibre, peso medio, contenido de solidos solubles y firmeza de

temas (2,5 m entre arboles en hilera simple). No se
realizd raleo en ningln caso. El suelo utilizado es
profundo, de textura franco arcillosa, pH 8,3, sin
problemas de salinidad ni sodicidad.

Las evaluaciones se realizaron durante dos tem-
poradas. En la temporada 2006/2007 se midi6 el
rendimiento por arbol (un arbol por parcela experi-
mental) y la calidad de la fruta en una muestra de 60
frutos por arbol. Los pardmetros de calidad evalua-
dos fueron el calibre (mm), el peso medio (g), el
contenido de so6lidos solubles (%; medido con re-
fractometro Atago®) y la firmeza (0-100; medida
con Durofel®). En la temporada siguiente, ademas
de estas variables, se estimé el Indice de Area Fo-
liar (IAF) y se calcul6 la relacion entre el nimero de
frutos y el area foliar (relacion F-AF-!; frutos-m-2
AF). Para la estimacion del area foliar, de cada ar-
bol se contd la totalidad de las hojas inmediatamen-
te después de la cosecha. Se tomd como muestra
foliar el 2 % de las hojas de cada arbol y se midio
el largo (sin peciolo) y ancho de cada una. El area
por hoja fue estimada utilizando la ecuacion des-
arrollada por Cittadini & Peri (2006) multiplicando
el producto del largo y, el ancho de hoja por el fac-
tor 0,6612. El area foliar (AF) por arbol fue calcu-
lada multiplicando el nimero de hojas por el area
foliar media. El IAF de cada arbol se estimé divi-
diendo el AF del arbol por el area asignada en el
marco de plantacion (distancia entre hileras por dis-
tancia entre arboles en la hilera).

Los datos obtenidos fueron evaluados utilizando
el Analisis de la Varianza con un coeficiente de sig-
nificacion del 5 % y las comparaciones se realiza-
ron mediante el método LSD (Least Significant Di-
fference: Minima Diferencia Significativa). Asimis-
mo, con los resultados de la segunda temporada se
realizaron analisis de regresion lineal simple, utili-
zando el TAF y la relacion F-AF-! como variables
regresoras para explicar las variaciones de rendi-
miento y calidad de fruta. El programa estadistico
utilizado para realizar los anali-
sis fue el GenStat®.

cerezas para montes conducidos como vaso con poda, eje central, tatura y vaso modi-

ficado, durante la temporada 2006-2007.

3. Resultados y discusion

Sistema Rendimiento Calibre Peso medio CSS Firmeza

! (t-ha-t) (mm)  (g-fruto) (%) (0-100)
Vaso con poda 1,54 a 26,3 a 10,2 b 23,5b 71¢ En 1? tf:mporada 2006-2007,
el rendimiento de los cerezos

Eje central 3,34 ab 26,3 a 9,5 ab 22,2 ab 58 ab .

conducidos en vaso con poda
Tatura 6,05 b 26,6 a 9,6 ab 22,6 b 68 be fue Slgnlflcatlvamente menor
Vaso modificado 517b 258a 9,2a 20,52 55a que aquellos conducidos en va-

Nota: Comparaciones realizadas mediante el método de Minima Diferencia

Significativa de Fisher (P-valor < 0,05).
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so modificado o en tatura (Tabla
1). Resultados analogos fueron
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Tabla 2. Rendimiento, indice de Area Foliar (IAF), relacion fruto-area foliar-! (F-AF-1), calibre, peso medio, contenido de séli-
dos solubles y firmeza de fruto para montes de cerezos conducidos como vaso con poda, eje central, tatura y vaso modificado,

durante la temporada 2007-2008.

Sistema Rendimiento IAF Relacion F-AF-1 Calibre Peso medio CSS Firmeza
(t-ha1) (frutos-m2 AF) (mm) (g fruto) (%) (0-100)
Vaso con poda 229 a 1,7a 16,4 a 26,2 ab 9,0 a 21,8b 74 a
Eje central 7,19b 2,0 ab 40,9 b 26,5b 89a 20,7 ab 72 a
Tatura 7,30 b 2,6 b 31,0 ab 26,3 ab 8,7a 20,8 ab 73 a
Vaso modificado 7,95 b 1,9 ab 49,1 b 25,7 a 8,2a 199 a 70 a

Nota: Comparaciones realizadas mediante Minima Diferencia Significativa de Fisher (P-valor < 0,05).

presentados por Whiting et al. (2005), quienes re-
portaron menores rendimientos en cerezos conduci-
dos como arbustos compactos que cuando las cano-
pias se formaron mas abiertas. Debido a que la poda
invernal estimula el crecimiento vegetativo y res-
tringe la diferenciacion de yemas florales (Flore &
Layne, 1999; Lang, 2005), la productividad inicial
de los arboles podados para ser conducidos como
vaso pudo haber sido afectada, aunque en esta tem-
porada no se obtuvieron datos de IAF para corrobo-
rar esta hipdtesis. El contenido de solidos solubles
de las cerezas de los arboles conducidos en vaso
con poda o en tatura fue mayor que el de las prove-
nientes de vaso modificado. La firmeza de los fru-
tos de cerezos conducidos en vaso con poda fue
mayor que en eje central o en vaso modificado. No
se detectaron diferencias significativas en calibre,
pero el peso medio de los frutos de arboles condu-
cidos como vaso con poda fue estadisticamente su-
perior a los de vaso modificado, aunque no difirid
con los otros sistemas de conduccion. La mayor ca-
lidad de las cerezas (tamafo, CSS y firmeza) pro-
venientes de arboles en vaso con poda se puede
atribuir a la menor carga frutal observada en este
sistema, lo cual implicaria una menor relacion
F-AF-1, principal variable determinante de la cali-
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y =3,7026x - 1,3819
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Rendimiento (Mg-ha-1)
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Figura 1. Rendimiento de cerezos cv. Stella en funcion
del Indice de Area Foliar (IAF).
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dad de los frutos (Proebsting, 1990; Flore & Layne,
1999; Whiting & Lang, 2004; Cittadini et al.,
2008bc).

