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RESUMEN
Los portainjertos mejoran la adaptación de la variedad a diferentes 
condiciones ambientales e incrementan la producción. Se midió la influencia 
de los portainjertos SL 64, MxM 60, MxM 14, CAB 6P, Weiroot 13, GiSeLa® 
5, GiSeLa® 6 y Mariana 2624 con filtro Adara, sobre la producción de dos 
variedades de cerezo. El diseño experimental fue por bloques completos al 
azar, con seis repeticiones. Las variables fueron: producción cosechada (PrFC), 
afinidad productiva (Af), precocidad del árbol (Prec), producción fruta sana 
(PrFS), fracción de pérdida (fPer) y volumen de dosel (VDct). Salinidad edáfica 
asoció con mayor fPer y menor PrFC, PrFS y Prec. Variedad influyó sobre PrFS y fPer; 
portainjerto lo hizo sobre PrFC y PrFS e interacción lo hizo sobre PrFC, PrFS y fPer.
VDct fue un predictor impreciso de PrFC y de PrFS pero, PrFC fue un predictor 
robusto de PrFS. En las condiciones del ensayo, Bing sobre MxM 60 o Weiroot 
13 y Celeste sobre SL 64, MxM 60 o Adara-M2624 tuvieron alta PrFS, buena 
adaptación edafoclimática, precocidad y la mayor PrFS en condiciones de 
lluvia durante la cosecha. Las combinaciones de Bing sobre MxM14, GiSeLa® 
6 o Adara-M2624 registraron alta PrFS pero con diferencias de adaptación 
edafoclimática. La afinidad variedad-portainjerto fue altamente específica.
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SUMMARY
Rootstocks improve variety adaptation to different environmental conditions 
and increases production. The influence of SL 64, MxM 60, MxM 14, CAB 
6P, Weiroot 13, GiSeLa® 5,GiSeLa® 6 and Mariana 2624 with Adara filter  as 
rootstocks was measured on the production of two sweet cherry varieties. 
The experimental design was a randomized complete block design with six 
replications. The variables were: harvested fruit production per tree (PrFC), 
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production affinity (Af), tree precocity (Prec), damage-free fruit production 
(PrFS), rejected fruit fraction (fPer) and canopy volume (VDct). Edaphic salinity 
correlated with higher fPer and lower PrFC, PrFS and Prec. Variety influenced PrFS 
and fPer; rootstock influenced PrFC and PrFS, and interaction influenced PrFC, PrFS 
and fPer. VDct was an imprecise predictor of PrFC and PrFS but, PrFC was a robust 
predictor of PrFS. Under experimental conditions, Bing on MxM 60 or W 13 and 
Celeste on SL 64, MxM 60 or Adara-M2624 had high PrFS, good soil-climate 
adaptation, precocity and the highest PrFS in rainy conditions at harvest. The 
combinations of Bing on MxM 14, GiSeLa® 6 or Adara-M2624 showed high PrFS, 
but differences in soil-climate adaptation were observed. The variety-rootstock 
affinity was highly specific.

Keywords: damage-free fruit production, rejected fruit fraction, precocity, 
production affinity
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INTRODUCCIÓN

Los portainjertos son un componente esencial 
de la fruticultura moderna debido a su capacidad 
de adaptar las variedades a diferentes condiciones 
ambientales. Estos proporcionan cualidades que 
están ausentes en la variedad, como resistencia 
a plagas y enfermedades de suelo, mejor anclaje, 
absorción de nutrientes y tolerancia a la hipoxia, 
entre otros. Además, interaccionan con la variedad, 
dando características productivas específicas 
ya que modifican el vigor que permiten huertos 
de diferentes densidades de plantación (Aglar 
y Yıldız, 2014; Fajt, Jug et al., 2014; Sansavini y 
Lugli, 2014; Gainza et al., 2015). También influyen 
en el rendimiento, la precocidad y la arquitectura 
de la planta (Whiting et al., 2005) y la eficiencia 
productiva y la de cosecha (Ampatzidis y Whiting, 
2013).

