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1. INTRODUCCION

Los actuales sistemas fruticolas se caracterizan por ser
ecolégicamente inestables (Rondoni et al., 2015, Mazzitelli et al., 2019), a su
vez, se encuentran en crisis por los altos costos productivos (Rufato et al.,
2006).

En los ultimos afios se ha incrementado la informacién sobre los
herbicidas -y fungicidas e insecticidas-, conociéndose el impacto negativo
sobre la salud humana (Bedmar, 2006, Gonzalez y Amma, 2012), la
biodiversidad (Fischer, 2013, Taberner, 2013, Mia et al., 2020b) y el ambiente
en general, principalmente en el ciclo hidrologico (Pefalva y Calegari, 1999,
Bedmar, 2006, Carson, 2010, Flores et al., 2019).

En este contexto, los productores fruticolas de la zona de Colonia
Valdense se encuentran en la constante apropiacion de tecnologias que les
permita reducir los costos por la utlizacion de insumos externos,
minimizando los problemas ambientales y de salud que acarrea su
utilizacion. El uso del mulch como método de control de la vegetacion
espontanea de las filas en los montes frutales, es un ejemplo de ello.

El objetivo general de este trabajo fue estudiar el impacto de tres
manejos de control de la vegetacion espontanea de las filas de durazneros
en dos predios productivos (Productor 1 y 2). En cuanto a los objetivos
especificos, se planted, evaluar el efecto del control de la vegetacion
espontanea de las filas sobre las propiedades fisicas y la biologia del suelo,
en la productividad de los frutales y en la vegetacion espontanea de la fila.

Se pretende que esta tesis aporte informacion para estimular a la
produccion fruticola uruguaya a transitar hacia una produccion sostenible en
las dimensiones ambientales, econdémicas y sociales; aumentando las
interacciones extra e intra-prediales y disminuyendo el uso de insumos
externos del predio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERIZACION EDAFO-CLIMATICA DE LA ZONA DE ESTUDIO

En base a la carta geologica 1:100.000 (MIEM. DNMG, 2017), los
predios productivos se encuentran sobre la unidad geoldgica formacion
Raigon (fm. Raigdén) (ver anexo 1, Productor 1 y 2. OSM, 2022, MIEM.
DNMG, 2017). La fm. Raigdn se compone de tres miembros: San Bautista,
Mauricio y Kiyu (Bossi, 2007). San Bautista es el miembro caracteristico de
esta formacion y se compone de limos naranjas porosos resistentes a la
meteorizacion, con presencia de venillas de carbonato de calcio (Bossi,
2007). La presencia de la fm. Raigon no asegura un acuifero de gran caudal
-50.000 L*hora'-, dado que el acuifero se sittia en las areniscas del miembro
Mauricio, siendo éste poco frecuente (Bossi, 2007).

El grupo de suelo CONEAT de los predios es 10.8b (figura 1, ver
Productor 1 y 2) (MGAP. WMS, s.f.). El mapa de los grupos de suelos
CONEAT se realiz6 mediante el uso del programa QGIS (QGIS Project,
2022) con base en el mapa digital predeterminado (OSM, s.f.), se le afiadi6 a
la base de datos el mapa digital de Cartografia CONEAT (MGAP. WMS, s.f.).

Los grupos de suelos CONEAT son areas homogéneas definidas por
su capacidad productiva en términos de carne bovina, ovina y lana, y no son
estrictamente unidades cartograficas basicas de suelo (MGAP. DGRN, 2020).
Los suelos CONEAT 10.8b corresponden a Vertisoles Rupticos Tipicos vy
Lavicos y Brunosoles Eutricos y Subéutricos Tipicos, de color negro o pardo
muy oscuro, textura franco-arcillo-imosa, de fertilidad alta y son
moderadamente bien drenados (MGAP. DGRN, 2020). El material parental es
limo-arcilloso, normalmente con concreciones de calcio (MGAP. DGRN,
2020). Se asocian a un relieve suavemente ondulado, con pendientes de 1 a
4 % y la erosion actual es moderada a ligera -laminar- (MGAP. DGRN, 2020).
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Figura 1. Grupo de suelos CONEAT en los predios productivos y la zona.
Fuente: elaborado con base en MGAP. WMS (s.f.), OSM (s.f.). 34°20'04” S 57°16’51” O.

En cuanto a la carta de suelos 1:200.000, los predios se encuentran
sobre la unidad de suelos Libertad 2 (Li2) (figura 2, Productor 1y 2) (MGAP.
DGRNR, 1998). El mapa de las unidades de suelos se realizé mediante el
uso del programa QGIS (QGIS Project, 2022) con base en el mapa digital
predeterminado (OSM, s.f.), se le afadi6 a la base de datos el mapa
digitalizado de Carta de reconocimiento de suelos: Departamento de Colonia
(MGAP. DGRNR, 1998).

La unidad de suelo Li2 se encuentra en una topografia de lomada
suave, con pendientes menores a 3 % (MGAP. DGRNR, 1998). Los suelos
de la unidad Li2 se caracterizan por ser pesados -limo-arcillosos-, profundos
y oscuros de alta fertilidad natural, aunque en ocasiones, con problemas de
alcalinidad (MGAP. DGRNR, 1998). En la unidad Li2, dominan los Brunosoles
Eutricos Tipicos y Brunosoles Subéutricos Tipicos sd y Vertisoles Rupticos
Lavicos (MGAP. DGRNR, 1998).
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Figura 2. Unidades de suelos de la carta de suelos 1:200.000 de Colonia en los

predios productivos y la zona.

Fuente: elaborado con base en MGAP. DGRNR (1998), OSM (s.f.). 34°20°04” S 57°16’51” O.

Para la caracterizacion térmica de la zona de estudio, se utilizo el

registro de las temperaturas medias maximas (t. max.) y medias minimas (t.
min.) de la Estacion Experimental de INIA La Estanzuela (INIA LE, en
adelante). En el periodo 2020-2021, la t. max y t. min fueron similares a las
de la serie climatica 1965-2021 (figura 3) (INIA, s.f.).

La precipitacion efectiva (pp. ef.) registrada en INIA LE en el afo
2020 fue de 692,6 mm, siendo inferior a la pp. ef. de la serie climatica 1965-
2021 que posee un registro de 938,7 mm anuales (figura 3) (INIA, s.f.). En el
afo 2021, la pp. ef. fue similar -940,1 mm- a la pp. ef. de la serie climatica
1965-2021 (figura 3) (INIA, s.f.).

Las horas de frio (HF) promedio anual en INIA LE en el periodo
2007-2021 es de 600,1 HF, mientras que, en el aino 2020 se acumularon
643,0 HF (INIA, s.f.).
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Figura 3. Precipitacion efectiva (pp. ef.), temperatura maxima (t. max.) y minima
(t. min.) de la serie climatica 1965-2021 y el periodo 2020-2021 en INIA LE.

Fuente: elaborado con base en INIA (s.f.).

2.2. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS SUELOS APTOS PARA
FRUTICULTURAY EL ROL DE LA FAUNA EDAFICA

La principal limitante para la produccién agropecuaria es la falta de
suelos apropiados para tal fin y la degradacién de los mismos por practicas
inadecuadas de conservacion (Flores et al., 2019).
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Los sistemas fruticolas no escapan de los procesos de
empobrecimiento del suelo, siendo los mas comunes la compactacion y la
baja infiltracion del agua, que impactan negativamente en la produccion
(Penalva y Calegari, 1999, Aruani et al., 2006, Rufato et al., 2006, Docampo
y Silva, 2014).

Se logra un correcto y profundo sistema radicular de los arboles
frutales, cuando el perfil del suelo es uniforme en sus propiedades fisicas y
quimicas (Agusti, 2014).

Para mantener e incrementar las propiedades fisico-quimicas y
biologicas del suelo, es necesaria la adopcidn de practicas que incrementen
los residuos organicos en superficie (Pefalva y Calegari, 1999, Aruani et al.,
2006, Zoppolo, 2014, Primavesi, 2016).



2.2.1. Compactacion del Suelo: Densidad aparente y Resistencia del
suelo a la penetracion

La compactacion del suelo es la pérdida de la porosidad del mismo,
esta propiedad la podemos favorecer o desfavorecer mediante el manejo
(Schneider y Scarborough, 1961, Pefalva y Calegari, 1999, Aruani et al.,
2006, Rienzi y Maggi, 2007, Docampo y Silva, 2014, Primavesi, 2016,
Carrasco et al., 2017).

En el campo, se mide la compactacion del suelo a través de la
resistencia del suelo a la penetracion (RSP), suelos u horizontes compactos
arrojan valores elevados de RSP (Carrasco et al., 2017).

Las zonas de compactacion en profundidad generan sistemas
radiculares superficiales, incrementan la posibilidad de ocurrencia de anoxia
radicular por la baja difusién del aire (Diaz Lageard, 2002), e incluso, se
pueden generar napas freaticas permanentes o temporales que favorecen el
desarrollo de patdgenos radiculares (Calderdn Alcaraz, 1986, Rienzi y Maggi,
2007, Carrasco et al., 2017).

Segun Docampo y Silva (2014), los suelos que se presentan bajo
fruticultura, en general tienen un grado minimo de compactacion, porque se
realizan manejos que contribuyen a disminuirla. Los manejos que se
practican en fruticultura y que disminuyen la compactacién del suelo son:
agregado de materia organica a través de enmiendas organicas o restos de
poda, la cobertura vegetal diversa en las entrefilas, el pasaje de maquinaria
cuando el suelo no presenta exceso de humedad (Primavesi, 2016) y en la
menor cantidad de veces posible (Pehalva y Calegari, 1999, Docampo vy
Silva, 2014).

La porosidad del suelo se puede estimar en el campo a través de la
densidad aparente (DAp), un suelo es mas poroso cuanto menor sea su DAp
(Rucks et al., 2004, Rienzi y Maggi, 2007, Carrasco et al., 2017).

Segun Lal, citado por Rienzi y Maggi (2007), con un espacio poroso
del 40 % se logra un buen desarrollo radicular de los frutales. En el cuadro 1
se observa que la DAp varia en funcion de la textura del suelo, sin alterar el
40 % de su porosidad.



Cuadro 1. Espacio poroso del suelo en relacién a su textura y densidad
aparente (DAp).

Textura DAp (g*cm?®) Espacio poroso (%)
limosa 1,59 40

<15 % de arcilla 1,30 > 40

> 20 % de arcilla ~ 1,20 > 40

Fuente: adaptado de Lal, citado por Rienzi y Maggi (2007).

2.2.2. Contribucion de las Lombrices y la Fauna Edafica a los
Agroecosistemas

Las lombrices son uno de los organismos mas grandes y mas
visibles que componen la fauna edafica. Su presencia esta asociada a suelos
de buena calidad, dado que estos seres vivos contribuyen en los procesos de
su formacion, estructura e incrementan su fertilidad (Meinicke, 1988,
Primavesi, 2016, Jorge Escudero et al., 2018, 2019) (figura 4).

Segun Meinicke (1988), los beneficios por la presencia de las
lombrices es dependiente de la poblacion de estos anélidos en el suelo
(cuadro 2).

Cuadro 2. Calificacion de la abundancia de lombrices segun la cantidad de
individuos existentes en un volumen de 15 L de suelo.

Cantidad de lombrices Calificacion

210 muy buena
1-2 insignificante

Fuente: elaborado con base en Meinicke (1988).

Segun Van Groenigen, citado por Jorge Escudero et al. (2018), en los
suelos que se encuentran bajo sistemas productivos agropecuarios con
presencia de lombrices, se incrementa en un 25 % el rendimiento de los
cultivos y en un 23 % la produccion de biomasa aérea, siempre que exista
una deposicion de residuos organicos en superficie y una baja disponibilidad
de nitrogeno.

La actividad de las lombrices en el suelo genera un incremento de
nutrientes en el mismo (figura 4); se ha constatado el incremento de



nitrogeno y calcio (Rucks et al., 2004, Primavesi, 2016, Jorge Escudero et al.,
2019), fosforo, magnesio y potasio (Meinicke, 1988, Gomez y Gomez, 2011).

Las lombrices al trasladarse por el perfil del suelo construyen
galerias en todos los planos, incrementando asi el espacio poroso del mismo
con la consecuente mejora en la aireaciéon y su drenaje (Meinicke, 1988,
Rucks et al., 2004, Primavesi, 2016, Jorge Escudero et al., 2019) (figura 4).
Las galerias que son abandonadas por las lombrices, son utilizadas por las
plantas para desarrollar su sistema radicular sin grandes impedimentos
fisicos (Calderon Alcaraz, 1986, Meinicke, 1988, Primavesi, 2016) (figura 4).

La estabilidad de la estructura del suelo es afectada positivamente
por los excrementos y el pasaje de las lombrices por las galerias (Primavesi,
2016), dado que sus excrementos y las galerias tienen un alto contenido de
mucus proteico que actua como cementante de las particulas del suelo
(Rucks et al., 2004, Jorge Escudero et al., 2018) (figura 5.C.). Cuanto mas
estable es la estructura del suelo, menor es el riesgo de erosion del mismo
(figura 4) (Rucks et al., 2004).

Las lombrices generan las condiciones propicias para el desarrollo de
microorganismos benéficos, por la creacibn de micro-habitats con la
construccion de galerias, de alimento por residuos organicos parcialmente
descompuestos y la diseminacién por su movilidad en el perfil del suelo
(Meinicke, 1988, Jorge Escudero et al., 2018, 2019) (figura4 y 5.D.).

vegetales \ /- animales
restos organicos

|
LOMBRICES

galerias heces )
cadaver
incremento. incremento de
de la aireacion microorganismos
del suelo beneficos

mayor
disponibilidad
de nutrientes

penetraciony o ogeneizacion menor

retencion de d e
el suelo erosion
aguaen el suelo

VEGETALES
Figura 4. Esquema del efecto de las lombrices en el suelo.
Fuente: adaptado de Meinckle (1988).



Las bacterias y hongos contribuyen a la estabilidad de los agregados
del suelo a través de los exudados microbianos y del micelio,
respectivamente (Pefalva y Calegari, 1999, Rucks et al., 2004, Aruani et al.,
2006, Uchba et al., 2018). A su vez, los microorganismos juegan un rol
fundamental en la fertilidad del suelo por el ciclado de nutrientes a través de
la descomposicion de los restos organicos (Jorge Escudero et al., 2018), por
la fijacidn de nutrientes de la atmdsfera en simbiosis con las plantas -por
ejemplo: Rhizobium sp. y leguminosas- o de vida libre -por ej. Azotobacter
sp.- (Calderon Alcaraz, 1986, Zoppolo et al., 2011) y por el incremento de la
exploracion radicular a través de las micorrizas -asociacion entre hongos y
plantas- (Frioni, 1999, PefRalva y Calegari, 1999, Primavesi, 2016).

La actividad de las lombrices en el suelo fortalece el sistema inmune
de las plantas, explicada por el incremento de microorganismos promotores
del crecimiento vegetal (Frioni, 1999, Pefalva y Calegari, 1999, Gémez vy
Gomez, 2011) (figuras 4 y 5.D.) y por pequefos dafos en el sistema radicular
de las plantas que desencadenan un incremento en la respuesta fisiolégica al
estrés (Jorge Escudero et al., 2018) (figura 5.E).