En la temporada 2007/2008, el rendimiento de
los cerezos en vaso con poda represento el 30 % del
observado en los otros tres sistemas (Tabla 2). El
IAF maximo fue observado en tatura aunque solo se
diferencio estadisticamente de vaso con poda. Coin-
cidentemente con estos resultados, Whiting et al.
(2005) reportaron que la arquitectura de la canopia
tuvo solo efectos moderados sobre el vigor del ar-
bol y el rendimiento.

El eje central logré mayores calibres de cerezas
que el vaso modificado, si bien no se detectaron di-
ferencias estadisticamente significativas en el peso
medio de fruto. En vaso con poda se observo un
mayor CSS que en vaso modificado. El sistema de
conduccion afecta la distribucion de luz (Cavallo et
al., 2001) y por lo tanto la tasa de fotosintesis de la
canopia (Proietti et al., 2000). Para una misma area
foliar por arbol, una mejor distribucion de la luz
puede contribuir a incrementar el suministro de car-
bohidratos a los drganos “destinos” como los frutos
logrando una mayor calidad de los mismos. Sin em-
bargo, en el presente estudio, todos los valores de
IAF fueron bajos o moderados, por lo cual el efec-
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Rendimiento (Mg-ha-1)
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Relacién F-AF-! (frutos-m-2 AF)
Figura 2. Rendimiento de cerezos cv. Stella en funcion
de la relacion namero de frutos por area foliar (F-AF-1).
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Figura 3. Peso de cerezas cv. Stella en funcion de la rela-
cion niimero de frutos por area foliar (F-AF-1).

to del sistema de conduccion sobre la distribucion
de luz probablemente no haya sido relevante. En con-
traposicion, el rendimiento estuvo relacionado posi-
tivamente tanto con el IAF (Rendimiento (t-ha'!) =
—1,382 + 3,702 - IAF) (Figura 1) como con la rela-
cion F-AF-! (Rendimiento (t-ha-l) = 0,1223 +
0,1765 - F-AF-!) (Figura 2). El area foliar por fruto
refleja el potencial de produccion a través de su ca-
pacidad fotosintética, y un valor alto (superior a 50
cm? por fruto) es esencial para producir cerezas de
alta calidad (Roper & Loescher, 1987). Una mayor
densidad de plantacion implica incrementos en el
numero de brotes, el nimero de ramilletes florales
y el rendimiento (Meland, 1998). El vaso con poda
present6 la menor relacion F-AF-1.

El peso medio de los frutos (Figura 3), el CSS
(Figura 4) y la firmeza (Figura 5) disminuyeron es-
tadisticamente al aumentar la relacion F-AF-! (a una
tasa de 0,02 g, 0,05 % y 0,12 unidades Durofel por
unidad de relacion F-AF-1, respectivamente). Estos
resultados fueron analogos a los reportados en estu-
dios anteriores, en los que se determind que la rela-
cion F-AF-! tuvo efecto negativo sobre el tamafio de
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Figura 5. Firmeza de cerezas cv. Stella en funcién de la
relacion niimero de frutos por area foliar (F-AF-1).
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Figura 4. Contenido de solidos solubles de cerezas cv.

Stella en funcion de la relacion niimero de frutos por area
foliar (F-AF-1).

las cerezas (Roper & Loescher, 1987; Proebsting,
1990; Flore & Layne, 1999; Whiting & Lang, 2004;
Whiting et al., 2005; Cittadini et al., 2008bcd; Szla-
pelis & Cittadini, 2008), el contenido de so6lidos so-
lubles (Roper & Loescher, 1987; Whiting & Lang
2004; Cittadini et al., 2008cd; Szlapelis & Cittadi-
ni, 2008) y la firmeza (Cittadini et al., 2008d; Szla-
pelis & Cittadini, 2008).

Considerando las dos temporadas evaluadas, el
rendimiento acumulado fue menor en vaso con po-
da (3,8 t-ha!) que en los otros tres sistemas (12,3
t-ha-!, en promedio).

4. Conclusiones

Los resultados de este trabajo concuerdan con
investigaciones anteriores, en las que se observa
que los sistemas de alta densidad logran valores
mas altos de IAF en etapas tempranas de la vida del
monte, lo cual se traduce en mayores rendimientos.
En nuestro estudio se observd, ademas, que los ren-
dimientos también estan determinados por la rela-
cion entre el nimero de frutos y el area foliar, la
cual a su vez es influenciada por el sistema de con-
duccién (ej. la poda limita la diferenciacion de ye-
mas). En general, los parametros de calidad de las
cerezas disminuyeron al aumentar la carga frutal
(relacion F-AF-1), coincidiendo con una gran canti-
dad de antecedentes bibliograficos.

En resumen, el IAF y la relacion F-AF-! son pa-
rametros clave que determinan el rendimiento del
monte frutal, mientras que la calidad de los frutos
estd relacionada en forma directa con la relacion
F-AF-1, e indirectamente con el IAF (a mayor IAF,
usualmente se observan menores valores de rela-
cion F-AF-! y por consiguiente mayor calidad de
frutos).

Horticultura Argentina 30(71): Ene.-Abr. 2011
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