Los antecedentes indican que los portainjertos 
afectan la producción por árbol, la eficiencia 
de rendimiento (Fajt, Folini et al., 2014; López-
Ortega et al., 2016) y los atributos de calidad 
de la fruta (Gonçalves et al., 2006). Además, un 
mismo portainjerto tiene diferentes desempeños 
según las condiciones agroclimáticas de la región, 
destacando la importancia de la selección local 
de los materiales genéticos mejor adaptados 
(Gonçalves et al., 2006; Usenik et al., 2006; 
Sansavini y Lugli, 2014; Ljubojevic et al., 2016) 
y en especial, los portainjertos restrictivos (Fajt, 

Folini et al., 2014). En el mundo, la causa de 
pérdida de mayor importancia, por su intensidad 
y frecuencia, es el agrietado. Este proceso se 
asocia a la absorción directa y pasiva de agua 
de lluvia a través de la membrana cuticular que 
es hidrófoba, pero discontinua. Tales fracturas 
permiten la entrada a través de la epidermis del 
fruto (Winkler et al., 2016). Además, existe una vía 
indirecta, que es la absorción de agua a través de 
las raíces (Measham et al., 2010; Measham et al., 
2014). Ambos caminos serían complementarios y 
provocan una expansión de las paredes celulares 
de la epidermis, una ruptura de la membrana 
cuticular luego, una falla de la epidermis e 
hipodermis con la consecuente formación de 
grietas visibles que liberan la tensión (Schumann 
y Knoche, 2020). En tal sentido, la combinación 
variedad-portainjerto ideal es aquella que induce 
baja proporción de pérdida en temporadas con 
condiciones climáticas adversas.

Es muy importante para la industria local la 
selección de portainjertos con buena adaptación 
edafoclimática que permitan alcanzar temprana 
y frecuentemente alta producción de calidad, 
mejorando la sostenibilidad económica (Whiting 
et al., 2005; Seavert y Long, 2007; López-Ortega 
et al., 2016) y que reduzcan la huella de carbono 
(Rana et al., 2019).

Los portainjertos de cerezos utilizados con mayor 
frecuencia en la provincia de Mendoza son: Prunus 
avium L., Prunus mahaleb L. y más recientemente 
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la selección CAB 6P de Prunus cerasus L. Aunque, 
con desempeños aceptables, cada uno presenta 
ventajas y limitaciones. Actualmente, P. avium 
es poco utilizado, por su elevado vigor y baja 
precocidad. P. mahaleb clon SL 64 tiene elevada 
susceptibilidad a la hipoxia, aunque es resistente 
a sequía (Jiménez et al., 2007; López-Ortega 
et al., 2016). El portainjerto CAB 6P es de vigor 
intermedio y productivo (Sansavini y Lugli, 2014), 
tiene buena sobrevivencia (Pimentel et al., 2014) 
pero baja precocidad (Gratacós et al. 2007) y es 
sensible a la salinidad (Papadakis et al., 2018).

El objetivo del trabajo fue establecer la influencia 
de ocho portainjertos sobre la producción de fruta 
cosechada y la de fruta sana, libre de daños y 
defectos, de dos variedades de cerezos, en las 
condiciones agroclimáticas locales.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Condiciones del ensayo

El ensayo se realizó en la Estación Experimental 
Agropecuaria INTA, Mendoza, Argentina (33° 00' 
13" S, 68° 51' 34" O y 920 m s.n.m.) cuyo clima es 
continental árido y desértico, con una temperatura 
media anual de 17 ºC con gran amplitud térmica. 
Los veranos son cálidos, con una precipitación 
media de 190 mm. La oferta media de frío invernal 
es de 1106 unidades de frío Utah (Tersoglio y 
Naranjo, 2007). La profundidad del suelo oscila 
entre 0,90 m y 1,50 m, textura franco-arcillosa con 
capas lenticulares horizontales compactadas.

Las características edáficas de cada bloque 
fueron: bloque I (BI) con CEes 2,88 dS.m-2, porcentaje 
de limo-arcilla (%L+A) 50 g%g y contenido total de 
N (NT) 606 mg.kg-1; bloque II (BII) con CEes 1,71 
dS.m-2, %L+A 55 g%g y NT 603 mg.kg-1; bloque III 
(BIII) con CEes 1,55 dS.m-2, %L+A 58,5 g%g y NT 
628 mg.kg-1; bloque IV (BIV) con CEes 1,55 dS.m-2, 
%L+A 59 g%g y NT 562 mg.kg-1; bloque V (BV) con 
CEes 1,43dS.m-2, %L+A 57 g%g y NT 579 mg.kg-1; 
bloque VI (BVI) con CEes 1,51 dS.m-2, %L+A 50 
g%g y NT 627 mg.kg-1.

