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INTRODUCCION

En el Uruguay se cultivan varias especies de
frutales de zonas templadas y su distribucion y
comportamiento constituyen una excelente he-
rramienta para definir criterios de seleccion a la
hora de introducir nuevas especies y valorar su
adaptabilidad climatica. La primer limitante para
el éxito agronémico de un cultivo de frutales de
hoja caduca lo constituye el frio invernal, ya que
el mismo es requerido para la adecuada brotacion
y floracion en la primavera, determinandose asi
el potencial productivo. En este sentido, Uru-
guay, que se encuentra ubicado entre los 30° y
35° de latitud Sur, presenta un clima templado a
subtropical que constituye una condicién margi-
nal para la mayoria de las especies de hoja cadu-
ca ademas de presentar una alta variabilidad de
los diferentes elementos del clima en todas las
estaciones del afio.

El ardndano es un frutal de héabito de creci-
miento arbustivo de hoja caduca, perteneciente
al género Vaccinium de la familia de las Erica-
ceas, nativo de variadas condiciones climaticas
de Ameérica del Norte y Europa. Esta especie fru-
tal es de reciente domesticacion ya que los pro-
gramas formales de mejoramiento genético se
inician a principios del siglo XX. Sin embargo,
existe hoy una gran diversidad de hibridos inte-
respecificos con diferentes caracteristicas en su
comportamiento vegetativo y reproductivo segun
el clima en el que se cultiven. Desde un punto
de vista comercial el interés nacional se centra
principalmente en los cultivares de arandano de
tipo "Southern Highbush" ardndano alto, de bajo
requerimiento de frio, o sea adaptados a invier-
nos calidos con requerimientos de frio que van
desde 250 a 600 horas. Uruguay cuenta hoy con
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mas de 600 ha plantadas desde el 2000 y hay
plantaciones nuevas de 2009. Si bien comercial-
mente han habido dificultades a partir del 2007 y
las expectativas economicas en muchas quintas
no se han alcanzado, cada vez existe una mayor
experiencia a nivel técnico y de centros de inves-
tigacidon que conjuntamente estan ajustando una
tecnologia de produccion para nuestras condi-
ciones edafoclimaticas. Desde un punto de vista
agrondémico especificamente fruticola el cultivo
del arandanos en el pais es viable pudiéndose ob-
tener rendimientos aceptables y muy buena cali-
dad de fruta para su exportacion en fresco.

EL PROCESO DE DORMICION

Como cualquier otro frutal de hoja caduca el
arandano es un cultivo permanente con una es-
tructura lefiosa que permanece segun el manejo
que se realice un periodo de 4 a 5 afios, que se va
renovando en base a nuevos rebrotes de la base.
Dentro de cada ciclo anual se obtiene una zafra
de cosecha que, desde un punto de vista fisiolo-
gico, presenta las misma fases de desarrollo de
cualquier especie frutal: Dormicion, brotacion
reproductiva y vegetativa, floracion, cuajado,
crecimiento y maduracion del fruto. Durante el
invierno la planta permanece en reposo (Dormi-
cion o Latencia), periodo en el cual no se observa
crecimiento y la planta sin hojas adquiere gran
capacidad de resistir temperaturas por debajo
de 0°C. Durante el invierno la planta “acumula
frio”, es capaz de medir el frio que ocurre durante
el invierno para evitar su brotacion durante dicho
periodo en el cual los nuevos crecimientos se da-
narian por las bajas temperaturas. Genéticamente
cada variedad presenta un requerimiento especi-
fico segun las especies que le dieron origen, por
lo cual no brotaran hasta que dicho frio se haya
acumulado. Una vez que la planta “acumulé el
frio” que genéticamente requeria, esta lista para
que sus yemas broten (fin de la endodormicion).
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Posteriormente las mismas yemas esperaran in-
crementos de las temperaturas ambientales para
brotar, proceso que llamamos ecodormicion en
la medida que el proceso ya no es dependiente
de la yema sino de las temperaturas ambientales
(Faust, 1989).

