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PROLOGO

Uno de los emergentes del proceso de transformacidn que atraviesa el territorio se ve-
rifica en el interés de distintos actores locales en explorar las posibilidades de los lla-
mados “cultivos alternativos”, entre los que se destaca la frambuesa.

En este contexto, desde la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) INTA Alto Valle
se realizaron visitas y entrevistas a productores y técnicos que llevan adelante expe-
riencias con esta especie en la zona, asi como a operadores comerciales, viveristas y
otros referentes del sector, con la finalidad de analizar su estado actual en el plano tec-
nolégico, productivo y comercial, asi como los factores que inciden en su evolucién y
posibilidades de expansidn.

La tarea se integro con un relevamiento bibliografico de los requerimientos del cul-
tivo en las condiciones ambientales de la region, con una propuesta de modelo de pro-
duccién para la zona y con un analisis econémico y de inversién.

El equipo de trabajo que desarrollé esta actividad esta integrado por los Ings. Agrs.
Walter Nievas, Patricia Villarreal, Andrea Rodriguez y Jonatan Lago (EEA INTA Alto
Valle), Anibal Caminiti (Centro PyME-ADENEU), Tomas Lochbaum (técnico privado), An-
drea Cardozo (AER INTA EL Bolsdn) y el Lic. Leonardo Claps (EEA INTA Bariloche).

El cultivo de berries, como frutillas, frambuesas y moras, esta validado por mas de
20 anos de experiencia, como la generada desde el Programa de Frutas Finas del Centro
PyME-ADENEU y el INTA, conformando una canasta diversificada para su comerciali-
zacion en fresco, congelado o para el agregado de valor, con una demanda creciente y
constante.

Estas frutas finas permiten ser cultivadas en pequenas superficies, siendo objeto
de proyectos integrados donde se realizan todos los procesos inherentes a la cadena
(produccion, procesamiento y venta), generando una renta sostenible de frutos diferen-
ciados y con origen patagonico.

La presente publicacién sobre la frambuesa tiene entonces como objetivo aportar
informacion basica sobre los aspectos que pueden condicionar o bien favorecer su pro-
duccién en el Alto Valle, a fin de orientar tanto a quienes estén evaluando un empren-
dimiento con esta especie como al disefo de posibles futuras lineas de investigacidn.

INTA - ESTACIGN EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE
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CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

La frambuesa (Rubus idaeus L.) integra el grupo de los berries junto a la frutilla, moras
hibridas, ardndano y grosellas. Estas producciones se caracterizan por el uso intensivo
de mano de obra y capital, por generar alta rentabilidad en pequenas superficies, por
su potencial de movilizacién de las economias locales y regionales y por su condicién
de delicatessen, valoradas por un perfil de consumidores dispuestos a pagar precios
superiores a los de las frutas tradicionales.

La frambuesa, uno de los frutos de clima templado de mayor precio unitario y con
alta demanda en la agroindustria (Gdmez Riera et al., 2013), desde hace afos ha sido
objeto de atencidn en la regidon como opcion de diversificacion, tanto por pequenos pro-
ductores como por nuevos actores que incursionaron en su cultivo (Imagen 1).

Imagen 1. Variedad Himbo Top. Lochbaum, Alto Valle, 2019

INTA - ESTACIGN EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE



CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

A nivel nacional, la mayor superficie plantada se ubica en la Comarca Andina del
Paralelo 42, seguida por el Alto Valle del rio Negro y por la provincia de Buenos Aires.
Segun datos del Censo Nacional Agropecuario 2018, en Argentina existen 198,6 hecta-
reas con frambuesas (INDEC, 2021), de las cuales aproximadamente 40 hectareas se
encuentran en Alto Valle de los rios Negro y Limay, donde se produce cerca del 35 %
del total del pais, presentando potencial para transformarse en una importante cuenca
para este berrie, como una alternativa a los cldsicos frutales de pepita, asi como para
el abastecimiento de frambuesa congelada (Gémez Riera et al., 2013).

La produccién y consumo mundial se concentra en el Hemisferio Norte, con Rusia
como el principal productor, de donde surge el 30 % de la oferta. EL 90 % de la produc-
cion global se congela con destino industrial, que siempre obtiene un precio menor que
el fresco.

La industria alimentaria argentina presenta una tendencia creciente a la incorpo-
racion de frambuesas y de berries en general como insumo para elaborar lacteos, ce-
reales en barra, golosinas, té, congelados, reposteria, helados, confituras, salsas, jugos
concentrados, deshidratados, licores y aguardientes, entre los productos mas impor-
tantes (Bruzone, 2009). Cabe destacar que frambuesas, moras, grosellas y frutillas son
las frutas usadas en mayor proporcion por la industria lactea, especialmente en la linea
de yogures (Gémez Riera et al., 2013).