El sistema inmune de las lombrices es capaz de suprimir el desarrollo
de hongos fitopatdgenos y bacterias (Jorge Escudero et al., 2018) (figura
5.B.). También la ingestion de residuos del cultivo disminuye el sustrato para
que se desarrollen los patégenos de las plantas, a su vez, la digestion de los
mismos o de sus esporas provoca una disminucién en las poblaciones de
patogenos (Jorge Escudero et al., 2018) (figura 5.A.). Segun Zoppolo et al.
(2011), estas cualidades también se le atribuyen a los nematodos.



Figura 5. Esquema del control biolégico (CB) realizado por las lombrices sobre
diferentes patogenos de las plantas. A. Ingestion y digestion de patogenos. B.
Ingestion y digestion de residuos y produccion de sustancias antimicrobianas.
C. Mejora fisica del suelo. D. Incremento de microorganismos benéficos. E.
Fortalecimiento del sistema de defensa de la planta.

Nota: las estrellas representan a los patégenos; las flechas rosadas el CB directo de las
lombrices; las flechas azules el efecto indirecto de las lombrices y el CB mediado por el suelo,
microorganismos o la planta.

Fuente: adaptado de Jorge Escudero et al. (2018).
2.3. CARACTERISTICAS Y NECESIDADES DE LOS DURAZNEROS

El potencial de desarrollo de una especie lo determina su genética,
pero es el ambiente en el que se desarrolla el que incide positivamente o
negativamente en dicho potencial (Calderon Alcaraz, 1986). A su vez, son las
practicas llevadas adelante en el monte frutal las que van a determinar la
obtencion de rendimientos comerciales aceptables (Gariglio et al., 2007,
Agusti, 2014, Soria, 2014).

Las practicas culturales -como el control de la vegetacion espontanea
y el riego- contribuyen a la adaptacion de la planta al ambiente, aunque,
generalmente son practicas basadas en la tradicion y no en el conocimiento
experimental (Agusti, 2014).

2.3.1. Requerimientos edafoldgicos

El ambiente edafico condiciona el desarrollo vegetativo vy
reproductivo de los frutales (Rucks et al., 2004, Sanchez, 2007, Agusti,
10



2014), aunque en los durazneros, esta limitante se puede levantar dada la
diversidad de portainjertos existentes (Cabrera y Rodriguez, 2014, Docampo
y Silva, 2014).

Los suelos 6ptimos para el cultivo de durazneros son aquellos suelos
arenosos profundos o francos, de buen drenaje superficial y subsuperficial
(Schneider y Scarborough, 1961, Lamonarca, 1979, Docampo y Silva, 2014,
Carrasco et al., 2017) y con alto tenor de materia organica (Agusti, 2014).

El pH del suelo 6ptimo para el desarrollo de los durazneros es entre
6,0 a 7,5 (Agusti, 2014, Docampo y Silva, 2014). Esta especie frutal es
sensible a la caliza activa, toleran un 7 % de la misma en el perfil del suelo
(Gariglio et al., 2007, Agusti, 2014, Docampo y Silva, 2014).

Los suelos muy arcillosos e impermeables dificultan el desarrollo de
los arboles porque impiden el correcto desarrollo radicular (Agusti, 2014), e
inclusive, en los durazneros se limita la sobrevivencia cuando se asocian a
drenajes imperfectos, dado que es sensible a la anoxia radicular (Gariglio et
al., 2007, Agusti, 2014, Cabrera y Rodriguez, 2014, Docampo y Silva, 2014,
Zeballos et al., 2014, Carrasco et al., 2017).

La textura de los suelos arcillosos es muy fina, por lo que su espacio
poroso se caracteriza por tener una mayor predominancia de microporos que
de macroporos (Rucks et al., 2004, Carrasco et al., 2017). Esto tiene como
consecuencia una alta retencion de agua y una baja circulacion de aire en el
perfil del suelo (Pérez Gonzalez, 1990, Rucks et al., 2004, Agusti, 2014,
Cabrera y Rodriguez, 2014).

Los suelos arcillosos presentan una alta resistencia mecanica a la
penetraciéon de las raices, por lo que los sistemas radiculares son poco
densos, y consecuentemente, las plantas son de menor porte (Agusti, 2014).
Cuando en los suelos arcillosos predominan las arcillas expansivas -tipo
montmorillonita-, es mas frecuente que ocurran rupturas en los sistemas
radiculares por la accion de su expansion y contraccion (Agusti, 2014, Uchéa
et al., 2018). A su vez, los suelos arcillosos son mas susceptibles a la
compactacion que los suelos de texturas medias o gruesas (Sanchez, 2007).

Es comun el alomado o encanterado en suelos de baja
permeabilidad, ya que esta practica permite incrementar el drenaje externo
del suelo (Zoppolo, 2014, Carrasco et al., 2017). A su vez, el alomado
incrementa el desarrollo radicular por el aumento del volumen de suelo,
mejora la aireacion, estabiliza la temperatura y humedad, con la consecuente
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mejora en la absorcion de agua y nutrientes por parte de las raices (Zeballos
et al., 2014).

Hay que considerar que el encanterado no es un manejo que mejore
la estructura del suelo, para ello es necesario realizar practicas que
mantengan el suelo siempre cubierto con materiales vegetales,
incrementando asi el contenido de materia organica del suelo y fomentando
el desarrollo de la fauna edafica (Docampo y Silva, 2014, Primavesi, 2016).

2.3.1.1. Sistema radicular

El sistema radicular de las especies frutales absorben y transportan
agua y minerales (Sanchez, 2007), actuan de anclaje de la planta al suelo,
acumulan y almacenan reservas (Calderon Alcaraz, 1986, Diaz Lageard,
2002, Agusti, 2014). A su vez, cumplen funciones metabdlicas basicas como
lo es la respiracion, el crecimiento (Calderon Alcaraz, 1986, Diaz Lageard,
2002, Agusti, 2014) y la sintesis de fitoreguladores -giberelinas vy
citoquininas- (Gomez y Gomez, 2011).

Para el crecimiento de las raices es necesario la disponibilidad de
agua en el suelo (Diaz Lageard, 2002, Zeballos et al., 2014) y una
temperatura entre 10,0 a 30,0 °C, el crecimiento se ralentiza e incluso se
inhibe cuando las temperaturas se encuentran fuera de este rango (Agusti,
2014). Malcolm et al. (2014), determinaron que el mayor crecimiento de la
planta de duraznero se da cuando la temperatura de la zona radicular se
ubica entorno a los 21 °C.

Las raices de los durazneros tienen dos periodos importantes de
crecimiento, uno a inicios de la primavera y el segundo a fines del verano-
inicio del otofio (Agusti, 2014); por lo que, cualquier estrés sufrido por la
planta en estos periodos constituye una limitante en el desarrollo del cultivo
(Diaz Lageard, 2002, Cabrera y Rodriguez, 2014).

La orientacidén, desarrollo, distribucidn y persistencia de las raices
depende de la genética, la estructura del suelo y las labores culturales que
se realicen en el cultivo (Sanchez, 2007, Gomez y Gémez, 2011, Agusti,
2014).

Suelos con baja difusion de oxigeno -compactos o anegados- limitan
el desarrollo de las raices de los frutales (Sanchez, 2007), e incluso pueden
ocasionar su muerte (Lamonarca, 1979, Rienzi y Maggi, 2007, Zoppolo,
2014, Zeballos et al., 2014).

12



El sistema radicular se puede clasificar segun el diametro de las
raices en: raices cuando el diametro es superior a 2 mm y raicillas cuando es
menor o igual a 2 mm (Gémez y Gomez, 2011, Zeballos et al., 2014). El
desarrollo de las raicillas es muy sensible al manejo del suelo que se realice
(Gomez y Gémez, 2011).

En particular, las raices de durazneros sobre suelos arcillosos,
concentran su desarrollo en los primeros 30 cm de profundidad (cuadro 3)
(Weller et al., 1985, Diaz Lageard, 2002, Docampo y Silva, 2014, Cabrera y
Rodriguez, 2014), mientras que en suelos francos, el sistema radicular del
duraznero se extiende a mas del doble de la proyeccion de la copa (Gomez y
Gomez, 2011, Gordd, 2012).

En altas densidades de plantacién, se infiere que el sistema radicular
de las plantas de durazneros se confina a un espacio similar a la proyeccion
de la copa, dado que las raices de esta especie son sensibles a las de la
misma (Diaz Lageard, 2002, Gomez y Gomez, 2011), e incluso a la de otras
especies (Gordo, 2012).

Cuadro 3. Peso seco de raices y proporcion de raicillas en las filas de
durazneros segun la profundidad.

Profundidad Peso seco de raices Proporcion de raicillas

(cm) (g MS*L de suelo™) (%)
10-25 1,9 25,4
25-40 2,1 4,2
40 - 55 1,3 5,5

Fuente: adaptado de De Lucca, citado por Zeballos et al. (2014).

2.3.2. Requerimientos climaticos

La temperatura es el factor ambiental mas complejo de la
ecofisiologia de las especies frutales, dado que interviene en todos los
procesos fisiologicos y metabdlicos (Gariglio et al., 2007, Agusti, 2014).

El duraznero posee una temperatura éptima de crecimiento de 17,0 a
30,0 °C, mientras que en el reposo invernal tolera temperaturas de -15,0 a -
20,0 °C, y para salir del mismo, requiere acumular -segun la variedad- entre
100 a 1.100 HF (Gariglio et al., 2007).

La acumulaciéon de frio en los frutales de hoja caduca es un factor
decisivo en la adaptacion de la especie al ambiente, por lo que, cuando no
ocurre una adecuada acumulacion, la brotacion y floracion es des-uniforme,
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teniendo un impacto negativo en el cuaje de la fruta (Schneider y
Scarborough, 1961, Lamonarca, 1979, Calderén Alcaraz, 1986, Gariglio et
al., 2007, Valentini, 2012, Agusti, 2014).

La dormicion en los frutales de carozo, ocurre principalmente por el
descenso de las temperaturas (Gariglio et al., 2007). Se considera que el
fotoperiodo -duracién del dia-, tiene un efecto menor en la entrada de la
dormicion (Gariglio et al., 2007).

En los durazneros, la radiaciéon incidente es esencial para el cambio
de color, tamafio, concentracion de azucares y consistencia del fruto (Gariglio
et al., 2007, Soria y Pisano, 2014). A su vez, la induccion y diferenciacion
floral disminuye en zonas que la intensidad de radiacion es menor a la
radiacion incidente (Lamonarca, 1979, Gariglio et al., 2007, Agusti, 2014).
Por lo que, practicas de manejo como la poda invernal y estival, cobran
relevancia para obtener rendimientos estables a través de los afios y con
frutas de calidad comercial (Agusti, 2014, Valentini, 2012, Soria y Pisano,
2014).

2.3.2.1. Necesidades hidricas

El duraznero es una especie sensible a las sequias y debe ser
cultivado con riego si la precipitacion anual es de 500 mm o menos (Gariglio
et al., 2007, Agusti, 2014).

Segun Morales Molina (2010), en Uruguay es conveniente que la
produccion de duraznos se realice bajo riego, ya que si bien la precipitacion
promedio anual es de 1.200 mm, su distribucion es variable con la ocurrencia
de periodos de déficit hidrico. A su vez, en la region se constata un
incremento en la ocurrencia de periodos de déficit y exceso hidrico (Giménez
y Lanfranco, citados por Alliaume Molfino, 2016).

En arboles frutales, es necesario mantener un adecuado balance
hidrico para obtener frutas de calidad (Gariglio et al., 2007, Agusti, 2014,
Antunez y Felmer, 2017). Segun Gariglio et al. (2007), el déficit hidrico
moderado previo al endurecimiento del carozo de duraznero (fase Il) no
afecta el tamano final de la fruta, aunque si se afecta el tamafio final cuando
el déficit se mantiene luego de iniciada la etapa de expansion celular (fase

).

En Uruguay, en montes de durazneros con riego se logra un
incremento del rendimiento de fruta frente a montes en secano, explicado por
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un mayor numero de frutas y por un mayor tamafo de las mismas (Morales
Molina, 2010, Garcia et al., 2014).

Se debe considerar que, los arboles frutales con una adecuada carga
de frutos son mas eficientes en el consumo de agua, frente aquellos de
follaje denso y poca carga de frutos, dado que estos ultimos transpiran mas y
tienen una menor tasa fotosintética (Gariglio et al., 2007).

2.3.3. Caracteristicas del portainjerto ‘Nemaquard’

Los montes que fueron objeto de estudio tienen como portainjerto el
‘Nemaguard’. Este portainjerto es un hibrido entre Prunus persica x Prunus
davidiana, seleccionado en California en 1959 (Cabrera y Rodriguez, 2014).

Se caracteriza como medianamente productivo, dado que sobre
suelos arcillosos confiere un menor calibre de fruta y posee un requerimiento
en horas de frio (HF) medio a alto (825 HF) (Cabrera y Rodriguez, 2014). Se
destaca su cierto grado de tolerancia frente a algunos nematodos fitéfagos
(Cabrera y Rodriguez, 2014).

En Salto se llevd adelante una evaluacion en la variedad
‘EarliGrande’ sobre este portainjerto, el ‘Nemaguard’ se destaco en la calidad
de fruto y el rendimiento acumulado de unos 42.000 kg*ha™ en las primeras
cuatro cosechas (Cabrera y Rodriguez, 2014).

En el Centro Regional Sur de la Fagro se evaluo el crecimiento de la
variedad ‘Dixiland’ sobre distintos portainjertos (cuadro 4). En esta evaluacion
se obtuvieron sobre ‘Nemaguard’, rendimientos, peso medio y sobrecolor de
frutos aceptables, no existiendo diferencias significativas con los otros dos
portainjertos mas productivos (cuadro 4).

Cuadro 4.Rendimiento, peso promedio de fruto y sobrecolor de duraznos
'Dixiland' sobre diversos portainjertos en la zafra 2009-2010.

Portainjerto Rendimiento Peso medio de fruto  Sobrecolor

(kg*ha™) (9) (%)
‘Nemaguard’ 17.731 182 31,5
‘Pavia Moscatel’ 17.920 202 29,2
‘Penta’ 16.487 207 32,8

Fuente: adaptado de Cata, citado por Cabrera y Rodriguez (2014).
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2.3.4. Caracteristicas de la variedad ‘Dixiland’

La variedad de duraznos ‘Dixiland’ proviene del mejoramiento
genético de durazneros de los afios 1945-1962 en los Estados Unidos,
siendo liberada en Uruguay en el afio 1991 en la Estacion Experimental INIA
Las Brujas (Soria y Pisano, 2014).

En el afio 2020 en Uruguay, la variedad ‘Dixiland’ ocupaba 164 ha
(14,6 % de la superficie total de durazneros), con una densidad de 906
plantas*ha y un rendimiento de 10.800 kg*ha™' (MGAP. DIEA, 2020). Seguln
Soria y Pisano (2014), esta variedad tiene un potencial de cosecha de 20.000
kg*ha, en las condiciones edafo-climaticas del sur del Uruguay.