El ensayo se inició en el 2004, con un marco de 
plantación de 3 m entre plantas y 5 m entre hileras, 
bajo malla antigranizo de 5 m de altura. El sistema 
de conducción fue de tres ejes por árbol con 6 a 7 
laterales en cada uno. El riego, de cuatro líneas de 
goteo por hilera, aplicó una lámina horaria de 1,9 
mm con una reposición fija de 7,6 mm cada vez 
que el suelo alcanzó un potencial matriz de 30-40 
kPa. Las fertilizaciones fueron de postcosecha y 
otoñales según Silva y Rodríguez (1995).

Materiales vegetales

Se estudió el comportamiento productivo de ocho 
portainjertos durante el período comprendido entre 
el cuarto y el octavo año después de la injertación 
(ADI). Los portainjertos fueron: P. mahaleb L. 
selección SL 64, los híbridos inter-específicos (P. 
mahaleb x P. avium) selecciones MxM 60 y MxM 
14, las selecciones de P. cerasus L. CAB 6P y 
Weiroot 13 (W 13), los híbridos interespecíficos (P. 
cerasus x P. canescens) selecciones GiSeLa® 5 
(G 5) y GiSeLa® 6 (G 6). También se utilizó una 
combinación portainjerto-filtro formada por Mariana 
2624 (M2624) (P. cerasífera Ehrh. x P. munsoniana 
W. Wight & Hedrick) y por la selección Adara de P. 
cerasifera var. Mirobalán, respectivamente. El filtro 
Adara es intercompatible con M2624 y con P. avium 
formando un “bionte” denominado Adara-M2624 
(Moreno et al., 1995). Según Tersoglio y Setien 
(2016) el dosel de los portainjertos SL 64 y MxM 
60 se clasificó como vigoroso; el de MxM 14, CAB 
6P y Adara-M2624 como semivigoroso; el de W 13 
como semienanizante; el de G 6, enanizante y el 
de G 5, muy enanizante.

Las variedades utilizadas fueron: Bing obtenida 
por Seth Lewelling en 1875 por semilla de la 
variedad Republican (Serradilla et al., 2015), clon 
OB260 seleccionado por la Universidad de Oregon 
(EE UU), vigor medio-alto, auto-incompatible 
grupo III, maduración, productividad y tamaño 
medio, excelente calidad gustativa, susceptible 
al agrietado; y Celeste, de vigor medio, auto-fértil 
grupo IX, floración media (1-2 días después de 
Bing) maduración temprana, productividad media 
alta, tendencia a la sobrecarga, pedúnculo corto, 
buena firmeza, muy susceptible al agrietado.

Cosecha, muestreo y clasificación de frutos

La cosecha se inició cuando, aproximadamente, 
un tercio de la producción alcanzó grado de color 
3 en la tabla de colores de cosecha de cereza de 
la EEA INTA Mendoza, equivalente al código 4 de 
la tabla de colores Ctifl (Francia, 2005). La cosecha 
se hizo en una o dos pasadas dependiendo de la 
concentración de la madurez, pero sólo se evaluó 
la primera. El muestreo de cosecha fue sistemático 
y correspondió al 10 % de la producción de las 
plantas que formaron cada unidad experimental 
(UE). La muestra se identificó y se envió al 
laboratorio para su análisis. En laboratorio, de 
cada muestra se extrajo al azar una sub-muestra, 
que osciló entre 1,0 kg y 3,0 kg, según producción. 
Los frutos de cada sub-muestra se clasificaron 
según presencia/ausencia de daños y/o defectos.
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Variables de estudio

Producción cosechada por árbol (PrFC) es la 
producción media de las plantas de una UE y 
representa el potencial productivo. Se expresa en 
kg por árbol.

Afinidad productiva (Af) se calcula como la 
relación entre las PrFC de ambas variedades sobre 
un mismo portainjerto. Compara el potencial 
productivo de ambas variedades sobre un mismo 
portainjerto. Por ser adimensional mide las veces 
que, eventualmente, la PrFC de una variedad supera 
a la de la otra.

Precocidad de producción (Prec) es un 
atributo productivo que mide la capacidad de 
un portainjerto de inducir, en una variedad, una 
producción temprana que supere la media (Usenik 
et al., 2006).

Fracción de pérdida (fPer) es la proporción de 
fruta dañada o defectuosa; se expresa como g de 
fruta perdida por presencia de daños y defectos 
por cada g de fruta cosechada.

Producción fruta sana (PrFS) es la producción 
media por árbol libre de daños y de defectos 
macroscópicos. Es una variable calculada como 
el producto entre PrFC y el complemento de la 
fPer. Representa el potencial productivo de fruta 
comercializable, sin la limitación de tamaño, se 
expresa en kg por planta. 