En los ultimos anos, en el mercado nacional -y mas recientemente en el europeo-
se verificd una expansion de la modalidad de bombones congelados, tanto en super-
mercados como a través de hoteles, restaurantes y cafés (Velazquez, 2021), (Fenoglio,
2021, comunicacién personal).

La participacidn de nuestro pais a nivel global no es significativa. El consumo interno
es de solo 15 gramos per capita al afo (La Nacidn, 2019), comercializandose en fresco
aproximadamente 100.000 kilos, principalmente en supermercados y verdulerias es-
pecializadas. Al respecto, en Alemania el consumo asciende a 1 kg/habitante/ano (Red
Agricola, 2021). Segun datos del INDEC (2021), en 2020 el total de frambuesas conge-
ladas que importd Argentina asciende a 1.270.000 kg con un valor CIF de U$S 3.661.542,
volumen de fruta que se orientd a la industria para consumo congelado como IQF' o en
bloque.

En este contexto, en términos comparativos con los frutales de pepita y carozo que
tradicionalmente se cultivan en Alto Valle, la frambuesa presenta particularidades de
interés y también limitantes a tener en cuenta (Tabla 1).

"IQF: Individual Quick Freezing, sistema de congelado rapido que permite al producto conservar
sus propiedades y nutrientes, sin agregado de conservantes quimicos.

EL CULTIVO DE LA FRAMBUESA. ASPECTOS AGROAMBIENTALES Y ECONGMICOS PARA EL ALTO VALLE DE Ri0 NEGRO Y NEUQUEN
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CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

Tabla 1. Resumen comparativo de la frambuesa con los tradicionales frutales de pepita cultivados en Alto Valle

ASPECTOS DE INTERES LIMITANTES PARA CONSIDERAR

Multiplicacion agamica, prescinde del uso de portainjertos

Menor nivel de exigencia fisica en labores de poda, atada y
cosecha

No requiere raleo de frutos

Menor incidencia de plagas y enfermedades

Aptitud para pequenas superficies y para pequeios productores
familiares

Satisface sus requerimientos de horas de frio
Permite la modalidad’ de “coséchelo usted mismo "

Presenta diferentes posibilidades de procesamiento que le agre-
gan valor

Se adapta en general a las condiciones agroambientales de la
zona

La incidencia del granizo es menor por la distribucion de la
maduracion a lo largo de la temporada

El riesgo de dano por heladas primaverales es menor por el pe-
riodo extendido de floracion

Pueden utilizarse las mismas maquinarias que en fruticultura de
pepita y carozo

Rapido inicio de la produccion comercial y rapido recupero de
la inversidn

Puede comercializarse en fresco o congelada

Posibilidad de complementar su cultivo con otros berries como
moras, frutillas, etc.

Demanda de mercado interno insatisfecha. Oferta muy estacional
y reducida, lo que permite explorar nichos de mercado poco de-
sarrollados y captar buenos precios

Alta intensidad de demanda de mano de obra para la cosecha

Escasa disponibilidad de mano de obra en época de cosecha

Requiere articulacion muy fluida entre cosecha, frio, embalaje y
procesamiento

Mercado interno poco desarrollado

Danos por sol en fruta pueden ser importantes en Alto Valle

Frutos muy delicados y sensibles al manipuleo
Muy susceptible al ataque de Drosaphila suzukii

Posibilidad de mecanizacion de la cosecha condicionada por el
costo y la escala, limitdndose al destino de industria

Frutos muy perecederos

Escasas lineas de investigacion sobre el cultivo en la region
Escaso ndmero de profesionales especializados en su cultivo
Necesidad de infraestructura o equipamiento de frio para la fruta

Inadecuada logistica para la produccion en fresco y congelado

Riesgo de danos por heladas otonales en los remanentes de fruta
aln sin cosechar

2Modalidad comercial habitualmente vinculada al agroturismo, que permite a los consumidores
minoristas ingresar en el cultivo para recolectar los frutos que deseen (ATTRA, 2019; SE-

NASA, 2002).

INTA - ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE



CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

Se trata de un arbusto frutal de la familia de las rosaceas y perteneciente al grupo de
los berries (Imagen 2). Es caducifolio, con forma de mata compuesta por varias ramas
gue brotan desde yemas de la corona o bien desde yemas adventicias de sus raices.