La planta de ‘Dixiland’ es una planta vigorosa (Valentini, 2012), por lo
que para obtener altos rendimientos y de calidad, requiere de un buen
manejo de la poda estival e invernal y un adecuado raleo de frutos (Soria y
Pisano, 2014).

Esta variedad posee un requerimiento medio de frio, ya que necesita
de 564 HF para salir del reposo invernal (Valentini, 2012). En el INIA Las
Brujas, el ‘Dixiland’ se encuentra en plena floracion entorno al 15 de
setiembre, su fruta se cosecha desde el 20 al 30 de enero -variedad de
estacion- (Soria y Pisano, 2014).

El durazno ‘Dixiland’ tiene una forma redonda-ovada, de gran tamafio
(160 — 180 g), con un color de fondo amarillo-anaranjado, a plena iluminacion
se logra al menos un 60 % de sobrecolor rojo, su pilosidad es media a larga
(Valentini, 2012, Soria y Pisano, 2014). Es una fruta prisca -de carozo libre-
atractiva, jugosa, de pulpa firme amarillo-anaranjada tefiida de rojo contra el
carozo -en su madurez organoléptica- (Valentini, 2012, Soria y Pisano, 2014).

Segun Soria y Pisano (2014), la fruta de ‘Dixiland’ es apta para el
mercado de consumo en fresco. Mientras que, en la zona de Colonia
Valdense, los productores de duraznos destinan gran parte de la produccion
comercial de ‘Dixiland’ a la industria de las mermeladas y en menor medida
al consumo en fresco.

Las industrias de mermeladas de la zona de Colonia Valdense,
utilizan esta variedad por su calidad organoléptica y fecha de cosecha. Para
la zafra 2020-2021, las exigencias de la industria de mermeladas a la que
remitieron fruta los Productores 1 y 2 eran: duraznos de la variedad ‘Dixiland’
con un calibre igual o superior a los 60 mm, color de fondo verde virando al
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amarillo, sobrecolor amarillo-anaranjado y la pulpa con un contenido de
solidos solubles de 8,5 °Brix'.

2.4. VEGETACION HERBACEA ASOCIADA A LOS MONTES FRUTALES

La implantacion de coberturas vegetales en las entrefilas de montes
frutales, se realizan con el fin de mejorar la circulacion de la maquinaria y
disminuir los efectos de compactacion (Pefalva y Calegari, 1999, Aruani et
al., 2006, Rienzi y Maggi, 2007, Docampo y Silva, 2014, Primavesi, 2016,
Fruitos et al., 2019, Mia et al., 2020b).

2.4.1. Rol de la diversidad vegetal

Los ecosistemas de por si son diversos, este fendmeno se da porque
las especies se complementan, logrando de esta forma adaptarse al
ambiente que habitan (Aguiar, 2006, Zoppolo, 2014). En un ecosistema, es
imposible encontrar una especie aislada (Aguiar, 2006). Por esto, resulta
imprescindible el considerar a los sistemas productivos como
agroecosistemas, es decir, sistemas agropecuarios que, en cierto grado
imiten al ecosistema en el que se desarrollan -ciclado de nutrientes,
regulacion de poblaciones de artropodos- (Zoppolo, 2014) y que las practicas
sean similares a los procesos ecologicos (Calderdn Alcaraz, 1986, Primavesi,
2016).

La implementacion de las coberturas vegetales diversas en los
montes frutales contribuyen al equilibrio y a la resiliencia del sistema
productivo (Rufato et al., 2007, Zoppolo, 2014, Flores et al., 2019, Mia et al.,
2020a), disminuyendo los costos e incrementando los ingresos por la mejora
en la calidad de la fruta (Pefialva y Calegari, 1999, Rufato et al., 2006, Rienzi
y Maggi, 2007, Fruitos et al., 2019).

Las gramineas y leguminosas son familias esenciales en la
composicion de la cobertura vegetal, dado que estas familias contribuyen de
forma sustancial al incremento de la fauna edafica, de los nutrientes -en
especial del nitrégeno- y de la materia organica del suelo (Schneider y
Scarborough, 1961, Aruani et al., 2006, Zoppolo et al., 2011, Docampo y
Silva, 2014, Zoppolo, 2014).

En general, las coberturas vegetales contribuyen a la mejora de las
siguientes propiedades del suelo:

1 Fajardo, J. 2020. Com. personal.
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e Dbiolégicas: se incrementan los ciclos biogeoquimicos de los
nutrientes (Calderdn Alcaraz, 1986, Gdmez y Gomez, 2011, Zoppolo et
al., 2011, Fruitos et al.,2019), disminuyen la presion de malezas
(Schneider y Scarborough, 1961, Stefanelli et al., 2009, Docampo y
Silva, 2014, Primavesi, 2016, Mia et al.,2020b);

o fisicas: estabiliza los agregados disminuyendo el riesgo de erosion
(Rucks et al., 2004, Zoppolo, 2017), mejora la circulaciéon de agua y
aire (Schneider y Scarborough, 1961, Rufato et al., 2007, Gomez y
Gomez, 2011), se incrementa la disponibilidad de agua por una menor
evaporacion y descompacta el suelo (Pefalva y Calegari, 1999, Aruani
et al., 2006, Rienzi y Maggi, 2007, Primavesi, 2016, Fruitos et al.,
2019);

e quimicas: por el aporte de materia organica se incrementa la fertilidad
natural -especialmente de los nutrientes: calcio, fésforo, magnesio y
nitrogeno- (Aruani et al., 2006, Docampo y Silva, 2014) y del pH -se
torna moderadamente acido- (Pefalva y Calegari, 1999, Rienzi vy
Maggi, 2007, Primavesi, 2016).

A su vez, las coberturas vegetales incrementan la poblacion de
enemigos naturales de plagas (EENN), para ello, se recomienda una baja
frecuencia de cortes y la implantacion de -ademas de gramineas vy
leguminosas-, asteraceas y umbeliferas (Rondoni et al., 2015, Valle et al.,
2016).

El incremento de EENN es favorecido porque las coberturas
vegetalesbrindan estructuras de refugio, alimento con el polen y presas
alternativas, (Zoppolo, 2014, Rondoni et al., 2015, Valle et al., 2016, Fruitos
et al., 2019, Mazzitelli et al., 2019).

2.4.2. Importancia del control de la vegetacion espontanea en la fila

El control de la vegetacion espontanea en las filas (VEF), tiene por
objetivo la disminucion de la competencia interespecifica. Segun Aguiar
(2006), la competencia conlleva a una influencia negativa entre dos o mas
comunidades -en este caso, durazneros con otras especies vegetales- que
compiten por un mismo recurso -suelo, nutrientes, agua, luz- en un lugar y
tiempo determinado.

Cuando los arboles frutales estan desarrollados, sostienen una
competencia asimétrica por luz con la vegetacion herbacea, dado que
ocupan el estrato superior (Aguiar, 2006).
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Es necesario comprender el concepto de habilidad competitiva, que

refiere a la maxima utilizacién de un recurso por un individuo, entonces, por
concepto, una especie no puede maximizar la utilizacion de dos recursos a la
vez (Aguiar, 2006).

El objetivo del control de la VEF es asegurar la minima competencia

con el cultivo para obtener una cosecha de calidad (Rienzi y Maggi 2007,
Constantino 2012), sin que ello implique la pérdida de biodiversidad
(Gonzalez y Amma, 2012, Mia et al., 2020b).

Se mencionan los criterios generales por los que se rige el control de

la VEF:

edad de la plantacion: las plantas frutales en sus inicios tienen un
desarrollo radicular limitado y un menor porte -agravado cuando se
combina portainjerto/variedad desvigorizante-, por lo que se acrecienta
la competencia por los recursos edaficos y luz -por la inexistencia de
competencia asimeétrica- (Schneider y Scarborough, 1961, Lamonarca,
1979, Pérez Gonzalez, 1990, Rienzi y Maggi, 2007, Constantino,
2012, Gonzalez y Amma, 2012, Docampo y Silva, 2014, Mia et al.,
2020b);

momento de control: en frutales de hoja caduca, el periodo de
control debe estar centrado en la época estival y se rige por el
intervalo de tiempo entre los dos picos de crecimiento de las raices -
mediados de primavera e inicios del otofio-, dado que en este periodo
es que el arbol tiene las tasas metabdlicas mas altas (Schneider y
Scarborough, 1961, Rienzi y Maggi, 2007, Mia et al., 2020b), esta
situacion se acrecienta en duraznero por las caracteristicas de su
sistema radicular y por su menor habilidad competitiva con las
herbaceas por los recursos edaficos (Calderon Alcaraz, 1986,
Gonzalez y Amma, 2012);

espacio de control: el lugar critico para el control de la VEF es la fila,
debajo de la copa del cultivo (Rienzi y Maggi, 2007, Gonzalez y
Amma, 2012), este espacio -centrado en la fila- varia dependiendo de
la especie frutal desde los 0,6 m hasta los 2,0 m (Mia et al., 2020b)
(ver figura 6);

especies que componen la VEF: en el control de la VEF cobran
mayor relevancia las especies vegetales perennes que las anuales,
dado que el control de las primeras es mas dificil y requiere de un plan
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de manejo de largo plazo (Schneider y Scarborough, 1961, Calderdn
Alcaraz, 1986, Pérez Gonzalez, 1990, Rienzi y Maggi, 2007, Zeballos
et al., 2014, Zoppolo, 2014, Mia et al., 2020b);

e especie frutal: se ha demostrado en montes de durazneros,
manzanos y vides, que el no control de la VEF puede acarrear
beneficios en la disminucion de la incidencia de enfermedades y
plagas, sin afectar el rendimiento y calidad de la fruta (Pefalva y
Calegari, 1999, Rienzi y Maggi, 2007, Stefanelli et al., 2009, Coniberti
et al., 2014, Fruitos et al., 2019);

e ideologia del productor: este criterio es el fundamental (Mia et al.,
2020b), ya que trae aparejado implicitamente el conocimiento
cientifico-popular (Fruitos et al., 2019).

Figura 6. Representacion del control de la VEF. A. Control quimico. B. Control
con mulch.

En relacion al cuarto criterio desarrollado anteriormente (especies
que componen la VEF), cobra relevancia el control de la gramilla (Cynodon
dactylon). Es conocido el efecto supresor de esta graminea perenne sobre el
duraznero y otros frutales (Zeballos et al., 2014), la misma produce acidos
fendlicos y cianogénicos a nivel radicular -sustancias alelopaticas- que limitan
el desarrollo de otras raices (Weller et al., 1985, Zoppolo, 2014).

Segun Weller et al. (1985), cuando la cobertura del suelo en
duraznero tiene una abundancia de 75 a 100 % de gramilla, se constata un
sistema radicular superficial (concentrado en los primeros 15 cm), anémalo,
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decolorado -al igual que la base del tronco-, provocando una reduccion del
tamario de la copa y de los rendimientos de fruta.

En el marco del cuarto criterio, cabe mencionar que en Uruguay los
productores fruticolas también le dan relevancia al control de las cruciferas
(rabano -Raphanus raphanistrum-, mostacilla -Brassica campestris-).

En relacion a esta familia de herbaceas, Rufato et al. (2006, 2007)
estudiaron el efecto de una cobertura compuesta por nabo forrajero (R.
sativusvar. oleiferus), en el que constataron una disminucion del vigor de la
planta, pero no una pérdida de rendimiento ni de calidad de fruta. Este
impacto en el desarrollo vegetativo se le atribuye al efecto alelopatico de las
cruciferas, dado que éstas liberan glucosinatos -glucésidos ricos en azufre-
que limitan el desarrollo radicular de otras especies (Rufato et al., 2006,
2007).

Segun las caracteristicas del sistema productivo, con el fin de
disminuir los costos del control de la VEF y obtener un rédito econémico en
los primeros afios del monte frutal, se pueden realizar cultivos horticolas en
las filas de los frutales (Schneider y Scarborough, 1961, Lamonarca, 1979),
silvopastoreo y/o confeccion de reservas para animales (Rienzi y Maggi,
2007).

Cabe destacar que todos los controles de la VEF tienen un impacto
sobre el sistema radicular del frutal (Gémez y Gomez, 2011, Gonzalez y
Amma, 2012). En cualquier situacion, el control de la VEF mediante el
laboreo se debe evitar porque genera danos en la planta (Sanchez, 2007,
Docampo y Silva, 2014), rompe los agregados del suelo, provoca una alta
pérdida de materia organica por oxidacion, genera compactacion
subsuperficial, incrementa el riesgo de erosion (Pefalva y Calegari, 1999,
Stefanelli et al., 2009, Constantino, 2012, Gonzalez y Amma, 2012, Agusti,
2014, Alliaume Molfino, 2016), incrementa la pérdida de nutrientes;
obteniendo en el largo plazo un impacto negativo en la produccion de frutas
(Schneider y Scarborough, 1961, Aruani et al., 2006, Gobmez y Gémez, 2011,
Mia et al., 2020a, 2020b).

Los efectos negativos del control con laboreo son contrarrestados
cuando se utiliza la metodologia del ‘sanguche suizo’, que consiste en cubrir
el laboreo realizado para controlar la VEF con el corte de la cobertura vegetal
de la entrefila (Stefanelli et al., 2009, Zoppolo et al., 2011).
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Existen otros sistemas de control de la VEF, tales como los
robotizados y de agua a alta presion, respecto de los cuales, segun Mia et al.
(2020Db) se requiere de mas investigacion para conocer sus impactos.

2.4.2.1. Control quimico

El control quimico de las plantas consiste en el uso de productos de
sintesis quimica -herbicidas- que causan la muerte o la detencién del
crecimiento de las plantas, por el colapso de organelos, células y tejidos 6
por distorsionar vias metabdlicas de relevancia.

El uso de herbicidas en la produccién agropecuaria y afines -control
de la vegetacion en banquinas, parques publicos y privados-, comenzé hace
al menos 75 anos (Carson, 2010). Lamonarca (1979) asegura que el control
quimico es el método de control de la VEF mas efectivo. Taberner (2013),
menciona que los métodos de control de la vegetacion alternativos al
herbicida logran una eficiencia de solamente el 80 %, en comparacidén con
dichas sustancias.

La problematica actual de los herbicidas en la produccion
agropecuaria convencional, es la resistencia de algunas poblaciones
vegetales a éstas sustancias quimicas (Fischer, 2013, Taberner, 2013, Mia et
al., 2020b). La resistencia es el resultado de la presion de seleccion que el
ser humano realiza sobre las poblaciones de animales y plantas (Carson,
2010, Fischer, 2013, Primavesi, 2016).

De acuerdo con Taberner (2013), es preferible evitar la aparicion de
resistencia a herbicidas, que manejar poblaciones resistentes. Para ello, se
recomienda:

e combinar estrategias de control: logrando la maxima efectividad de
control de la vegetacion (Pérez Gonzalez, 1990, Taberner, 2013, Mia
et al., 2020a);

e realizar “manchoneo”: que consiste en el control de la vegetacion en
focos -donde exista una alta abundancia- y no de forma generalizada
en el predio o cuadro (Pérez Gonzalez, 1990, Fischer, 2013);

e rotacidon y mezcla de principios activos: refiere al uso de diferentes
principios activos dentro y entre las zafras, y a la utilizacion de
mezclas de herbicidas en la aplicacion (Mia et al., 2020a),
considerando que los herbicidas utilizados deben ser efectivos para la
vegetacion objetivo y de similar persistencia (Fischer, 2013). Cuando
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se realizan mezclas de herbicidas, cada herbicida debe utilizarse a la
dosis recomendada.