Debido a las grandes pérdidas registradas 
por agrietado en el séptimo ADI, se estudió el 
efecto portainjerto e interacciones sobre PrFS. La 
variedad Celeste y Bing experimentaron 89 mm y 
86 mm de precipitación y 49 h y 54 h de mojado, 
respectivamente.

Volumen de dosel cono truncado (VDct): el 
cálculo asumió la forma de cono truncado, 
utilizando la fórmula VDct= p.(R2+r2+Rr).h.1/3 
siendo R= (E+L)/2, mientras que el radio menor (r) 
asumió un valor de 0,40 m (Usenik et al., 2006).

Análisis estadísticos

El diseño fue por bloques completos al azar, con 
seis repeticiones de cuatro plantas por UE (Jiménez 
et al., 2007). Los datos analizados correspondieron 
sólo a plantas sanas. El análisis de componentes 
principales (ACP) y el de la varianza (ANAVA) se 
realizaron con el programa estadístico InfoStat (Di 
Rienzo et al., 2018). La prueba de comparación 
múltiple de medias del ANAVA fue Scott & Knott 
(S&K) y el nivel de significancia fue p ≤ 0,05. Los 
coeficientes de correlación utilizados fueron de 
Pearson y de Spearman, según correspondió. 

Los modelos de regresión fueron seleccionados 
con Table Curve 2D 5.0 (Systat, 2005). Se utilizó el 
método de comparación de regresiones anidadas 
(Mendenhall y Sincich, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis exploratorio de componentes 
principales (ACP)

El ACP (Figura 1) mostró que las variables 
edáficas que mejor representaron el efecto bloque 
fueron CEes, %L+A y NT las variables productivas 
fueron PrFC, PrFS y fPer. La Figura 1 representa la 
estructura de variación de tales variables en dos 
componentes principales, la primera componente 
(CP1) explicó el 67 % de la variabilidad mientras 
que las dos componentes explicaron el 86 % de 
la variabilidad total. La CP1 separó CEes y fPer que 
explicó el comportamiento de los bloques BI y BII 
respecto del resto. Mientras que el comportamiento 
de los BIII y, especialmente, el BVI se explicó por 
una mayor PrFC y PrFS, debido a una menor CEes y un 
mayor contenido de NT. La CP2 separó %L+A que 
explicó el comportamiento del grupo formado por 
BIV y BV. El coeficiente de correlación cofenética 
fue 0,984.

Figura 1. Gráfico biplot de análisis de componentes principales 
de auto-vectores clasificados según bloque

La longitud de los vectores fue semejante, 
lo que sugiere una contribución similar de las 
variables. Los autovectores CEes y fPer mostraron 
asociación negativa con PrFC y PrFS. Mientras que 
CEes y fPer asociaron con magnitud positiva. El 
incremento de la salinidad redujo el desempeño 
agronómico, disminuyendo la PrFC, e incrementó la 
fPer, reduciendo la PrFS. La salinidad edáfica reduce 
el crecimiento vegetativo y el contenido de clorofila, 
aumenta el estrés oxidativo y limita severamente el 
crecimiento de la raíz en cerezo (Erturk et al., 2007; 
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López-Ortega et al., 2016; Papadakis et al., 2018).
El BI se caracterizó por presentar alta CEes y fPer 

que el resto y baja PrFC y PrFS. El BII se definió por 
valores intermedios de CEes y fPer pero baja PrFC y 
PrFS. Los BIII y BVI mostraron baja CEes y fPer y alta 
PrFC y PrFS. Los BIV y BV presentaron baja CEes y NT, 
pero valores altos de %L+A, PrFC y PrFS.

Producción cosechada (PrFC)

La media de PrFC fue 9,31 ± 9,7 kg por árbol, con 
datos que oscilaron entre un mínimo de 0,0 kg y un  
máximo de 46,3 kg. Mostró asociación de magnitud 
intermedia con VDct (r=0,63; p ≤ 0,0001), con una 
relación lineal con significancia, pero con bajo poder 
explicativo (R2= 0,40; p ≤ 0,0001) indicando que 
VDct es un predictor impreciso de la PrFC. Además, 
asoció con ADI (r=  0,69; p ≤ 0,0001), aunque 
la relación de causalidad tuvo un modelo lineal 
(R2= 0,48; p ≤ 0,0001) que explicó, parcialmente el 
comportamiento de PrFC con una tasa media anual 
de 4,76 kg por planta.