Los efectos negativos de la falta de acumula-
cion de frio invernal para el levantamiento de la
endodormicion sobre la produccion de diferentes
especies frutales estan ampliamente documenta-
dos. Erezy Couvillon (1987), los diferencian en
tres grupos con intensidad variable seglin el nivel
de la deficiencia: a) Brotacion vegetativa y repro-
ductiva reducida, espaciada y flores anormales,
b) Retraso en la foliacion y en la floracion y c)
Poco cuajado de fruta y temprana cesacion del
crecimiento.

El requerimiento de frio invernal para romper
la dormicién es considerado por distintos auto-
res como uno de los procesos mas desconocidos
de la ecofisiologia de los frutales (Seeley, 1994).
Desde el punto de vista del mecanismo endogeno
que regula el proceso se han estudiado las varia-
ciones en los niveles hormonales, principalmente
de acido giberélico y acido abscisico estados hi-
dricos y proteinas ligadas al agua y mas reciente-
mente se han publicado abordajes moleculares y
genéticos (Arora et al., 2003)

COMPORTAMIENTO DEL ARANDANO
EN LAS CONDICIONES DEL URUGUAY

Existen diferentes modelos matematicos que
intentan explicar la relacion entre el frio recibido
por la planta y su respuesta en floracion, pero los
mas utilizados son: el modelo de horas de frio
(Weinberger, 1950), el de Unidades de Frio (Ri-
chardson et al., 1974). Talice et al., 1987, han
zonificado el pais segun la ocurrencia de frio y el
comportamiento de los durazneros y sefialan una
media de horas de frio en todo el pais de 508 ho-
ras, sin embargo, si se mide en unidades de frio
existen diferencias significativas entre el norte y
el sur del pais diferencia que se corresponde con
el comportamiento de los frutales. De manera que
la gran variabilidad entre afios de ocurrencia de
horas de frio es un factor limitante en la fruticul-
tura nacional y lo estd siendo actualmente para
los arandanos. En este contexto, la informacion
de la que disponemos respecto de las horas de
frio que requieren las variedades, y por lo tanto

sus comportamiento fenologico y productivo es
simplemente orientativa y las variedades debe-
rian ser evaluadas para cada localidad.

Si se toma como referencia el comportamien-
to de la variedad O'Neal, que es la mas plantada
en nuestras condiciones, y de relativa mayor an-
tigliedad, se han apreciado problemas de falta de
frio lo que se ha traducido en floraciones extensas
(desde mediados de julio hasta principios de se-
tiembre) para el sur del Uruguay y en consecuen-
cia un periodo de cosecha extenso que comienza
los afios mas tempranos a finales de octubre has-
ta mediados de diciembre. Si bien este compor-
tamiento es una caracteristica varietal no se ha
evaluado en qué medida es respuesta a la falta de
frio invernal. También se han observado floracio-
nes en otofio e invierno de las yemas que primero
se inducen a florales y diferencian temprano, lo
que implica una pérdida de potenciales racimos
productivos ya que se queman con las bajas tem-
peraturas. Dicho comportamiento podria estar
evidenciando un reposo “poco profundo” cues-
tionando su real entrada en endodormicion. Por
otro lado, también se observa una alta capacidad
compensatoria de la variedad a esta especie, en
la medida que nuevas yemas brotan alcanzando
buenos rendimientos en la primavera. El perio-
do de floracion, cuajado y crecimiento inicial del
fruto, para todo el pais, ocurre durante el periodo
de altas probabilidades de heladas tardias depen-
diendo de la localidad. Sin embargo, debido a los
precios superiores que se obtienen en el mes de
setiembre y octubre, los manejos para el adelan-
tamiento de la brotacion y por lo tanto de la ma-
duracién de la fruta son de gran interés a nivel
comercial. Adicionalmente el adelantamiento de
la brotacion vegetativa que en O'Neal es ademas
marcadamente retrasada respecto de la apertura
de las yemas florales; asi como la concentracion
de la cosecha constituyen objetivos hoy del pro-
ductor y por lo tanto puntos claves de la investi-
gacion nacional.