El herbicida para el control de la VEF tiene como ventaja -en
comparaciéon con el laboreo-, el incremento de la densidad radicular de los
frutales en la superficie del suelo, mejorando la absorcion de agua vy
nutrientes por parte de las plantas (Gémez y Gomez, 2011, Gonzalez y
Amma, 2012). A su vez, el herbicida es una herramienta que se adapta a la
plantacion de frutales en alta densidad (Gonzalez y Amma, 2012).

Segun los autores Gomez y Gémez (2011) y Gonzalez y Amma
(2012), los herbicidas no impactan de forma negativa en las propiedades
fisicas del suelo, mientras que, Agusti (2014) y Primavesi (2016) aseguran
que los herbicidas provocan el encostramiento superficial del suelo,
afectando la permeabilidad del mismo. Es conocido el impacto negativo de
los herbicidas en la fauna benéfica del suelo (Gomez y Gomez, 2011,
Zoppolo et al.,, 2011, Gonzalez y Amma, 2012), en la disminucion de la
fertilidad y en el incremento de la acidez del mismo (Carson, 2010,
Primavesi, 2016, Mia et al., 2020b).

En fruticultura, hay investigaciones que reportan un impacto negativo
en el cultivo por parte de los herbicidas utilizados para el control de la VEF.
En vid, Coniberti et al. (2014) encontraron una mayor incidencia de botrytis
en uvas frente al no control de la VEF. Mientras que, Mia et al. (2020a)
obtuvieron manzanas con una menor firmeza y duraznos con un menor
contenido de solidos solubles totales, en comparacion con el corte de la VEF
como método de control.

En durazneros, Gomez, citado por Pefalva y Calegari (1999),
cosechd una mayor proporcion de duraznos de descarte y obtuvo un
rendimiento intermedio cuando aplicdé herbicidas para controlar la VEF, en
comparacion con el mulch (ver T1 del cuadro 5).
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Cuadro 5. Produccion de duraznos bajo dos manejos de la fila y de la
entrefila.

Rendimiento (kg*ha™)

Tratamiento Desocarte
Comercial Descarte TOTAL (%)
T1 7.756 3.982 11.648 33,9
T2 6.311 2.989 9.299 32,1
T3 10.203 4.337 14.539 29,8

T1: avena negra (AvN) en la entrefila con corte y herbicida en la
fila; T2: cobertura total con AvN con corte en la entrefila y mulch en
la fila; T3: igual manejo que T2 pero AvN consociada con vicia.

Fuente: adaptado de Gémez, citado por Pefialva y Calegari (1999).

2.4.2.2. Mulch como método de control

El mulch es la denominacion que se le da a un material -organico o
sintético- colocado sobre el suelo de forma permanente o temporal, y que,
por su constitucion fisica controla la vegetacion tras bloquear la llegada de
luz al suelo y a la vegetacion, limitando la germinaciéon y la fotosintesis,
respectivamente (Gonzalez y Amma, 2012, Flores et al., 2019, Mia et al.,
2020b). Sanchez (2007) y Uchda et al. (2018), afirman que es mas eficiente
el mulch controlando la VEF, que el laboreo o lanzallamas.

Los mulch organicos al descomponerse pueden tener un efecto
alelopatico sobre alguna especie vegetal (Penalva y Calegari, 1999, Zoppolo,
2014, Primavesi, 2016).

El uso de fibras sintéticas como mulch (FSM) son efectivas en el
control de la VEF (Mia et al., 2020b), especialmente en las primeras etapas
del monte frutal (Flores et al., 2019). Las FSM tienen el inconveniente que
deben ser retiradas al perder efectividad, ya que no se incorporan al suelo
(Sanchez, 2007, Gilsanz, 2017).

La FSM de nailon blanco refracta la luz solar, incrementando la
incidencia de la misma en la planta y disminuye la temperatura del suelo,
mientras que, la FSM de nailon negro controla mejor la vegetacion, pero
incrementa la temperatura en el suelo (Gilsanz, 2017, Mia et al., 2020b).

La mayoria de las FSM tienen la caracteristica de ser impermeables,
por lo que es necesario el riego, la fertirrigacion y la fertilizacion foliar del
monte para mantener un adecuado balance hidrico y nutricional de las
plantas (Flores et al., 2019, Mia et al., 2020b). Una limitante en el largo plazo
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en el uso de FSM, en especial con riego por goteo con aguas salobres, es el
incremento en la conductividad eléctrica del suelo (Flores et al., 2019).

El mulch de cobertura vegetal (MCV), es un mulch organico que se
constituye generalmente por chip de madera y/o el corte de herbaceas, tanto
frescas como secas. EI MCV -ademas de controlar la vegetacion
espontanea-, tiene un impacto positivo en las propiedades biologicas, fisicas
y quimicas del suelo, que se detallan a continuacion:

e bioldgicas: incrementa la poblacion de artropodos, lombrices y
microorganismos por el aporte de residuos vegetales (Stefanelli et al.,
2009, Gomez y Gbémez, 2011, Docampo y Silva, 2014, Alliaume
Molfino, 2016, Primavesi, 2016) y la de nematodos bacteri6fagos en el
suelo (Zoppolo et al., 2011);

o fisicas: reduce la erosion del suelo por su cobertura, mejora la
estabilidad e incrementa su permeabilidad (Schneider y Scarborough,
1961, Zoppolo et al., 2011), disminuye la variacién de la temperatura
en la zona radicular (Stefanelli et al., 2009, Gilsanz, 2017), reduce la
evapotranspiracion (Gariglio et al., 2007, Goémez y Gomez, 2011,
Malcolm et al., 2014, Mia et al., 2020b), incrementa el almacenaje de
agua en el suelo (Docampo y Silva, 2014, Alliaume Molfino, 2016,
Primavesi, 2016, Uchda et al., 2018) y disminuye la compactacion
(Flores et al., 2019);

e (quimicas: incremento de la materia organica y de nutrientes -
principalmente nitrégeno- (Schneider y Scarborough, 1961, Stefanelli
et al., 2009, Gomez y Gomez 2011, Zoppolo et al., 2011, Primavesi
2016, Gilsanz 2017, Flores et al., 2019, Mia et al., 2020b).

Respecto al incremento de nitrégeno (N) en el suelo, es dependiente
de la relacion carbono:nitrégeno (C:N) del MCV. Si la C:N es alta (>35),
ocurre la inmovilizacion del N por parte de los microorganismos del suelo,
limitando la disponibilidad del mismo para el cultivo (Stefanelli et al., 2009,
Gonzalez y Amma, 2012, Flores et al., 2019), como consecuencia, disminuye
el rendimiento (Penalva y Calegari, 1999) (ver T2 del cuadro 5).

Penalva y Calegari (1999) y Alliaume Molfino (2016) mencionan que
la indisponibilidad de N es temporal, sugieren que mediante el uso
permanente de MCV se incrementaria el contenido de este nutriente en el
suelo. Cabe destacar que Stefanelli et al. (2009) y Zoppolo et al. (2011),
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obtuvieron un incremento del N foliar y del contenido de N en el suelo en un
monte de manzanas con MCV de fardos de alfalfa (Medicago sativa).

Las mejoras en el suelo no son el unico efecto positivo de los MCV,
sino que también se reportan mejoras en los cultivos respecto a otros
meétodos de control de la VEF. En arandanos, Gariglio et al. (2007),
encontraron un incremento en las tasas de crecimiento. Mientras que, en
durazneros se incrementa el desarrollo radicular (Gomez y Gémez, 2011, Mia
et al., 2020b), se obtiene un mayor crecimiento de los arboles (Flores et al.,
2019) y un aumento en el rendimiento de frutas con calidad comercial
(cuadro 5) (Penalva y Calegari, 1999, Malcolm et al., 2014). Por otra parte,
en manzanos, Sanchez (2007), obtuvo un mejor desempefio de los arboles a
pesar de estar implantados en un suelo con limitaciones fisicas. Por ultimo,
segun Zoppolo et al. (2011), en frutales en general se obtiene una mejora en
la calidad de la fruta y un incremento de artropodos benéficos.

El MCV es un método efectivo de control de la VEF en el corto plazo
(Schneider y Scarborough, 1961, Zoppolo et al., 2011, Docampo y Silva,
2014), no siendo efectivo en el control de las perennes (Stefanelli et al.,
2009, Mia et al., 2020b); es por esto que, el MCV no se recomienda en
montes recién implantados (Gonzalez y Amma, 2012, Flores et al., 2019).

En parte, el éxito del control de la VEF con el MCV es dependiente
de la C:N y del espesor del mulch. La relacion C:N debera estar entorno a
25-35 para evitar una rapida descomposicion y una alta inmovilizacion de N
(ver T3 del cuadro 5). En cuanto al espesor, Gonzalez y Amma (2012),
sugieren que sea de 20-30 cm, mientras que, Mia et al. (2020b), mencionan
que es suficiente con 10 cm.

De acuerdo con Rufato et al. (2006), existe la necesidad de disminuir
el uso de insumos externos al predio, para asi incrementar la sostenibilidad
del mismo. En esta linea, Docampo y Silva (2014), proponen la utilizacion del
corte de la cobertura vegetal de las entrefilas como MCV en las filas; Flores
et al. (2019) y Mia et al. (2020b), sugieren la utilizacion de chip de madera
como MCV cuando éste se encuentra disponible en las cercanias del predio.
Cuando se optan por FSM, se pueden reutilizar los nailon que son
desechados de los acopios de forraje y granos (Flores et al., 2019).

Por ultimo, el mulch es una herramienta de control de la VEF que se
puede combinar con otras como: el laboreo, herbicidas (Gonzalez y Amma,
2012), y quizas también, con el agua a alta presion, el corte de pasto en la
fila o los sistemas robotizados.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DE LOS MONTES DE DURAZNEROS

Para llevar adelante este estudio se seleccionaron dos predios que
se ubican al sureste del departamento de Colonia, en la zona de Colonia
Valdense (ver anexo 2. OSM, 2022). Ambos predios tienen en comun que
estan integrados en el Manejo Regional de Plagas (Fagro-INIA-MGAP),
cuentan con el asesoramiento técnico de la Sociedad de Fomento Rural de
Colonia Valdense (SOFOVAL) y que los productores concurren a diversas
capacitaciones.

Los montes frutales de estos productores se caracterizan por ser
durazneros de la variedad ‘Dixiland’ con portainjerto ‘Nemaguard’,
conducidos en muro frutal a alta densidad y las filas con orientacidn noreste.

El Productor 1 (P1) implanté el monte en el invierno del afio 2017
sobre una pradera polifitica, previo a la implantacion realizé un subsolado en
el sentido de las filas para descompactar el suelo. El muro frutal se constituye
por plantas con dos lideres conducidos en el sentido de la fila. El marco de
plantacién es de 4,0 m entre filas y 2,5 m entre plantas, logrando una
densidad de 1.000 plantas*ha'. Luego de implantado el monte, el P1 sembré
festuca (Festuca arundinacea) como cobertura vegetal de la entrefila. El
manejo sanitario se basa en fungicidas e insecticidas, complementado con la
confusion sexual para grafolita (Grapholita molesta), trampeo masivo para
moscas de la fruta (Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata) y la
recoleccion de frutas para la podredumbre morena (Monilinia sp.).

El Productor 2 (P2) implanté el monte en el invierno del afio 2016
sobre una pradera de alfalfa. EI muro frutal lo conformé con tres lideres por
planta, también conducidos en el sentido de las filas. La densidad es de
1.143 plantas*ha™, con un marco de plantacién de 3,5 m entre filas y 2,5 m
entre plantas. La cobertura vegetal de la entrefila se constituye por la flora
espontanea. El manejo sanitario se basa en fungicidas e insecticidas,
complementado con la confusion sexual para grafolita (G. molesta) y la
recoleccion de frutas para la podredumbre morena (Monilinia sp.).

3.2. PERIODO DE OBSERVACION Y LOS MANEJOS REALIZADOS

Se realiz6 un estudio observacional -estadistica descriptiva- en
parcelas de observacion (figura 7), debido a que no se pudo plantear un
diseno experimental. Las parcelas de observacion se componian de siete
filas por manejo, las dos filas externas se utilizaron como “filas borde” de
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manejo, mientras que, en las cinco internas se llevaron adelante las
mediciones de los parametros evaluados (figura 7).

La comparacion de medias de todas las observaciones fue mediante
la utilizacion del programa estadistico Rstudio con el paquete basico t.test y
un p-valor=0,05 (Venables et al., 2021), este analisis se realizd unicamente
para el monte bajo los manejos de mulch (M) y mulch con herbicida (M+CQ)
(predio del P1).

El periodo de observacién fue de un ciclo productivo, desde julio del
2020 hasta julio del 2021. Se observaron los manejos de M y M+CQ en el
predio del P1, y el de control quimico (CQ) en el predio del P2.

Referencias:
Monte frutal gg;‘;ﬂaag%n mPIantas frutales lPIantas evaluadas lFiIas bordes

Figura 7. Diagrama de una parcela de observacion inserta en un monte frutal.

Los productores utilizaban los herbicidas como control de la VEF,
aunque el P1 lo combinaba con mulch y el P2 se encontraba adoptando este
manejo. Es por esto que, se evaluo de forma separada el mulch organico y el
control quimico como estrategias de control de la VEF.

3.2.1. Mulch organico (M)

El mulch organico (M) consistié en el control de la VEF mediante el
uso de MCV (ver capitulo 2.4.2.2. Mulch como método de control).
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En los predios bajo estudio se utiliza el corte de la biomasa de las
entrefilas de los montes fruticolas como MCV (Docampo y Silva, 2014). Para
esto, los productores han modificado sus rotativas de tal forma que, el corte
de la vegetacion de la entrefila queda en las filas -debajo de las plantas de
durazneros-, generando un ancho de control similar al control quimico (ver
figura 6.B.).

La parcela de observaciéon del M se inserté en un monte, ubicado en
el predio del P1. La aplicacion de herbicidas era el unico manejo que el P1
no realizaba en la parcela de observacion bajo el M.

3.2.2. Mulch organico y control quimico (M+CQ)

El mulch y control quimico (M+CQ), es la combinacion del control de
la VEF mediante herbicidas y MCV.

En la zafra 2020 — 2021, bajo el M+CQ el P1 realizo tres aplicaciones
con diferentes herbicidas y a distintas dosis por hectarea (ver anexo 3). La
banda de control con herbicida sobre las filas de durazneros es de 0,6 m de
ancho (ver figura 6.A.).

La parcela de observacion del M+CQ es contigua a la del M, el P1
realizaba el mismo manejo en la parcela de observacion del M+CQ, que en el
resto del monte.

3.2.3. Control quimico (CQ)

El control quimico (CQ), se caracteriza por utilizar unicamente
herbicidas como estrategia de control de la VEF. La parcela de observacion
del CQ, se ubicaba en el predio del P2.

En el CQ, para la zafra 2020 — 2021, el P2 realiz6 cinco aplicaciones
con herbicidas (ver anexo 4). La banda de control con herbicida sobre las
filas de durazneros es de 1 m de ancho, 0,5 m desde la fila hacia la entrefila
(ver figura 6.A.).