La variabilidad de PrFC se explicó por el modelo 
(R2

Aj= 0,82; p ≤ 0,0001) mediante los efectos 
bloque (p= 0,0001), ADI (p ≤ 0,0001), portainjerto 
(p ≤ 0,0001) e interacciones bloque-ADI 
(p ≤ 0,0001), portainjerto-variedad (p ≤ 0,0001), 
ADI-portainjerto (p ≤ 0,0001), ADI-portainjerto-
variedad (p ≤ 0,0001) y bloque-portainjerto-
variedad (p ≤ 0,0001).

La PrFC se inició a partir del cuarto ADI (Tabla 1), 
semejante a lo observado por Ivanov et al. (2018) y 
desde el cuarto hasta el octavo ADI se incrementó 
sistemáticamente por lo que no se alcanzó una 
meseta productiva (Tabla 1). El mayor incremento 
de PrFC fue al sexto ADI, con 8,6 kg respecto del 
quinto.

La Figura 2 muestra el comportamiento general 
del ensayo, a través de la interacción bloque-ADI. 
El BI no superó la media, durante los cinco ADI 
mientras que, a partir del BII, lo hicieron desde 
el sexto ADI, indicando que la menor fertilidad 
debida a una mayor CEes, reduce la Prec. El efecto 
variedad no tuvo significancia (p ≤ 0,6380). 

El mayor potencial productivo representado por 
PrFC se registró sobre los portainjertos SL 64, MxM 
60 y Adara-M2624. Godini et al. (2008) observaron 
mayor rendimiento sobre SL 64 que sobre MxM 
60, indicando que, en bajas latitudes con veranos 
cálidos, el mejor comportamiento correspondió a 
clones de P. mahaleb. Mientras que López Ortega 
et al. (2016) reportaron mayor producción sobre 
Adara-M2624 que sobre SL 64. Además, Jiménez 
et al. (2007) encontraron que Adara, utilizado como 

portainjerto, alcanzó la mayor producción entre los 
vigorosos. Le siguió el grupo formado por W 13 y 
MxM 14 con valores intermedios. Los trabajos de 
Cantín et al. (2010), Fajt, Folini et al. (2014) y López-
Ortega et al. (2016) reportaron menor producción 
sobre MxM 14 que sobre Adara, aunque semejante 
a la de SL 64. Luego, un tercer grupo formado por 
CAB 6P y G 6 con valores menores que la media. 
Gratacós et al. (2007) encontraron que Bing sobre 
CAB 6P fue menos productivo que sobre MxM 14, 
pero Jiménez et al. (2007) reportaron que CAB 6P 
no diferenció de MxM 14 o SL 64. La menor PrFC fue 
sobre G 5, consistente a lo observado por Gratacós 
et al. (2007), Jiménez et al. (2007) y López Ortega 
et al. (2016) (Tabla 1).

La interacción portainjerto-variedad (Tabla 1) 
mostró que la mayor PrFC fue alcanzada por Celeste 
sobre SL 64 o Adara-M2624 con incrementos sobre 
la media del 56 % y del 74 %, respectivamente. 
Consistente a lo señalado por Long y Kaiser (2010) 
y Sansavini y Lugli (2014), que indicaron que las 
variedades autofértiles son más productivas sobre 
portainjertos de alto vigor. Le siguieron Celeste 
sobre MxM 60 y Bing sobre SL 64, MxM 60 o W 
13 con incrementos sobre la media del 33 % y del 
13 %, 36 % y 22 %, respectivamente. Luego, 
un tercer grupo, con valores intermedios, 
compuesto por Bing sobre MxM 14, CAB 6P, G 6 o 
Adara-M2624 y Celeste sobre MxM 14, CAB 6P y 
W 13. La variedad Bing sobre G 5 y Celeste sobre 
G 6 redujeron la PrFC al 50 % de la media. La menor 
PrFC la registró Celeste sobre G 5 con el 24 % de la 
media.

La Figura 3 muestra que la variedad Celeste 
sobre los portainjertos SL 64 o Adara-M2624 
registró 1,38 y 1,85 veces mayor Af que Bing sobre 
los mismos portainjertos, respectivamente (Tabla 
1). La evidencia indica que variedades autofértiles 
de vigor medio inducen abundante carga frutal 
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sobre portainjertos vigorosos o semi-vigorosos 
(Robinson et al., 2008; Long y Kaiser, 2010; 
Sansavini y Lugli, 2014). La variedad Bing sobre los 
portainjertos G 5, G 6 o W 13 registró 2,05; 1,96 y 
1,29 veces mayor Af que Celeste sobre los mismos 
portainjertos, respectivamente. Según, Sansavini y 
Lugli (2014) los portainjertos enanizantes mejoran 
el desempeño productivo de variedades auto-
incompatibles. Así mismo, Long y Kaiser (2010) 
indicaron que los portainjertos semienanizantes 
son los indicados para cultivar variedades de baja 

a media productividad. Por lo tanto, para alcanzar 
una alta PrFC se deben seleccionar combinaciones 
específicas de portainjerto-variedad. Los trabajos 
de Robinson et al. (2008) y de Sansavini y Lugli 
(2014) mencionan que los portainjertos mejoran 
el desempeño productivo de una variedad en 
relación a otra.