ANTECEDENTES DEL MANEJO DE LA
DORMICION EN ARANDANOS MEDIANTE
APLICACIONES FOLIARES

En la actualidad los productos mas utilizados
son la cianamida hidrogenada, diferentes tipos de
aceites, acido giberélico y sales minerales. En la
ultima década se han publicado numerosos tra-
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bajos sobre la eficiencia de dichos compuestos a
distintas concentraciones, momentos y en dife-
rentes especies y variedades.

A nivel mundial existen diversos trabajos
sobre la utilizacion de productos compensado-
res de frio en arandanos, destacandose los rea-
lizados por J. Williamson en la Universidad de
Florida evaluando las aplicaciones de cianami-
da hidrogenada. Sus estudios han mostrado que
Dormex (cianamida hidrogenada) puede ser una
herramienta 1til para estimular una brotacion ve-
getativa de primavera mas temprana y mas vi-
gorosa en varios cultivares Southern Highbush y
en “Climax”, un rabbiteye. Esto resulta en una
maduracion mas temprana de las bayas, en un
incremento del peso medio fresco de fruto y en
algunos casos en un leve incremento del rendi-
miento total (Williamson et al., 2002).

Por otra parte, todos los autores coinciden
en la importancia de aplicar el compensador co-
rrectamente en momento y concentracion, ya que
el producto puede provocar dafios en las yemas
florales Williamson et al., (2001), encontraron
que la cianamida aplicada en plantas con mas del
30% de las yemas florales en estado 3 causaba
abundantes dafios en yemas florales. Stringer et
al. (2002) indicaron que aplicaciones tanto al
1,5% como al 2,5% resultaron en reducciones
significativas del rendimiento de fruta, mientras
que aplicaciones al 1% resultaron en reducciones
menos significativas.

Un rango de concentraciones de cianamida
que ha mostrado consistentemente un incremen-
to de la brotacion vegetativa y un adelanto en la
maduracion de la fruta sin causar dafios signifi-
cantes en yemas de flor, se encuentra entre 0,75 y
1 % (Williamson et al., 2001).

APLICACION DE CIANAMIDA
HIDROGENADA EN EL SUR DEL
URUGUAY EN LA VARIEDAD O "Neal.

En el afio 2005, el Departamento de Produc-
cion Vegetal de Facultad de Agronomia inicia las
evaluaciones sobre la aplicacion de Dormex en
arandanos tipo Southern Highbush, en la varie-
dad O’Neal en quintas comerciales del sur.

Para el ensayo de 2005 con plantas de 5 afios
de edad se evaluaron los siguientes tratamien-
tos: 1) Una aplicacion de Dormex al 1% el 27
de mayo (61 HF y 52 UF), 2) Una aplicacion de

Cuadro 1. Rendimientos de plantas de arandanos
sometidas al tratamiento de Dormex en distintas fe-
chas.

Fecha de N° de frutos kg/planta Peso fruto kg/ha

tratamiento por planta (g/fruto)

Mayo 1548 2,4 1,6a 8047

Mayo + Junio 1928 2,6 1,3¢c 8622

Junio 1846 2,7 1,5b 9026

Testigo 1947 2,9 1,5ab 9944
ns ns P>F 0,0001

Dormex al 1% el 21 de junio (106HF y 148 UF)
3) Un tercer tratamiento que recibio aplicaciones
de Dormex al 1% en ambas fechas 4) Tratamien-
to testigo sin ninguna aplicacion.