3.3. DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Se comprobd a campo el tipo de suelo en cada predio mediante la
descripcion del perfil, previamente se realizdé el estudio de gabinete (ver
capitulo 2.1. CARACTERIZACION EDAFO-CLIMATICA DE LA ZONA DE
ESTUDIO).

El estudio de gabinete se llevo adelante con la geolocalizacion de los
predios en el programa QGIS (QGIS Project, 2022) con base en el mapa
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digital predeterminado (OSM, s.f.), se le afiadio a la base de datos los mapas
digitales de: Mapa geoldgico de la R.O. del Uruguay (MIEM. DNMG, 2017),
Cartografia CONEAT (MGAP. WMS, s.f.), Carta de reconocimiento de suelos:
Departamento de Colonia (MGAP. DGRNR, 1998).

El perfil de suelo en cada predio se realizé con un taladro holandés,
en una zona imperturbada y proxima a los montes frutales. La descripcion de
los horizontes del perfil del suelo se realiz6 segun Kaplan et al. (2015), la
hoja 7,5 YR Munsell Color (2013) y acido citrico -limén-.

En el predio del P1 se realizd el perfil del suelo en una divisoria de
aguas con pendiente de 1 % sobre una pradera -contigua al monte-, el
relieve general es una llanura suavemente ondulada con una pendiente de 3
%, el drenaje externo moderado sin posibilidades de inundacion y con un
ligero grado de erosion.

Mientras que el perfil de suelo del P2 se realizdé en una zona similar
al perfil del P1 -divisoria, 1 % de pendiente, sobre una pradera-, el relieve
general es de una llanura ondulada con pendientes de 5 %, el drenaje
externo moderado sin posibilidades de inundacién y erosion ligera.

3.4. PROPIEDADES FiSICAS DE LOS SUELOS

En cada parcela de observacion se realizé diferentes mediciones
para evaluar las variables biofisicas que se describen a continuacion.

3.4.1. Densidad aparente del suelo(DAp)

La DAp es el cociente entre el peso en seco del suelo y el volumen
ocupado en fresco (ecuacion 1) (Garcia y Kaplan, 1974, Rucks et al., 2004).

Para determinar la DAp, se realizo el procedimiento del anillo con
saturacién en el laboratorio (Garcia y Kaplan, 1974). Este método consiste
en el uso de anillos para la extraccidon imperturbada de un volumen conocido
de suelo, que luego se llevan al laboratorio y se colocan en placas de Petri
para hidratarlas con agua destilada por 24 horas (Garcia y Kaplan, 1974). Al
transcurrir las 24 horas de hidratacién, se enrasan las muestras que hayan
incrementado su volumen a causa de las arcillas expansivas, luego se
colocan en estufa a 105 °C hasta peso constante (aproximadamente por 48
horas) (Garcia y Kaplan, 1974).

Por cada manejo se realizaron tres muestras a dos profundidades
(de 0 cm hasta 3,9 cm; y desde 5,3 cm hasta 9,2 cm) (n=6).
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La evolucion de la densidad aparente bajo los diferentes manejos, se
realiz6 mediante un muestreo en julio de 2020 y otro muestreo en junio de
2021.

peso seco del suelo muestreado (g)

Densidad Aparente del suelo (g*cm3) =

volumen del anillo muestreador (cm?g)

Ecuacion 1. Calculo de |la densidad aparente del suelo.
3.4.2. Resistencia del suelo a la penetracion(RSP)

La RSP se evalu6 mediante el uso de un penetrometro digital marca
Eijkelkamp (hardware v6.0 y software v6.03), que genera un registro
automatico hasta los 90 cm de profundidad.

Por cada manejo se realizaron quince mediciones al azar sobre las
filas de los durazneros (n=15). Se efectué un primer muestreo en julio de
2020 y un segundo en abril de 2021.

3.4.3. Cantidad de lombrices por volumen de suelo

Para determinar la abundancia de lombrices por volumen de suelo,
se realizé la técnica adoptada por Jorge Escudero et al. (2019), que consiste
en la extraccion de bloques de tierra -monolito- de 25 cm de lado y 20 cm de
profundidad (volumen total de 12,5 L).

Se extrajo un total de cinco bloques por manejo (n=5), un bloque por
cada fila de durazneros dentro de las parcelas de observacion.

El conteo de lombrices se realizdé en el campo, siendo clasificadas
segun su tamafio entre ‘adultas’ (longitud>3 cm; grosor>1 mm) y ‘juveniles’
(longitud<3 cm;grosors1mm).

3.5. PARAMETROS DE CULTIVO EVALUADOS

Las evaluaciones de cultivo fueron realizadas en siete plantas
seleccionadas al azar (ver figura 7, Plantas evaluadas) (n=7).

La poda invernal, el raleo de frutos y la poda en verde fue similar en
las 21 plantas evaluadas.

3.5.1. Materia seca de las raices por volumen de suelo

Las raices se extrajeron de forma manual de los monolitos que se
utilizaron para contabilizar la abundancia de lombrices, se embolsaron y
fueron llevadas al laboratorio (n=5). En el laboratorio, se procedi6é al lavado
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de las raices colectadas en recipientes cerrados con agua corriente. Se las
clasificd segun su diametro (@) en raices (>3 mm) y raicillas (<3 mm).

Para determinar la materia seca de las raices y raicillas, se secaron
en estufa a 70 °C hasta peso constante (48 horas aproximadamente)
(Bresciano et al., 2018).

3.5.2. Estimacion del balance hidrico bajo los tres manejos

Se evaluo tedricamente el balance hidrico de cada manejo, para la
zafra productiva 2020-2021.

El balance hidrico de un cultivo se estima considerando tres factores
en un periodo de tiempo: entradas de agua por riego o lluvia, almacenaje de
agua en el suelo -determinado por las caracteristicas fisico-quimicas del
mismo- y salidas por la evapotranspiracion del cultivo y el drenaje -externo e
interno- del suelo (FAO, 2006, Antunez y Felmer, 2017). Segun Garcia et al.
(2014), este método se utiliza cuando no se cuenta con los datos
agroclimaticos en tiempo real.

Para realizar el balance hidrico de los montes, se procesaron los
datos agroclimaticos registrados en INIA LE (INIA, s.f.); se ajusto
laevapotranspiracion mediante el uso de férmulas propuestas por FAO
(2006) y los datos de cobertura del suelo de cada manejo. El aporte de riego
fue estimado segun las horas de riego efectuadas por los productores y el
caudal de las cintas de gotero, para ello, se midié con colectores de agua en
siete puntos al azar -dentro de las parcelas de observacion- (n=7).

El balance hidrico se estimd por decena de dias, considerandose tres
decenas por mes.

3.5.3. Tasa de crecimiento de los frutos

La tasa de crecimiento de los frutos se evalué en 140 frutos por cada
manejo -20 frutos por planta-, a los que se les midié el diametro ecuatorial
(figura 8) de forma semanal (n=140).

En las primeras tres semanas de evaluacion, hubo pérdidas de frutas
por abortos e incidentes, por lo que, en esas tres semanas se marcaron otras
frutas para continuar el seguimiento, y de esta forma mantener los veinte
frutos evaluados por arbol.
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La medicion de los frutos se inici6 luego del raleo, quince dias
después de plena floracién y culmind en la primer cosecha de fruta (10 de
octubre de 2020 y 20 de enero de 2021, respectivamente).

Figura 8. Medicion en planta del diametro ecuatorial de un durazno.
3.5.4. Produccioén por planta

Dado que la fruta tenia como destino el procesamiento industrial, el
criterio de cosecha utilizado fue el requerido por la industria de dulces (ver
capitulo 2.3.4. Caracteristicas de la variedad ‘Dixiland’).

El color de la piel es el criterio de cosecha utilizado en el campo por
parte de los productores, consiste en cosechar la fruta que presenta un color
de fondo verdoso con tonalidades amarillentas y algunas vetas de color rojo
(figura 9).

Teniendo en cuenta este criterio de coloracion de la piel, se hicieron
unicamente dos cosechas por cada manejo. Cada arbol fue cosechado de
forma individual, por lo que se determind la produccién por arbol (n=7).

Los motivos de descarte fueron los establecidos por la industria,
estos eran: fruta con un calibre menor a 60 mm, frutos con dafos mecanicos
o biolégicos -exudado de goma; presencia de galerias de grafolita o0 mosca
de la fruta, con o sin larvas- y podredumbres.
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Figura 9. Lote de duraznos de la variedad 'Dixiland' con 6ptima calidad
industrial.

3.5.5. Calibre y soélidos solubles (°Brix) de los frutos cosechados

Se determind el calibre -diametro ecuatorial- (mm) de los frutos
cosechados por cada arbol a través de una muestra de cinco frutos (n=5).

Mientras que, el contenido de sodlidos solubles (°Brix) se determino
con el uso de un refractometro, en una muestra de tres frutos por cosecha de
cada arbol (n=3).

3.5.6. Diametro de los troncos

El diametro promedio de los troncos se determiné con la medicion del
calibre de los mismos, a una altura de 5 cm por debajo de la horqueta y por
encima del injerto (n=7).

Se realizaron dos mediciones, la primera fue previa a la brotacién
(agosto de 2020) y la segunda después de la caida de las hojas (mayo de
2021).

3.5.7. Eficiencia productiva por arbol

La eficiencia productiva (ecuacion 2), es el coeficiente entre la
produccion de frutas de un arbol sobre la seccion transversal del tronco,
estimada a partir del diametro del tronco (Cabrera y Rodriguez, 2006) (n=7).
Para este calculo, se utilizé la medicién del diametro de tronco posterior a la
cosecha de frutas (mayo de 2021).
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2) = produccion de frutas por planta (kg)

Eficiencia productiva (kg*cm '
diametro del tronco de la planta (cm?)

Ecuacion 2. Calculo de eficiencia productiva.
3.6. BIOMASA Y DIVERSIDAD VEGETAL

3.6.1. Estimacion de la produccion de materia seca en las entrefilas

Se estimo la produccion de biomasa seca de las entrefilas mediante
tres muestreos por manejo (n=3). Las muestras se recolectaron al azar
dentro de las parcelas de observacion, mediante un cuadrante de 0,5 m de
lado (0,25 m?) y con una altura de corte de 4-5 cm -altura de corte de la
rotativa-. Las muestras se secaron en estufa a 60 °C hasta peso constante
(aproximadamente 48 horas).

La frecuencia de estimacion estuvo determinada por el momento de
corte de la biomasa que hicieran los productores.

Se evaluo la riqueza -a nivel familias- en base al porcentaje de
composicion del tapiz.

Dada la sequia de la zafra 2020-2021, se realizé unicamente un corte
en el predio del P2 -CQ- y dos cortes en el predio del P1 -M y M+CQ-.

3.6.2. Estimacion de la cobertura del suelo, frecuencia y riqueza de
aparicion de la vegetacion espontanea en las filas

Para la estimacion de la cobertura, frecuencia absoluta y riqueza de
la vegetacion espontanea en las filas, se realizé un muestreo al azar con un
cuadro de 1,2 m? (ancho: 0,6 m; largo: 2 m) centrado en la fila. Se realizaron
tres muestras en cada una de las cinco filas de las parcelas de observacion
de cada manejo (n=15).

En la estimacion de la cobertura se utilizé el indice de abundancia de
Braun-Blanquet. Esta estimacion se hace visualmente y utiliza una escala de
cobertura de cinco puntos (0-5 %, 5-25%, 25-50%, 50-75%, >75%)
(Matteucci y Colma, 1982).

Para determinar la frecuencia absoluta de las familias, se
identificaron las especies presentes en la cobertura de la fila.

Se realizaron dos muestreos, el primero en julio de 2020 y el
segundo en marzo de 2021.
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4. RESULTADOS

41. DESCRIPCION DE LOS SUELOS SOBRE LOS QUE SE
ENCUENTRAN LOS MONTES DE DURAZNEROS

Los perfiles de suelo de los productores tienen en comun que son
suelos melanicos -chroma<3,5 y value<3,5, en seco- y que poseen
concreciones de calcio en profundidad (cuadros 6 y 7).

El perfil de suelo del P1 es ligeramente mas profundo respecto al del
P2 (figura 10), a su vez, posee una textura predominantemente arcillosa,
frente a una textura arcillo-limosa (cuadros 6y 7).

Cuadro 6. Descripcion del perfil del suelo del Productor 1 (P1).

Horizonte Prof. (cm) Color (7,5 YR) Textura Observaciones
Ap 0-16 3/2 FAcL
AB 16 — 26 2,5/1 AcL
Bt 26 — 45 2,5/1 Ac
Btz 45 - 76 3/1 Ac
BC«k 75— 86 3/3 FAc ccra chicas / automezclado
Ck 86 — 119 5/3 AcL cc ra grandes

Prof: profundidad; cc: concreciones de calcio; ra: que reaccionan al acido

Cuadro 7. Descripcion del perfil del suelo del Productor 2 (P2).

Horizonte Prof. (cm) Color (7,5YR) Textura Observaciones

Ap 0-15 3/1 FAcL

AB 15-28 3/1 AcL

Bt 28 — 51 2,5/1 Ac

Btz 51-72 2,5/2 AcL

BC«k 72 -92 4/4 AcL cc ra chicas

Prof: profundidad; cc: concreciones de calcio; ra: que reaccionan al acido
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BCk

Figura 10. Perfiles de suelo de los predios productivos. A. Productor 1. B.
Productor 2.

4.2. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO Y LA POBLACION DE
LOMBRICES

4.2.1. Densidad aparente del suelo

La DAp promedio no varid significativamente con el transcurso del
tiempo bajo los tres manejos, en superficie (0 — 3,9 cm)(figura 11), ni en
profundidad (5,3 — 9,4 cm) (figura 12).

No existen diferencias significativas entre las DAp de los manejos M
y M+CQ en las dos fechas de medicion.
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Figura 11. Densidad aparente del suelo en profundidad (0 — 3,9 cm) bajo el
manejo de mulch (M), mulch+control quimico (M+MQ) y control quimico
(CQ).
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Figura 12. Densidad aparente del suelo en profundidad (5,9 — 9,2 cm) bajo
el manejo de mulch (M), mulch+control quimico (M+MQ) y control quimico
(CQ)
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4.2.2. Resistencia del suelo a la penetracion

En la primera fecha (11/07/2020), en los primeros 20 cm de
profundidad no existieron diferencias significativas entre los manejos M y
M+CQ (figura 13). Mientras que, en profundidad (+20 cm) el M+CQ present6
una RSP significativamente superior al M (figura 14).

En cuanto a la segunda fecha de medicién, se generd una zona de
compactacion en superficie bajo el M+CQ, en comparacién con el M (figura
15). En profundidad (+20 cm) la RSP entre el M y M+CQ no vario
significativamente (figura 16).

Al comparar las mediciones dentro de los manejos, se observé una
mayor compactacion (p-valor<0,01) en profundidad (+20 cm) bajo el M (ver
figuras 14 y 16). Mientras que, bajo el M+CQ se compacto significativamente
en superficie entre los 6 a 11 cm (p-valor<0,04) (ver figuras 13 y 15).