Por otro lado, existen portainjertos como MxM 
60, MxM 14 o CAB 6P que no diferencian PrFC entre 
variedades y consecuentemente no presentan Af, 
considerándose portainjertos estables al cambio 

Tabla 1. Efecto bloque, ADI, portainjerto, variedad e interacción portainjerto-variedad sobre la PrFC, PrFS,fPer yVDct

Efectos 2PrFC(kg/pta) 3PrFS(kg/pta) 4fPer g g-1 5VDct (m
3)

Bloque

I 4,6 a 2,8 a 0,39 9,9 a
II 8,1 b 4,9 b 0,40 15,2 b
III 10,7 c 6,9 c 0,36 19,6 c
IV 10,7 c 6,8 c 0,35 19,0 c
V 10,1 c 6,0 c 0,36 18,2 c
VI 11,7 c 7,2 c 0,34 19,0 c

1ADI

4to   0,5 a 0,4 a 0,23 a 12,2 a
5to   2,4 b 1,5 b 0,38 b 14,6 b
6to 11,0 c 7,4 d 0,35 b 19,4 d
7to 14,4 d 5,9 c 0,61 c 19,7 d
8vo 18,2 e 13,6 e 0,26 a 18,1 c

Portainjerto

SL 64 12,5 d 7,9 c 0,35 24,1 g
MxM 60 12,5 d 8,0 c 0,35 22,9 f
MxM 14 9,1 c 5,5 b 0,39 18,5 d
CAB 6P 7,4 b 4,5 b 0,37 20,3 e
W1 3 10,1 c 6,6 c 0,36 15,8 c
G 5 3,4 a 2,2 a 0,37 4,7 a
G 6 6,8 b 4,1 b 0,37 8,8 b
Adara 12,5 d 7,3 c 0,37 19,2 d

Variedad
Bing 9,3 6,5 b 0,27 a 19,2 b
Celeste 9,3 5,0 a 0,46 b 14,4 a

Portainjerto-
variedad

B-SL 64 10,5 d 7,5 e 0,27 a 25,3 i
B-MxM 60 12,7 d 8,5 e 0,27 a 25,3 i
B-MxM1 4 9,8 c 6,4 d 0,34a 20,5 g
B-CAB 6P 7,7 c 5,3 c 0,29 a 21,7 g
B-W 13 11,4 d 8,0 e 0,28 a 18,5 f
B-G 5 4,6 b 3,5 b 0,22 a 7,3 c
B-G 6 9,0 c 6,2 d 0,27 a 12,1d
B-Adara 8,8 c 6,6 d 0,25 a 23,0 h
C-SL 64 14,5 e 8,4 e 0,44 b 22,9 h
C-MxM 60 12,3 d 7,4 e 0,42 b 20,6 g
C-MxM 14 8,4 c 4,6 c 0,43 b 16,5 e
C-CAB  6P 7,2 c 3,7 b 0,46 b 18,9 f
C-W 13 8,9 c 5,1 c 0,43 b 13,1 d
C-G 5 2,3 a 1,0 a 0,51 c 2,2 a
C-G 6 4,6 b 2,2 a 0,47 c 5,5 b
C-Adara 16,2 e 7,9 e 0,50 c 15,3 e

Para cada columna y efecto, las medias seguidas por una letra común no son significativamente diferentes según el Test de Scott & 
Knott (p > 0,05).1ADI (Años Después de la injertación), 2PrFC (Producción media cosechada por árbol), 3PrFS (Producción media de fruta 
sana por árbol), 4fPer (Fracción de pérdida), 7VDct (Volumen de dosel cono truncado).
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varietal, aunque alcanzan sólo valores de PrFC 
intermedios (Tabla 1). 