Apice vegetativo }

Vara de 2° afio

-~

Brote lateral

Vara de 1° afio

/ Corona basal
' de yemas

. *
ey ')

i

* Raices perennes

Imagen 2. Anatomia invernal de la planta de frambuesa. Fuente: Raspberries for the Home Fruit Planting - The Ohio
University State - 2017

El sistema radicular (Imagen 3) es perenne, conformado principalmente por raices
finas y por otras mas gruesas y lefiosas que sirven de soporte a la planta (Garcia Rubio
et al., 2014). Esta dotado de una extensa cabellera superficial que se concentra en los
primeros 25 cm de suelo (Craig et al., 1984) y presenta yemas latentes que pueden brotar
y generar nuevas plantas. Las raices comienzan a crecer en la primavera después de la
brotacidny, si el suministro de agua es adecuado, la mayoria contintan desarrollandose
hasta el otono, aun después que el crecimiento de la parte aérea se haya detenido.

EL CULTIVO DE LA FRAMBUESA. ASPECTOS AGROAMBIENTALES Y ECONGMICOS PARA EL ALTO VALLE DE Ri0 NEGRO Y NEUQUEN

11



12

CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA
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Imagen 3. Morfologia de la planta de frambuesa, The Ohio State University, Bulletin 782-99

El tallo es subterraneo y, como las raices, posee yemas de las que emergen brotes
aéreos, denominandose retofo (Imagen 4) al brote herbaceo de esa misma temporada,
y cana al ya lignificado, el cual en su segundo ano de vida concluye su fructificacion y
muere. Los tallos pueden alcanzar mds de 2 metros de altura, inclindndose con el peso
de la fruta en la época de madurez (Garcia Rubio et al., 2014), por lo que deben ser con-
ducidos con sistemas de postes y alambres. Su corteza estd recubierta de pequefas
espinas botdnicamente denominadas aguijones, aunque también existen variedades
sin espinas (Coniglio, 2013).

INTA - ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE



CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

et e SRS PR LY S

Imagen 4. Brote nuevo o hijuelo o retofio desarrollado a partir de yemas de las raices de la planta madre. Alto Valle (2021)

En las canas (Imagen 5), es decir, en las ramas del afio anterior, fructifican las va-
riedades uniferas o no remontantes, con una sola floraciéon anual, mientras que las
variedades biferas o remontantes, con dos floraciones por temporada, fructifican en
las canas y en el tercio superior del retofio que crecié esa misma temporada (Image-
nes 6y7).

EL CULTIVO DE LA FRAMBUESA. ASPECTOS AGROAMBIENTALES Y ECONOMICOS PARA EL ALTO VALLE DE Ri0 NEGRO Y NEUQUEN
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CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

S b . 5
0 brotes nuevos emergiendo desde las yemas

Imagen 5: Canas de la temporada anterior en inicio de brotacion y retofos
radiculares. Alto Valle (2020)

INTA - ESTACIGN EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE
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Imagen 6. Ciclo de vida de un cultivar refloreciente, Caminiti (2016)
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1° ano vegetativo 2° ano vegetativo y afos posteriores

Imagen 7. Ciclo de vida de un cultivar unifero, Caminiti (2016)

EL CULTIVO DE LA FRAMBUESA. ASPECTOS AGROAMBIENTALES Y ECONGMICOS PARA EL ALTO VALLE DE Ri0 NEGRO Y NEUQUEN
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CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

Las hojas (Imagen 8) son compuestas con 3 a 5 foliolos, con nervaduras marcadas,
borde aserrado y largo pedunculo. En la cara superior son verde intenso y glabras,
mientras que en el envés son verde grisaceas o blanquecinas y con abundante vellosi-
dad. No presentan estomas en el haz, pero si en el envés (Bafados Ortiz, 2015).

Imagen 8. Detalle de hoja expandida con tres foliolos, Alto Valle (2021)

INTA - ESTACIGN EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE



CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

Las flores (Imagenes 9 y 10) son hermafroditas, con cinco pétalos blancos y apare-
cen escalonadamente durante cuatro semanas en el racimo floral, lo que les permite
escapar a las heladas tardias. El caliz tiene forma de estrella, al ser cosechado el fruto,
permanece soldado al receptaculo floral. El androceo contiene aproximadamente 50
estambres y el gineceo entre 50 a 100 pistilos (Coniglio, 2013) (Imagen 11).