Por ultimo, el CQ fue el unico manejo que se compactd en superficie
y en profundidad. La compactacion fue perceptible desde los 16 cm hasta los
30 cm (p-valor<0,05) y desde los 50 hasta los 60 cm (p-valor<0,04) (ver
figuras 13 ala 16).

Resistencia del suelo a la penetracion (hPa)
0 200 400 600 800 1000 1200

-10 tm

L]
-14 - E
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.-"-;:I
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| =

=18

—— M M+C C
29 Q Q

Figura 13. Resistencia del suelo a la penetracion bajo los tres manejos (M:
mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) desde los 0 cm
hasta los 20 cm de profundidad el 11/07/2020.
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Resistencia del suelo a la penetracion (hPa)
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Figura 14. Resistencia del suelo a la penetracion bajo los tres manejos (M:
mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) desde los 25 cm
hasta los 60 cm de profundidad el 11/07/2020.

Los * indican una diferencia significativa entre M y M+CQ (p-valor<0,05)
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Figura 15. Resistencia del suelo a la penetracion bajo los tres manejos (M:
mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) desde los 0 cm
hasta los 20 cm de profundidad el 15/04/2021.

Los * indican una diferencia significativa entre M y M+CQ (p-valor<0,05)
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Resistencia del suelo a la penetracion (hPa)
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Figura 16. Resistencia del suelo a la penetracion bajo los tres manejos (M:
mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) desde los 25 cm
hasta los 60 cm de profundidad el 15/04/2021.

4.2.3. Abundancia de lombrices

La abundancia de lombrices adultas fue significativamente mayor
bajo el manejo M+CQ, en comparacion con el M (cuadro 8). En cuanto a las
juveniles, no se presentaron diferencias significativas entre M y M+CQ
(cuadro 8). En el CQ, solamente se encontraron ejemplares adultos (cuadro
8).

Cuadro 8. Abundancia y tipo de lombrices en las filas de durazneros bajo los
tres manejos (M: mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico).

Tipode . ..  Mediaajustada Desvio estandar t-Student
lombrices ] (n°*15 L de suelo') (n°*15 L de suelo™)  (p-valor)
M 9,6 1,5
0,04
adultas M+CQ 12,5 2,2
caQ 0,5 0,7 -
M 1,7 1,4
. . 0,24
juveniles M+CQ 24,0 35,7
caQ 0,0 0,0 -
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4.3. IMPACTO DE LOS MANEJOS EN LAS PLANTAS Y SU PRODUCCION
4.3.1. Materia seca de las raices por volumen de suelo

Entre los manejos M y M+CQ no existieron diferencias significativas
en la densidad de raices y raicillas de durazneros (cuadro 9).

Cuadro 9. Densidad de raices y raicillas en las filas de durazneros bajo los
tres manejos.

Media ajustada Desvio estandar t-Student

Tipo de raiz. Manejo (g MS*L de suelo') (g MS*L de suelo) (p-valor)

M 0,55 0,13
0,47
raicillas M+CQ 0,67 0,33
cQ 0,80 0,04 -
M 0,33 0,31
0,18
raices M+CQ 0,79 0,63
cQ 0,69 0,78 -

4.3.2. Balance hidrico de los montes frutales

El M+CQ fue el manejo que presentd una menor evapotranspiracion
del cultivo (Etc) (figura 17). La maxima Etc se alcanzé en la tercer decena de
diciembre del 2020, siendo de 64,7, 33,5 y 74,4 mm*decena”’ bajo el M,
M+CQ y CQ, respectivamente (ver anexos 5 al 7. FAO, 2006, INIA, s.f.).

En cuanto a los balances hidricos, el CQ fue el unico que sufrié un
déficit hidrico a causa del no aporte de agua de riego (ver figura 17 y anexo
7)(FAO, 2006, INIA, s.f.).

Los manejos M y M+CQ mantuvieron un adecuado balance hidrico
en el periodo evaluado (figura 17).
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Figura 17. Balance hidrico de los montes frutales (barras) y la
evapotranspiracion estimada de los durazneros (lineas) bajo los tres manejos
(M: mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico).

4.3.3. Tasa de crecimiento de frutos

Los frutos bajo el M presentaron una tasa de crecimiento media
(TCM) significativamente superior, desde la segunda a la cuarta y desde la
octava a la décima semana, respecto a la TCM del M+CQ (figura 18).
Solamente en la decimotercera semana la TCM del M+CQ fue
significativamente superior a la TCM del M (figura 18).

El incremento del diametro bajo los tres manejos fueron similares, los
manejos M y M+CQ difirieron de forma significativa unicamente en la cuarta
semana (figura 19). Los frutos bajo el CQ presentaron un incremento de
diametro levemente inferior, respecto a los manejos M y M+CQ (figura 19).
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Figura 18. Tasa de crecimiento media semanal de los frutos bajo el manejo con
mulch (M) y mulch+control quimico (M+CQ).

Los * indican una diferencia significativa entre los manejos M y M+CQ (p-valor<0,05).
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Figura 19. Evolucién semanal del diametro de los frutos bajo los tres manejos
(M: mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico).

Los * indican una diferencia significativa entre los manejos M y M+CQ (p-valor<0,05).

4.3.4. Rendimiento y calidad de la fruta cosechada

El rendimiento, la produccion comercial y el descarte de frutas fue
similar bajo los manejos de M y M+CQ (figura 20).

El mayor rendimiento, produccion comercial y descarte bajo el
manejo de CQ, puede explicarse en parte por la mayor densidad y edad de
plantacién, respecto a los manejos M y M+CQ (figura 20; ver capitulo 3.1.
DESCRIPCION DE LOS MONTES EVALUADOS).
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Figura 20. Produccion comercial, descarte y rendimiento de fruta bajo los tres
manejos (M: mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico).

Se observo que los manejos de M y M+CQ no repercutieron en la
calidad de la fruta cosechada, dado que no se evidenciaron diferencias
significativas en calibre y contenido de sdlidos solubles (cuadros 10 y 11). El
contenido de azucares y el calibre de las frutas bajo el manejo de CQ se
asemejo mas al de las frutas bajo el M, por sobre el M+CQ (cuadros 10y 11).

Cuadro 10. Sdlidos solubles (°Brix) de las frutas cosechadas bajo los tres

manejos.
. Media ajustada Desvio estandar t-Student
Manejo (°Brix) (°Brix) (p-valor)
M 9,93 0,55
0,23
M+CQ 10,23 0,30
cQ 9,74 0,67 -

Cuadro 11. Calibre de las frutas cosechadas bajo los tres manejos.

Media ajustada Desvio estandar t-Student

Manejo (mm) (mm) (p-valor)
M 69,94 1,75
0,12
M+CQ 71,92 1,18
cQ 69,26 1,16 -
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4.3.5. Diametro de los troncos

En cuanto al crecimiento de los arboles evaluados, no hubo
diferencias significativas en el crecimiento entre los arboles bajo los manejos
My M+CQ (cuadro 12).

Se apreciaron diferencias significativas entre las mediciones dentro
de los manejos (cuadro 12). Los arboles bajo los manejos M y CQ,
aumentaron su diametro en 12,6 mm (p-valor<0,01), mientras que, los
arboles bajo el M+CQ incrementaron su diametro de forma significativa en
19,7 mm (p-valor<0,01).

Cuadro 12. Crecimiento de los arboles bajo los tres manejos (M: mulch;
M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) evaluado a través del
diametro del tronco.

Fecha de Manei Media ajustada Desvio estandar t-Student
.z jo
medicién (mm) (mm) (p-valor)
M 65,1 8,08
0,32
23/08/2020 M+CQ 60,9 7,03
cQ 70,0 415 -
M 77,7 7,95
0,49
27/05/2021 M+CQ 80,7 7,82
cQ 82,6 4,65 -

4.3.6. Eficiencia productiva

La eficiencia productiva fue similar bajo los tres manejos, no existen
diferencias significativas entre los manejos M y M+CQ (cuadro 13).

Cuadro 13. Eficiencia productiva de los arboles bajo los tres manejos (M:
mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico).

Media ajustada Desvio estandar t-Student

Manejo (kg*cm?) (kg*cm?) (p-valor)
M 0,26 0,07
0,35
M+CQ 0,23 0,04
cQ 0,25 0,06 -
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4.4. INFLUENCIA DE LOS MANEJOS EN LA FLORA DE LAS FILAS DE
LOS MONTES EVALUADOS

4.4.1. Produccion de materia seca de las entrefilas de los durazneros

Al estimar la produccion de materia seca (MS) en los montes, se
observd una produccion similar -sin diferencias significativas- bajo los
manejos My M+CQ (cuadro 14).

La produccion de MS en el CQ fue estacionaria, con una produccion
elevada en la primavera y nula en el otofio (cuadro 14).

Cuadro 14. Produccion de materia seca de las entrefilas de los montes bajo
los tres manejos (M: mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control
quimico) en dos fechas de medicion.

Fecha_@e Manejo Media aj:;sﬂada Desvio efté_?dar t-Student
medicion (kg MS*ha™) (kg MS*ha™) (p-valor)

M 6.824 1.256,97 0.48
30/10/2020 M+CQ 6.232 371,87 ’

caQ 7.195 3.680,10 -

M 2.725 275,23 0.23
09/04/2021 M+CQ 3.089 351,01

caQ - - -

La composicion del tapiz vegetal fue similar entre los manejos M y
M+CQ, con una alta presencia de gramineas, principalmente de festuca (F.
arundinacea) (cuadro 15). EI CQ presentd una mayor proporciéon de
leguminosas frente a los manejos M y M+CQ (cuadro 15), siendo la alfalfa
(M. sativa) la especie predominante.
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Cuadro 15. Familias botanicas presentes en la entrefila de los montes de
durazneros bajo los tres manejos (M: mulch; M+CQ: mulch+control quimico;
CQ: control quimico) en dos fechas de medicion.

Composicion del tapiz de la entrefila

gram leg ast cru mal
M 94,5 1,5 3,0 1,0 -
30/10/2020 M+CQ 96,5 2,3 0,7 0,5 -
caQ 63,6 35,0 0,7 0,7 -
M 96,3 3,4 0,3 - 0

09/04/2021 M+CQ 97,0 2,7 - - 0,3
caQ - - - - -

gram: gramineas; leg: leguminosas; ast: asteraceas; cru: cruciferas; mal: malvaceas

4.4.2. Cobertura del suelo y vegetacion espontanea en las filas de
durazneros

En la primer fecha de evaluacion, la cobertura del suelo en la fila de
los durazneros era similar y constituida por mulch bajo los manejos M y
M+CQ, mientras que, en el CQ por la presencia de vegetacion (figura 21).

En la segunda fecha de evaluacion, la cobertura de la fila de los
durazneros entre los manejos M y M+CQ vario significativamente (figura 22).

Entre las mediciones, el manejo que tuvo una mayor variacion en la
cobertura fue el M (figuras 21 y 22). Bajo este manejo -M-, se incremento
significativamente la cobertura del suelo por la vegetacion (p-valor<0,01),
esto como consecuencia de la no aplicacion de herbicidas. En el M+CQ no
se aprecio diferencias en la cobertura del suelo de las filas (figuras 21 y 22).
Por ultimo, bajo el CQ se incrementé de forma significativa la proporcién de
suelo desnudo entre las mediciones (p-valor=0,04) (figuras 21 y 22).
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Figura 21. Cobertura de las filas de durazneros bajo los tres manejos (M:
mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) el 16/07/2020.
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Figura 22. Cobertura de las filas de durazneros bajo los tres manejos (M:
mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) el 12/03/2021.

Los * indican una diferencia significativa entre los manejos M y M+CQ (p-valor<0,05).
En cuanto a la frecuencia absoluta de familias en la primer medicion

entre los manejos My M+CQ, no hubo diferencias significativas (figura 23).

En el M disminuy6 de forma significativa la frecuencia de cruciferas
cubriendo la fila de los durazneros (p-valor=0,04) (figuras 23 y 24). El M+CQ,
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disminuyo6 significativamente la frecuencia de polygonaceas (p-valor<0,01)
(figuras 23 y 24). Bajo el CQ se incremento la frecuencia de las gramineas
(p-valor<0,01), mientras que, disminuyo la frecuencia de las fabaceas (p-
valor<0,01) (figuras 23 y 24).

En la segunda medicion, bajo el M se incrementd la frecuencia
absoluta de asteraceas, fabaceas y polygonaceas (p-valor<0,01), mientras
que, disminuyd la de cruciferas, malvaceas y poaceas (p-valor<0,04) frente al
M+CQ (figura 24).
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Figura 23. Frecuencia absoluta de familias bajo los tres manejos (mulch (M);
mulch+control quimico (M+CQ); control quimico (CQ)) en la primer fecha de
evaluacion.
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Figura 24. Frecuencia absoluta de familias bajo los tres manejos(mulch (M);
mulch+control quimico (M+CQ); control quimico (CQ)) en la segunda fecha de
evaluacion.

Los * indican una diferencia significativa entre los manejos M y M+CQ (p-valor<0,05).

En cuanto a la riqueza total de familias, se aprecia un incremento de
dos especies bajo el M y la disminucion de una bajo el CQ. En la riqueza
promedio por muestreo, no existieron diferencias significativas entre el M y el
M+CQ en las dos fechas de medicion (cuadro 16).

Al analizar la evolucion de la riqueza promedio de cada manejo en el
tiempo, se observa una disminucién significativa de 1,9 especies bajo el CQ
(p-valor<0,01) (cuadro 16).

Cuadro 16. Riqueza de familias presentes en las filas bajo los tres manejos
(M: mulch; M+CQ: mulch+control quimico; CQ: control quimico) en dos
fechas de medicion.

Fecha de . Riqueza Riqueza t-Student
medicion Manejo total promedio (p-valor)
M 13 5,2
0,90

16/07/2020 M+CQ 15 5,1
cQ 16 7,7 -

M 15 5,2
0,30

12/03/2021 M+CQ 15 4,5
cQ 15 5,8 -
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5. DISCUSION

5.1. SUELOS BAJO FRUTICULTURA EN LA ZONA DE ESTUDIO

El predio del Productor 1 se encuentra sobre suelos del Gran Grupo
Vertisoles, dada su caracteristica de suelo melanico -chroma<3,5 y value<
3,5, en seco-, arcilloso, con evidencias de automezclado (cuadro 6, figura
10.A.) y grietas superiores a dos centimetros de ancho con profundidades de
80 cm -se evidencian en épocas estivales-. Mientras que, el predio del
Productor 2 se encuentra sobre suelos del Gran Grupo Brunosoles, dado que
es un suelo melanico, arcillo-limoso, sin evidencias de automezclado (cuadro
7, figura 10.B.); se generan grietas unicamente con déficit hidricos fuertes.

Por el estudio de gabinete, se infiere que los predios bajo estudio se
encuentran sobre la unidad geoldgica fm. Raigon (anexo 1). Por el tipo de
suelos presentes en los predios -Brunosoles y Vertisoles- (cuadros 6 y 7,
figura 10), ambos predios pertenecen al grupo CONEAT 10.8b y se
encuentran en la unidad de suelo Libertad 2.