RESULTADOS

Para evaluar el efecto de los tratamientos se
midio, durante el periodo de brotacion el nimero
de yemas reproductivas y vegetativas que brota-
ban y durante la cosecha, se cuantifico el nime-
ro y peso de frutos de cada una de las parcelas
de evaluacion. En el Cuadro 1 se presentan los
resultados de los rendimientos finales por trata-
miento con su correspondiente analisis estadis-
tico. Si bien los valores absolutos, en cuanto a
numero de frutos y kg/planta, difieren entre los
tratamientos, los analisis estadisticos sefialan que
esas diferencias no se deben a los tratamientos
aplicados, por lo que son iguales estadisticamen-
te entre si. Unicamente el peso medio por fruto
fue el parametro que fue modificado por los tra-
tamientos. Los frutos de las plantas que habian
recibido Dormex en mayo son significativamente
de mayor tamafio y los frutos de las plantas que
habian recibido doble aplicacién los de menor
peso.

Corresponde sefialar también los excelentes
rendimientos obtenidos, si observamos los kg/ha,
que si bien son valores calculados a partir de las
plantas del ensayo y no de la poblacion entera
de plantas de la quinta, evidencian un muy buen
potencial de rendimientos del cultivo con plantas

de buen desarrollo y homogéneas en su sexto afio

de edad.
En la Figura 1 se muestra la evolucion de la

cosecha para el tratamiento de junio y el testigo
en forma porcentual respecto del total cosecha-
do. Se observa un adelantamiento significativo
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Distribucion del peso total por planta
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Figura 1. Evolucion de la cosecha de plantas sometid
total cosechado por tratamiento).

(perfiles estadisticamente diferentes) de la cose-
cha del tratamiento de junio con respecto a las
plantas testigo. Al 9 de noviembre las plantas que
habian recibido Dormex en junio llevaban cose-
chado un 26% del total de la fruta y alcanzaron
el 50% de la fruta total cosechada el 15 de no-
viembre. Mientras que las plantas testigo al 9 de
noviembre tenian menos del 12% de la fruta co-
sechada y alcanzaron el 50% el 22 de noviembre.
Esto evidencia un adelantamiento de la madura-
cion de la fruta debido a la aplicacion més tardia

as al tratamiento con Dormex en junio (en porcentaje del

de Dormex (junio). Las aplicaciones tardias se
aplicaron cuando no habia en las plantas yemas
en estado 3 (empiezan a separarse cada uno de
los pimpollos de flor dentro de la yema) por lo
que no se observo dafio de quemado en las ye-
mas. Las aplicaciones de mayo fueron realizadas
cuando la planta habia recibido muy poco frio
de manera que la cianamida no tubo un efecto
compensador y no se descarta un efecto negativo
sobre la brotacion tanto vegetativa como repro-
ductiva de la planta.

Peso acumulado de frutos en kg/ha
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Figura 2. Distribucién de la cosecha por periodo de precios al productor de plantas de arandanos sometidas al

tratamiento con Dormex en diferentes fechas.
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En el Cuadro 2 se muestra la cosecha acumulada
en funcidon de los diferentes precios en portera
alcanzados por el productor en la zafra del 2005.
Del 7 al 11 de noviembre obtuvo un precio de 9,6
U$S/kg, del 14 al 18/11 obtuvo 5,4 U$S/kg y del
22/11 al 14/12 obtuvo 4,6 U$S/kg. Este ensayo
se presenta como un ejemplo, y evidentemente
hoy habria que volver a realizar los analisis eco-
noémicos con los precios actuales, menores a 5
USS por quilo como promedios de Gltima zafra,
variando mucho con los destinos de venta.

Los efectos de una aplicacion de cianamida
hidrogenada durante el invierno sobre el com-
portamiento de una variedad pueden ser muy
distintos: desde no producir ningun efecto, has-
ta quemar el 100% de las yemas si se lo aplica
a partir de que existen yemas en estado 3 y la
magnitud del efecto serd dependiente de las dosis
aplicadas. Dentro de los efectos deseables como
lo mencionan Williamson (2001) y Williamson et
al. (2002), pueden ser desde simplemente adelan-
tar o aumentar la brotacion vegetativa de manera
que la fruta que esta creciendo disponga de mas
hojas (fuente de carbohidratos), con la posibili-
dad de que dicho fruto madure antes y/o sea mas
grande. Por otro lado también puede lograrse un
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