La Figura 4 muestra el efecto interacción 
ADI-portainjerto sobre la PrFC. Los árboles sobre 
SL 64, MxM 60 o Adara-M2624 superaron 
consistentemente la PrFC media, a partir del sexto 
ADI. Sin embargo, la interacción ADI-portainjerto-
variedad de la Figura 5 muestra que sólo las 
combinaciones de Bing sobre SL 64, MxM 60, 
W 13 o G 6 y las de Celeste sobre SL 64, MxM 
60 o Adara-M2624, superaron la PrFC media, a 
partir del sexto ADI, siendo las de mayor Prec. Las 
combinaciones de Bing con G 5 o de Celeste con 
G 5 o G 6 mostraron baja PrFC (datos no mostrados) 
probablemente, debido a la falta de adaptación a 
condiciones de clima árido (Fajt, Jug et al., 2014; 
Sansavini y Lugli, 2014).

La Figura 6 muestra que Bing sobre MxM 60 o 
W 13 superaron la PrFC en cinco de los seis bloques 
y que MxM 14 o G 6 lo hicieron en la mitad de los 
bloques. La variedad Celeste superó la media 
sobre SL 64 o Adara-M2624 en cinco de los seis 
bloques y MxM 60 lo hizo en cuatro bloques.

Se destaca el desempeño de Bing sobre el 
semienanizante W 13 o sobre el enanizante G 
6, con doseles de tamaño reducido (Tersoglio 
y Setién, 2016), que posibilitan el aumento de la 
densidad de plantación y eventual, incremento del 
rendimiento, consistente con lo mencionado por 
Long y Kaiser (2010).

Producción de fruta sana (PRFS)

La PrFS media fue 5,76 ± 6,8 kg por planta, que 
correspondió al 62 % de la PrFC, con valores que 
oscilaron entre un mínimo de 0,0 kg y un máximo 
de 32,2 kg.

La PrFS asoció con VDct (r = 0,56; p ≤ 0,0001), con 

una relación (R2= 0,31; p ≤ 0,0001) y también con 
ADI (r= 0,74; p ≤ 0,0001) con una relación (R2= 0,41; 
p ≤ 0,0001). Ambos modelos fueron lineales, con 
significancia, pero de bajo poder explicativo. 
Asoció con variedad (r= 0,45; p ≤ 0,0001) y lo hizo 
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con alta magnitud con PrFC (r= 0,90; p ≤  0,0001), 
con una relación lineal (R2=  0,85; p  ≤  0,0001), 
indicando que la PrFS fue altamente dependiente de 
PrFC en las condiciones del ensayo.

La variabilidad de PrFS fue explicada por el 
modelo (R2

Aj = 0,79; p ≤ 0,0001) a través de los 
efectos bloque (p ≤ 0,0001), ADI (p ≤ 0,0001), 
portainjerto (p ≤ 0,0001), variedad (p ≤ 0,0001), 
interacción portainjerto-variedad (p ≤ 0,0001), 
ADI-portainjerto-variedad (p = 0,0039) y bloque-
portainjerto-variedad (p = 0,0092).

La Tabla 1 muestra que PrFS, al igual que PrFC se 
inició al cuarto ADI con el 7 % de la media, hasta 
un incremento del 136 % sobre la media, en el 
octavo ADI. Pero, a diferencia de la PrFC, la PrFS del 
séptimo ADI fue inferior a la del sexto ADI, debido a 
la alta fPer, consecuencia de condiciones climáticas 
adversas durante la cosecha (Tabla 1).

La PrFS de Bing fue 29 % mayor que la de Celeste 
(Tabla 1), indicando la importancia de la selección 
varietal. 

Los portainjertos SL 64, MxM 60, W 13 o 
Adara-M2624 registraron la mayor PrFS, mientras 
que, la de G 5 registró la menor (Tabla 1).

La mayor PrFS de la variedad Bing se registró 
sobre SL 64, MxM 60 o W 13 seguidos por MxM14, 
G 6 o Adara-M2624 con incrementos del 30 %, 
47 % y 39 % y del 11 %, 7 % y 15 % sobre la media, 
respectivamente. Mientras que la variedad Celeste 
alcanzó la mayor PrFS sólo sobre SL 64, MxM 60 
o Adara-M2624 con incrementos del 46 %, 29 % y 
37 % sobre la media, respectivamente. El resto de 
las combinaciones tuvo PrFS menor que la media. La 
variedad Bing sobre CAB 6P y Celeste sobre MxM 
14 o W 13 redujeron la PrFS al 91 %, 79 % y 89 % de 
la media, respectivamente. El grupo formado por 
Bing sobre G 5 y Celeste sobre CAB 6P la redujo 
al 61 % y al 64 % de la media, respectivamente. 
La menor PrFS correspondió a Celeste sobre G 
5 o G 6 con reducciones al 16 % y al 38 % de la 
media, respectivamente (Tabla 1). Se destaca que, 
excepto el muy enanizante G 5, la variedad Bing 
registró alta PrFS sobre portainjertos de diferente 
vigor, mientras que, Celeste lo hizo sólo sobre 
portainjertos vigorosos, resaltando la importancia 
de la correcta selección de la combinación (Aglar y 
Yıldız, 2014; Fajt, Jug et al., 2014; Sansavini y Lugli, 
2014; Gainza et al., 2015). 