5.2. EVOL’UCI()N DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO Y LA
POBLACION DE LOMBRICES

En las filas bajo los tres manejos se midi6 densidades aparentes
menores a 1,40 g*cm3 (figuras 11 y 12),por lo que se estima que el espacio
poroso del suelo es similar al 40 %, siendo adecuado para el desarrollo
radicular de los frutales (Lal, citado por Rienzi y Maggi, 2007) (cuadro 1).

Se aprecio el efecto de los herbicidas en las propiedades fisicas del
suelo, ya que se evidencid el encostramiento superficial bajo el manejo con
control quimico (Agusti, 2014, Primavesi, 2016) (anexo 8).

En las observaciones de campo se constatdé un incremento de la
resistencia del suelo a la penetracién (figuras 13 a la 16). Al no poseer datos
del contenido de humedad del suelo, no se asevera si es efecto de la
diferencia del contenido de humedad del suelo entre una medicion y otra; o si
es efecto de la compactaciéon que sufren los suelos bajo fruticultura con el
transcurso del tiempo (Pefalva y Calegari, 1999, Docampo y Silva, 2014).

El mulch de cobertura vegetal proporciona las condiciones ideales
para mantener una abundancia de lombrices (cuadros 2 y 8), por lo que es
de esperar una mejoria en las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas con
el transcurso del tiempo. Se destaca que la mayor abundancia de lombrices
adultas bajo el mulch+control quimico en comparaciéon con el mulch (cuadro
8), se puede atribuir a la mayor acumulacion de energia térmica en las filas
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del mulch+control quimico, ya que parte de las filas bajo el manejo con mulch
se encontraban sombreadas por mayor tiempo por una cortina rompe-vientos
de casuarinas (Casuarina cunninghamiana). Posiblemente esta cortina haya
afectado otros parametros evaluados, aunque en las lombrices se aprecidé un
posible impacto.

5.3. RESPUESTA DE LOS ARBOLES

La temperatura media maxima entre setiembre de 2020 y marzo de
2021 se encontr6 por debajo de la temperatura O6ptima maxima de
crecimiento del duraznero, mientras que, la media minima superior a 15,0 °C
se alcanzé en diciembre del 2020 y se sostuvo por encima de este valor
hasta marzo de 2021 (figura 3).

En cuanto a la acumulacién de frio en el otofio-invierno del 2020 fue
la adecuada para que los durazneros de la variedad ‘Dixiland’ rompan la
dormicidén, no asi el portainjerto ‘Nemaguard’, aunque no se evidencio
brotacién anémala o floracién desincronizada.

La plena floracion del ‘Dixiland’ en los montes de ambos productores,
ocurrio entorno al 25 de setiembre, diez dias posterior a lo reportado por
Soria y Pisano (2014). La primera cosecha fue el 15 de enero, cinco dias
previos a lo reportado por Soria y Pisano (2014).

El desarrollo radicular no alcanzo los pesos registrados por De Lucca
(citado por Zeballos et al., 2014), aunque si se supero la proporcién de
raicillas en los primeros 25 cm de suelo (cuadro 3 y 9). La ocupacion de la
vegetacion espontanea en las filas con mulch no parece haber afectado el
desarrollo radicular de los durazneros, dado que no existen diferencias
significativas entre el peso de las raices y raicillas, respecto con el manejo
con mulch+control quimico.

Se logra un ahorro de agua para riego bajo el manejo con
mulch+control quimico, dado que fue el manejo que presentd una menor
evapotranspiracion del cultivo (figura 17), esto se explica por la mayor
proporcion de cobertura del suelo con mulch de cobertura vegetal frente al
manejo con mulch -suelo cubierto en gran proporcion con vegetacion
espontanea- y el manejo con control quimico -suelo practicamente desnudo-
(figura 22).

Al graficar el incremento del diametro de los frutos de duraznos -y
frutos de carozo en general-, se traza una curva doble sigmoide, en la quese
pueden diferenciar tres etapas del crecimiento de los frutos con carozo
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(figura 19). La primer etapa transcurre entre la primer y quinta semana (figura
19), en donde ocurre un incremento del diametro a causa de la divisidon
celular del fruto, se caracteriza por presentar un crecimiento con incrementos
decrecientes (figura 18). La segunda etapa se da entre la sexta y octava
semana (figura 19), en la misma se ralentiza el crecimiento por el
endurecimiento del carozo (figura 18). En la tercera etapa se incrementa la
tasa de crecimiento media (figura 18), a causa de la acumulacion de reservas
en las células del mesocarpio -pulpa de la fruta-. La tercer etapa se
desarrolla desde la novena hasta la decimocuarta semana -cosecha del
fruto- (figura 19).

Entre la cuarta y sexta semana se detuvo el crecimiento de la fruta
bajo el manejo con control quimico, coincidiendo temporalmente con el déficit
hidrico ocurrido bajo este manejo (figura 17). Este déficit hidrico no afecté el
diametro de los frutos (cuadro 11), dado que sucedid previo a la etapa Il -
endurecimiento del carozo- (figura 19) (Gariglio et al., 2007).

Los rendimientos obtenidos en esta observacion de campo son
concordantes con los registrados por Catta (citado por Cabrera y Rodriguez,
2014) para los duraznos de la variedad ‘Dixiland’ sobre ‘Nemaguard’ en
suelos pesados al sur del Uruguay (ver figura 20 y cuadro 4). El rendimiento
en los tres manejos fue superior al promedio nacional (MGAP. DIEA, 2020),
aunque inferior al rendimiento potencial sugerido por Soria y Pisano (2014).

Bajo los tres manejos se logra un tamano de fruta de 160 — 180 g,
por lo que se encuentra en el rango sugerido por Soria y Pisano (2014).

El calibre y el contenido de sdlidos solubles totales obtenidos bajo los
tres manejos son superiores al exigido por la industria de mermeladas a la
que remitieron fruta los productores 1 y 2 (ver capitulo 2.3.4. Caracteristicas
de la variedad ‘Dixiland’). Estos parametros y el rendimiento de fruta, no
difieren entre los manejos con mulch y mulch+control quimico.

El crecimiento de los arboles -estimado por el diametro del tronco-
fue similar en los tres manejos (cuadro 12). No existen diferencias
significativas en la eficiencia productiva entre los manejos con mulch y
mulch+control quimico, siendo similar a la eficiencia del manejo con control
quimico (cuadro 13).

5.4. EFECTO DE LOS MANEJOS EN LA POBLACION DE HERBACEAS

Si bien las observaciones no se centraron en las caracteristicas del
mulch de cobertura vegetal, se concluyé que es necesario producir al menos
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9.000 kg MS*ha' en la entrefila de los frutales para utilizar la cobertura
vegetal como mulch (cuadro 14). Esta produccion de materia seca es
insuficiente como mulch para el control de la vegetacién espontanea, salvo
que se combine con herbicidas (figuras 21y 22).

La alta proporcion de gramineas en la cobertura vegetal de la
entrefila bajo los manejos con mulch y mulch+control quimico (cuadro 14),
puede que ralentice la descomposicion del mulch e inmovilice nitrogeno de
forma temporal, este nutriente -y otros- se incrementaran con el tiempo
(Schneider y Scarborough, 1961, Aruani et al., 2006, Stefanelli et al., 2009,
Zoppolo et al., 2011, Alliaume Molfino, 2016, Primavesi, 2016, Flores et al.,
2019).

El mulch no controla herbaceas perennes (Trifolium repens)
(Stefanelli et al., 2009, Mia et al., 2020b), pero incrementa la riqueza de
especies del sistema productivo (cuadro 16).

El incremento de las fabaceas en las filas del manejo con mulch
(figuras 23 y 24), puede que logre una mejor relacion de carbono:nitrogeno
en el suelo respecto al manejo con mulch+control quimico (Schneider y
Scarborough, 1961, Aruani et al., 2006, Stefanelli et al., 2009, Zoppolo et al.,
2011, Flores et al.,, 2019), impactando en la eficiencia productiva y el
rendimiento. En este sentido, Gomez y Gomez (2011) y Mia et al. (2020b)
sugieren que el “living mulch” -que es una practica semejante a la evolucion
que se observd bajo el manejo con mulch-, es viable en suelos fértiles,
siendo estos suelos los predominantes en los predios estudiados.

El mulch+control quimico es el manejo mas eficiente en el control de
la VEF (figuras 21 y 22). Cabe destacar que bajo el mulch+control quimico y
el control quimico se constatd la presencia de gramilla (C. dactylon) en las
filas, siendo ésta una especie objetivo en el control de la vegetacion de las
filas (Weller et al., 1985, Zeballos et al., 2014, Zoppolo, 2014).

Los herbicidas combinados con el mulch de cobertura vegetal son
una herramienta valida para el control de la vegetacion espontanea en
fruticultura. Esta practica puede que incremente la tasa de fotdlisis de esta
sustancia quimica (Bedmar, 2006), por lo que es fundamental utilizar
herbicidas post-emergentes.

Se comprobd que los herbicidas tienden a disminuir la riqueza de las
herbaceas en las filas (cuadro 16) (Mia et al., 2020b), y que el completo
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control de la vegetacion espontanea en las filas es innecesario desde el
punto de vista ambiental, econdémico (Rienzi y Maggi, 2007) y productivo.

Se debe considerar que, los beneficios de las coberturas vegetales y
los mulch de cobertura vegetal son en el mediano-largo plazo (Penalva y
Calegari, 1999, Rufato et al., 2006, Rienzi y Maggi, 2007, Zoppolo, 2014,
Alliaume Molfino, 2016, Flores et al., 2019, Mia et al., 2020a).

Se destaca que se pueden obtener rendimientos aceptables y frutas
de calidad, reduciendo los costos de la aplicacion de herbicidas (Pefalva y
Calegari, 1999, Rufato et al., 2006, Rienzi y Maggi, 2007, Fruitos et al.,
2019).
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6. CONCLUSIONES

Es necesario realizar practicas que procuren conservar las
propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo; siendo la implantacion
de coberturas vegetales en las entrefilas una de ellas.

Mediante la utilizacion del mulch de cobertura vegetal, es posible
producir duraznos de calidad reduciendo o evitando el uso de herbicidas.

El mulch de cobertura vegetal es una herramienta viable en el control
de la vegetacion espontanea de las filas siempre que se acomparie de altas
producciones de forraje en la entrefila (al menos unos 9.000 kg MS*ha™),
para evitar de esta forma el ingreso de insumos externos al predio y reducir
los costos productivos.

Se comprob6é que el manejo con mulch no controla herbaceas
perennes, pero incrementa la riqueza del sistema productivo.

El manejo con mulch+control quimico es el manejo mas eficiente en
el control de la vegetacion espontanea de la fila y el que conlleva a un menor
consumo de agua para riego.

Mientras que, el manejo con control quimico provoca el deterioro de
las propiedades fisicas del suelo y la pérdida de riqueza de herbaceas.
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7. RESUMEN

El presente trabajo se llevo adelante durante la zafra 2020-2021 en
dos predios fruticolas de la zona de Colonia Valdense, Colonia. El objetivo
fue valorizar el mulch como herramienta alternativa al control de Ia
vegetacion espontanea en las filas (VEF) y su impacto en la produccion de
frutas, la diversidad vegetal, las propiedades fisicas del suelo y la poblacion
de lombrices. Se opto6 por realizar una estadistica descriptiva de los manejos,
dada la complejidad de realizar un disefio experimental en los montes ya
implantados. Se observo tres manejos que tienen en comun el control de la
VEF, aunque difieren en el método. El manejo con mulch (M) consistio en la
utilizacion de mulch organico (MCV), el manejo de mulch+control quimico
(M+CQ) en la combinacion de herbicidas y MCV, y el manejo con control
quimico (CQ) se basd unicamente en la aplicacion de herbicidas. EI M no
difiere estadisticamente con el M+CQ en calidad y produccion de fruta, y en
las propiedades fisicas del suelo. Se comprobé que el M no controla
herbaceas perennes, pero incrementa la riqueza de herbaceas del sistema
productivo. EI M+CQ es el manejo mas eficiente en el control de la VEF. El
CQ provoca el deterioro de las propiedades fisicas del suelo y la pérdida de
biodiversidad. Se constatdé la presencia de gramilla (Cynodon dactylon)
unicamente en los manejos con herbicidas (M+CQ y CQ). Las observaciones
de la zafra 2020-2021 para estos tres manejos de la VEF determinan que es
posible producir duraznos en cantidad y calidad, reduciendo los herbicidas
del sistema productivo.

Palabras clave: duraznero, mulch organico, herbicidas, calidad de
fruta, produccion, propiedades fisicas del suelo, riqueza de herbaceas
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8. SUMMARY

The present work was carried out during the 2020-2021 harvest in
two orchard in the area of Colonia Valdense, Colonia. The objective was to
value the mulch as an alternative tool to the control of spontaneous
vegetation in the rows (VEF, by its acronym in Spanish) and its impact on fruit
production, plant diversity, physical properties of the soil and the earthworm
population. It was decided to carry out descriptive statistics of the
management, given the complexity of carrying out an experimental design in
the orchard already implanted. Three procedures were observed that have
VEF control in common, although they differ in method. Management with
mulch (M) consisted of the use of organic mulch (MCV, by its acronym in
Spanish), management of mulch+chemical control (M+CQ, by its acronym in
Spanish) in the combination of herbicides and MCV, and management with
chemical control (CQ, by its acronym in Spanish) was based solely on in the
application of herbicides. The M does not differ statistically with the M+CQ in
quality and fruit production, and in the physical properties of the soil. It was
found that M does not control perennial herbaceous plants, but increases the
richness of herbaceous plants in the productive system. The M+CQ is the
most efficient management in the control of the VEF. The CQ causes the
deterioration of the physical properties of the soil and the loss of biodiversity.
The presence of Common Bermudagrass (Cynodon dactylon) was verified
only in the handling with herbicides (M+CQ and CQ). The observations of the
2020-2021 harvest for these three VEF managements determine that it is
possible to produce peaches in quantity and quality, reducing herbicides in
the productive system.

Keywords: peach, organic mulch, herbicides, fruit quality, production,
soil physical properties, richness of herbaceous
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10. ANEXOS

Anexo 1. Unidades geoldgicas presentes en los predios productivos y la
zona.
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Este mapa se realiz6 mediante el uso del programa QGIS (QGIS
Project, 2022. 34°20'04” S 57°16’51” O) con base en el mapa digital
predeterminado (OSM, s.f.), se le anadio a la base de datos el mapa digital
de: Mapa geologico de la R.O. del Uruguay (MIEM. DNMG, 2017).

Bibliografia del anexo 1

1. MIEM. DNMG (Ministerio de Industria, Energia y Mineria. Direccién
Nacional de Mineria y Geologia, UY). 2017. Mapa geologico de la
R. O. del Uruguay. (en linea). Montevideo. Esc. 1:100.000. Color.
Consultado 14 nov. 2022. Disponible en
https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-
mineria/sites/ministerio-industria-energia-
mineria/files/documentos/publicaciones/Carta%20Geologica%2010
0%20mil%2C%20H0jas%2083-Rosario%20y%2091-Colonia.pdf

2. OSM (OpenStreetMap Foundation). s.f. OpenStreetMap. (en linea). s.l.
Consultado 14 nov. 2022. Disponible en www.openstreetmap.org
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3. QGIS project. 2022. QGIS version 3.24.0. (en linea). s.l. Consultado 28
nov. 2022. Disponible en https://download.qgis.org/downloads/qqgis-
3.24.0.tar.bz2
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Anexo 2. Ubicacion geografica de los predios.
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Este mapa se realiz6 mediante el uso del programa QGIS (QGIS
Project, 2022. 34°20'04” S 57°16’51” O) con base en el mapa digital
predeterminado (OSM, s.f.).

Bibliografia del anexo 2

1. OSM (OpenStreetMap Foundation). s.f. OpenStreetMap. (en linea). s.I.
Consultado 14 nov. 2022. Disponible en www.openstreetmap.org

2. QGIS project. 2022. QGIS versidn 3.24.0. (en linea). s.l. Consultado 28
nov. 2022. Disponible en https://download.qgis.org/downloads/qgis-
3.24.0.tar.bz2
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Anexo 3. Numero de aplicaciones, principios activos y dosis de herbicidas
utilizados por el Productor 1 bajo el manejo con mulch y control quimico

(M+CQ).
Aplicacién de herbicida PA Dosis
(n°) [concentracion] (L pc*ha™) (L PA*ha™)
glifosat<[)4;’s:!%;])otésica 1,50 0,73
1 haloﬂg%;f_;;net" 0,10 0,05
MCPA +[gf(l) gim(i:-tilamina 0,50 0,47
2 glufosi?ze(z)té)gg&amonio 2.50 0,50
haloﬂg%;f_;;net" 0,10 0,05
: glifosat<[)4;’s:!%;])otésica 3,50 1,71
MCPA +[gf(l) gjm(i:-tilamina 0,75 0,71
TOTAL 3 4 8,95 4,22

PA: principio activo; L pc: litros de producto comercial; L PA: litros de principio activo
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Anexo 4. Numero de aplicaciones, principios activos y dosis de herbicidas
utilizados por el Productor 2 bajo el manejo de control quimico (CQ).

Aplicacién de herbicida PA Dosis
(n°) [concentracion] (L pc*ha’) (L PA*ha™)
glifosato+sal potasica
1 [48.8 %] 2,60 1,27
2 . .
glufosinato de amonio
3 200 g"L-] 3,75 0,75
4 . .
glifosato+sal potasica
5 [48.8 %] 2,60 1,27
TOTAL 5 2 15,3 5,31

PA: principio activo; L pc: litros de producto comercial; L PA: litros de principio activo
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Anexo 5. Balance hidrico del monte de durazneros bajo el M.

Decena | Mes EtoPenman' | Etcdwazrost PTgCRIEEONS  Riego(mm mm:n I
(mm / decena) (mm / decena) (mm / decena) decena) decena)
1/ Setiembre ‘20 16,2 0,22 3.6 271 23,5
2 | Setiembre ‘20 24,0 0,22 5.3 0,0 18,2
3 | Setiembre ‘20 29.7 0,22 6.6 348 46,3
1/ Octubre ‘20 35.8 0,22 8.0 s 1Y 40,1
2 | Octubre ‘20 37,7 041 154 432 67,9
3 / Octubre ‘20 320 0,59 19,0 350 839
1/ Noviembre ‘20 449 0,78 349 0,0 201 69,1
2 I Noviembre ‘20 44 8 0,96 429 12 20,1 475
3 /Noviembre ‘20 55,6 0,96 53,2 292 235
1/ Diciembre ‘20 513 0,96 491 193 40,2 33,9
2 | Diciembre ‘20 50,3 0,96 48,1 283 40,2 54,2
3 | Diciembre ‘20 67,6 0,96 64,7 140 1004 1039
1/Enero ‘21 533 0,96 51,0 416 40,2 1180
2 |Enero ‘21 54,0 0,96 91,7 232 60,2 1180
3 /Enero ‘21 55.8 0,96 534 849 1180
1/ Febrero ‘21 37.8 0,96 36,2 325 1143
2 | Febrero ‘21 36.9 0,96 35.3 343 1133
3 | Febrero ‘21 379 0,96 36.3 370 1140
1/Marzo ‘21 37,7 0,96 36,1 0,0 78,0
2 | Marzo ‘21 28,8 0,96 27,6 210 714
3 /Marzo ‘21 254 0,87 221 628 1121
1/ Abril 21 248 0,78 194 60,0 1180
2 | Abril ‘21 20,7 0,70 144 03 1039
3/ Abril 21 19,0 0,70 132 16,6 1073
'INIA-GRAS, 2022. *Correqida por kc (FAO, 2006). *Segun textura hasta 60 cm (Kaplan et al., 2015).

Nota de los Anexos 5 y 6. Si bien los manejos M y M+CQ se ubican dentro del mismo
monte de durazneros, se constaté una diferencia significativa en el aporte de agua de riego
en las cintas de gotero entre el M (2,51£0,1 mm) y el M+CQ (2,31+0,11 mm) (p-valor<0,01).

Para la estimacion de la evapotranspiracion de los durazneros (Etc),
se utilizd los datos de evapotranspiracion potencial (Eto) del registro
agroclimatico de la Estacion Experimental de INIA La Estanzuela (INIALE, en
adelante) (INIA, s.f.), y se ajusto el coeficiente del cultivo (kc) en base a las
férmulas propuestas por FAO (2006) y los datos de cobertura del suelo. En
cuanto al calculo del balance hidrico de los montes frutales, se estimo la
capacidad de retener agua de los suelos en base a sus propiedades fisicas
(Kaplan et al., 2015); para el aporte de agua, se midio el caudal de las cintas
de gotero y se utilizd el registro de precipitaciones efectivas del registro
agroclimatico de INIALE (INIA, s.f.).

Bibliografia del anexo 5

1. FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, IT). 2006. Evapotranspiracion del cultivo: Guias para
la determinacion de los requerimientos de agua en los cultivos. (en
linea). Roma. 298 p. (FAO Riego y Drenaje no. 56). Consultado 22
abr. 2022. Disponible en https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf
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2. INIA (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, UY). s.f. Banco de
datos agroclimaticos. (en linea). Montevideo. s.p. Consultado 18
dic. 2022. Disponible en http://www.inia.uy/gras/Clima/Banco-
datos-agroclimatico

3. Kaplan, A.; Labella, S.; Rucks, L.; Duran, A. 2015. Manual para la
descripcion e interpretacion del perfil del suelo. Montevideo,
Facultad de Agronomia. 69 p.

75


http://www.inia.uy/gras/Clima/Banco-datos-agroclimatico
http://www.inia.uy/gras/Clima/Banco-datos-agroclimatico

Anexo 6. Balance hidrico del monte de durazneros bajo el mulch+control
quimico(M+CQ).

Decena/Mes  EtoPenmant Etc duraznos: Precipiaclon®s  Riego(mm/  Balance
rico(mm /

(mm / decena) (mm / decena) (mm I decena) decena) decena)
1/ Setiembre ‘20 16,2 0,22 35 271 236
2 | Setiembre ‘20 24,0 0,22 5.2 0,0 183
3 | Setiembre ‘20 297 022 6.5 348 46,6
1/ Octubre ‘20 358 0,22 78 1,7 405
2 | Octubre ‘20 377 0,29 109 43,2 728
3 | Octubre ‘20 32,0 0,36 115 35,0 96,4
1/ Noviembre ‘20 449 043 192 0.0 185 95,6
2 | Noviembre ‘20 448 0,50 222 12 185 931
3 | Noviembre ‘20 55,6 0,50 275 292 948
1/ Diciembre ‘20 513 0,50 254 193 37,0 118,0
2 | Diciembre ‘20 50,3 0,50 249 283 370 118.0
3 I Diciembre ‘20 67,6 0,50 335 14,0 924 118,0
1/Enero ‘21 53.3 0,50 264 416 370 118.0
2 | Enero ‘21 54,0 0,50 26,7 232 554 118.0
3 /Enero ‘21 55.8 0,50 276 849 118.0
1/Febrero ‘21 378 0,50 18,7 325 118.0
2 | Febrero 21 36,9 0,50 18,3 343 118.0
3 | Febrero ‘21 379 0,50 188 37,0 118.0
1/Marzo ‘21 37,7 0,50 18,7 0.0 99,3
2 | Marzo ‘21 28,8 0,50 143 210 106,1
3 IMarzo ‘21 254 0.44 111 62,8 118.0
1/ Abril ‘21 248 0,38 95 60,0 118.0
2 | Abril ‘21 20,7 0,33 6.8 03 1115
3/ Abril 21 19,0 0,33 6.3 16,6 118.0

‘INIA-GRAS, 2022. *Corregida por kc (FAO, 2006). *Sequn textura hasta 60 cm (Kaplan et al., 2015).

Nota de los Anexos 5 y 6. Si bien los manejos M y M+CQ se ubican dentro del mismo
monte de durazneros, se constaté una diferencia significativa en el aporte de agua de riego
en las cintas de gotero entre el M (2,51+0,1 mm) y el M+CQ (2,31£0,11 mm) (p-valor<0,01).

Para la estimacion de la evapotranspiracion de los durazneros (Etc),
se utilizd los datos de evapotranspiracion potencial (Eto) del registro
agroclimatico de la Estacion Experimental de INIA La Estanzuela (INIALE, en
adelante) (INIA, s.f.), y se ajusto el coeficiente del cultivo (kc) en base a las
férmulas propuestas por FAO (2006) y los datos de cobertura del suelo. En
cuanto al calculo del balance hidrico de los montes frutales, se estimo la
capacidad de retener agua de los suelos en base a sus propiedades fisicas
(Kaplan et al., 2015); para el aporte de agua, se midio el caudal de las cintas
de gotero y se utilizd el registro de precipitaciones efectivas del registro
agroclimatico de INIALE (INIA, s.f.).

Bibliografia del anexo 6

1. FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, IT). 2006. Evapotranspiracion del cultivo: Guias para
la determinacion de los requerimientos de agua en los cultivos. (en
linea). Roma. 298 p. (FAO Riego y Drenaje no. 56). Consultado 22

abr. 2022. Disponible en https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf
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2. INIA (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, UY). s.f. Banco de
datos agroclimaticos. (en linea). Montevideo. s.p. Consultado 18
dic. 2022. Disponible en http://www.inia.uy/gras/Clima/Banco-
datos-agroclimatico

3. Kaplan, A.; Labella, S.; Rucks, L.; Duran, A. 2015. Manual para la
descripcion e interpretacion del perfil del suelo. Montevideo,
Facultad de Agronomia. 69 p.
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Anexo 7. Balance hidrico del monte de durazneros bajo el control quimico
(CQ).

Preci iones Balance
Decena/ Mes — ke —— ehc%as* e hidrico(mm /
(mm | decena) (mm | decena) (mm /decena) decena) decena)
1/ Setiembre ‘20 16,2 0,42 6.8 27,1 203
2 | Setiembre ‘20 240 042 101 00 10,2
3 | Setiembre ‘20 29,7 0,42 125 34,8 325
1/ Octubre ‘20 358 0,42 15,0 17 19,2
2 | Octubre ‘20 37,7 0,59 222 432 40,2
3 I Octubre ‘20 320 0,76 243 35,0 508
1/ Noviembre ‘20 449 0,93 418 00 9.1
2 | Noviembre ‘20 448 1,10 493 12 -39.0
3 I Noviembre ‘20 55,6 1,10 612 29,2 -71.0
1/Diciembre ‘20 513 1,10 564 19,3 126,6 18,5
2 | Diciembre ‘20 503 1,10 55,3 28,3 90.4 81.8
3 | Diciembre ‘20 67,6 1,10 744 140 126,6 1235
1/Enero ‘21 533 1,10 58,6 416 723 123,5
2 | Enero ‘21 540 1,10 594 23,2 904 1235
3/ Enero ‘21 55,8 1,10 614 84,9 1235
1/ Febrero ‘21 378 1,10 416 325 1144
2 | Febrero '21 36,9 1,10 40,6 343 108,1
3 | Febrero ‘21 379 1,10 41,7 37,0 1034
1/Marzo ‘21 377 1,10 415 0,0 62,0
2 |Marzo ‘21 288 1,10 31,7 21,0 513
3 /Marzo 21 254 1,00 254 62,8 88,7
1/ Abril ‘21 248 0,90 223 60,0 1235
2 | Abril ‘21 20,7 0,80 16,6 03 1072
3 1 Abril 21 19,0 0.80 15,2 16,6 108,6
*INIA-GRAS, 2022. *Corregida por kc (FAO, 2006). *Segun textura hasta 60 cm (Kaplan et al.,2015).

Para la estimacion de la evapotranspiracion de los durazneros (Etc),
se utilizd los datos de evapotranspiracion potencial (Eto) del registro
agroclimatico de la Estacion Experimental de INIA La Estanzuela (INIALE, en
adelante) (INIA, s.f.), y se ajusto el coeficiente del cultivo (kc) en base a las
férmulas propuestas por FAO (2006) y los datos de cobertura del suelo. En
cuanto al calculo del balance hidrico de los montes frutales, se estimo la
capacidad de retener agua de los suelos en base a sus propiedades fisicas
(Kaplan et al., 2015); para el aporte de agua, se midio el caudal de las cintas
de gotero y se utilizd el registro de precipitaciones efectivas del registro
agroclimatico de INIA LE (INIA, s.f.).

Bibliografia del anexo 7

1. FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, IT). 2006. Evapotranspiracion del cultivo: Guias para
la determinacion de los requerimientos de agua en los cultivos. (en
linea). Roma. 298 p. (FAO Riego y Drenaje no. 56). Consultado 22
abr. 2022. Disponible en https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf
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2. INIA (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, UY). s.f. Banco de
datos agroclimaticos. (en linea). Montevideo. s.p. Consultado 18
dic. 2022. Disponible en http://www.inia.uy/gras/Clima/Banco-
datos-agroclimatico

3. Kaplan, A.; Labella, S.; Rucks, L.; Duran, A. 2015. Manual para la
descripcion e interpretacion del perfil del suelo. Montevideo,
Facultad de Agronomia. 69 p.
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Anexo 8. Encostramiento superficial bajo el CQ, evidenciado en el muestreo
de la DAp.
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Anexo 9. Proporcion de plantulas bajo los tres manejos (M: mulch; M+CQ:
mulch+control quimico; CQ: control quimico) en las dos fechas de medicion.

Fecha de . Plantulas
medicion Manejo Media ajustada Desvio estandar t-Student
(%) (%) (p-valor)
M 85,67 10,32 0.91
16/07/2020 M+CQ 86,33 18,85
caQ 20,00 12,68 -
M 2,67 2,58 0,07
12/03/2021 M+CQ 20,67 35,35
caQ 0,67 1,76 -
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Anexo 10. Proporcion de plantas bajo los tres manejos (M: mulch; M+CQ:
mulch+control quimico; CQ: control quimico) en las dos fechas de medicion.

Plantas
Fecha de M .
medicién "2M€J0 Media ajustada Desvio estandar t-Student
(%) (%) (p-valor)

M 14,33 10,33 0.91
16/07/2020 M+CQ 13,67 18,85 ’

cQ 80,00 12,68 -

M 97,33 2,58 0.07
12/03/2021 M+CQ 79,33 35,35 ’

cQ 99,33 1,76 -
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