Se resalta el buen desempeño de Bing sobre W 
13 que es semienanizante y G 6 que es enanizante, 
lo cual posibilita incrementar la densidad de 
plantación. 

La Figura 7 muestra que las combinaciones de 
variedad-portainjerto Bing sobre MxM 60, W 13 o 

G 6 y Celeste sobre SL 64, MxM 60 o Adara-M2624 
superaron la PrFS media más frecuentemente, en 
tres de los cinco ADI.

La Figura 8 muestra las combinaciones 
variedad-portainjerto que superaron la PrFS media 
en el mayor número de bloques. La variedad Bing 
lo hizo sobre MxM 60, seguida por W 13, en cinco 
y cuatro de los seis bloques, respectivamente y 
luego, MxM 14, G 6 o Adara-M2624 que lo hicieron 
en la mitad de los bloques. La variedad Celeste lo 
hizo sobre SL 64, en cinco de los seis bloques y 
sobre MxM 60 o Adara-M2624 lo hicieron en cuatro 
de los seis bloques.

Debido a que el séptimo ADI registró la mayor 
fPer (Tabla 1), se analizó en particular, la influencia 
del efecto interacción portainjerto-variedad sobre 
la PrFS. La variabilidad de PrFS del séptimo ADI fue 
explicada por el modelo (R2=  0,79; p=  0,0062) 
a través de los efectos bloque (p=  0,0004), 
portainjerto (p=  0,0196), variedad (p=  0,0093) e 
interacción portainjerto-variedad (p=  0,0013). La 
Figura 9 muestra que la media de PrFS de la variedad 
Bing registró 6,9 kg y la de Celeste midió 4,9 kg. La 
variedad Bing superó la media varietal sobre MxM 
60, MxM 14 o W 13 y Celeste lo hizo sobre SL 64, 
MxM 60 o Adara-M2624 con incrementos sobre la 
correspondiente media varietal del 20, 42 y 37 %, y 
del 81, 47 y 81 %, respectivamente.  

Fracción de pérdida (fPer)

La fPer media fue 0,37 ± 0,22 g de fruta dañada 
o defectuosa por cada g de fruta cosechada. La 
fPer sólo asoció con variedad (r= 0,45; p ≤ 0,0001). 
El modelo (R2

Aj= 0,79; p  ≤  0,0001) explicó la 
variabilidad mediante los efectos ADI (p ≤ 0,0001), 
variedad (p ≤ 0,0001) e interacciones portainjerto-
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CONCLUSIONES

Una mayor CEes reduce la producción cosechada, 
la de fruta sana y la precocidad. En las condiciones 
del ensayo, PrFS fue adecuadamente explicada por 
la PrFC. La afinidad productiva entre variedad y 
portainjerto tiene alta especificidad en cerezos. La 
información indica que las variedades mejoran la 
producción sobre algunos portainjertos vigorosos 
pero, las auto-incompatibles lo hacen, además, 
sobre los semienanizantes mientras que, las auto-
compatibles lo hacen sobre los semivigorosos. La 
PrFC, la PrFS y la fPer fue afectada por portainjerto y 
sus interacciones con variedad, ADI y bloque, 
indicando que la selección de una combinación 
debe considerar, además de la producción, la 
adaptación edafo-climática a las condiciones 
locales. La mayor producción cosechada se logró 
sobre SL 64, MxM 60, W 13 y Adara-M2624. Las 
combinaciones que además, registraron el mayor 
potencial productivo, precocidad y adaptación 
a las condiciones edafo-climáticas fueron Bing 
sobre MxM 60 o W 13 y Celeste sobre SL 64, 
MxM 60 o Adara-M2624. La mayor producción de 
fruta sana se logró sobre SL 64, MxM 60, W 13 o 
Adara-M2624. Las combinaciones que registraron 
mayor adaptación a las condiciones edafo-
climáticas y mejor respuesta bajo condiciones de 
lluvia fueron Bing sobre MxM 60 o W 13 y Celeste 
sobre SL 64, MxM 60 o Adara-M2624. 
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