Estigma
j.,-""";--_— Estilo

Antena

Filamento

Receptaculo

Flor pentamera
Hermafrodita
Autofértil
Dispuestas en racimos

Fruto en formacion

Ramillete floral

Imagen 10: Estructura floral. Caminiti, Alto Valle (2011)

EL CULTIVO DE LA FRAMBUESA. ASPECTOS AGROAMBIENTALES Y ECONGMICOS PARA EL ALTO VALLE DE Ri0 NEGRO Y NEUQUEN
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CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

Imagen 11. Flores en distintos estadios de desarrollo, Alto Valle (2021)

EL 90 - 95 % de la polinizacidn es realizada por insectos (Cacelén Fernandez, 1998),
principalmente abejas. No requiere polinizacidn cruzada entre variedades (Barney,
2007) ya que en su mayoria son autofértiles, sin embargo, dado que el polen es parti-
cularmente liviano, también tiene presencia la polinizacién anemofila (Agnolin, 2007).

INTA - ESTACIGN EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE



CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

Las flores ejercen atraccion en las abejas (Imagenes 12y 13) por su polen y su abun-
dante néctar (Garcia Rubio et al., 2014). Sangiacomo (1993) senala que la falta de abejas
y las deficiencias en el control de malezas causan problemas de llenado de frutos por
flora competitiva, los que pueden quedar pequefos o deformes, disminuyendo rendi-
mientos y calidad. Bushway (2008) consigna que, aunque la mayoria de las flores pue-
den ser polinizadas sin las abejas, éstas son esenciales para que los frutos alcancen
su maximo potencial y logren buena forma, ya que las flores parcialmente polinizadas
generan frutos pequenos y desmenuzables que tienden a deformarse.

Segun Morales (2017), ocho colmenas por hectarea es la cantidad ideal si son de
buena sanidad, ubicadas preferentemente en un sitio soleado en la plantacién, prote-
gidas del alcance de los productos fitosanitarios y colocadas cuando ya haya transcu-
rrido el 10 % de la floracién.

”

.

Iagen 12. Abejas polinizando flores de frambuesa, Alto Valle (2021)

EL CULTIVO DE LA FRAMBUESA. ASPECTOS AGROAMBIENTALES Y ECONGMICOS PARA EL ALTO VALLE DE Ri0 NEGRO Y NEUQUEN
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CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

Imagen 13. Abejas polinizando flores de frambuesa, Alto Valle (2022)

INTA - ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE




CAPITULO 1 - ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA FRAMBUESA

El fruto puede ser cénico, redondeado o alargado y pesa entre 1,5y 3 gramos hasta
8 gramos, segun las variedades (Bafados Ortiz, 2015). El tamafio grande, de al menos
4 gr/fruto en promedio por temporada es preferible dado que reduce los elevados cos-
tos de mano de obra durante la cosecha (Muster y Rupp, 2012).

Se lo denomina polidrupa porque a partir del ovario de cada pistilo fecundado se
origina una pequena drupa o drupéola. Estas drupéolas se relinen y ubican sobre un
receptaculo dando forma a un fruto agregado o mora (Diemoz y Morgan, 2011) llamado
frambuesa (Coniglio, 2013) que, como se menciond, se separa del receptaculo floral du-
rante la maduracion (Imagen 14). Este aspecto diferencia a la frambuesa de otros be-
rries como la mora, en la que el receptaculo queda adherido al fruto al ser cosechada
(Imagen 15), lo que distingue al subgénero Idaeobatus (frambuesas o “raspberries”) del
subgénero Eubatus (moras arbustivas o “blackberries”).

Imagen 15. Polidrupa de mora, Caminiti (2009)

Cada drupéola individual tiene la misma estructura basica que un durazno, ciruela
o cereza, especies que botanicamente se denominan "drupas” (Bushway et al., 2008).
La mayoria de las variedades son de color rojo, aunque existen amarillas, purpureas o
negras, siendo la coloracidn rojiza o antocidnica un caracter que mantienen en las par-
tes mas sombreadas de la planta.

La pulpa es aromatica y perfumada, jugosa, acidulada (Garcia Rubio et al., 2014) y
contiene en su interior un gran nimero de diminutas semillas (Imagenes 16y 17), nor-
malmente una por drupéola, que no impiden su consumo en fresco. Los frutos requieren
alrededor de 30 a 35 dias para madurar después de la polinizacién, aumentando de ta-
mano a un ritmo bastante constante hasta 4 a 5 dias antes de la madurez, momento en
que ese aumento de tamafo se incrementa rapidamente (Barney, 2007) (Imagen 18).
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1"‘
Imagen 17. La unidn entre drupas se efectiviza a través de pelos epidérmicos, sin ser retenidas por el receptaculo, lo
que confiere a la infrutescencia una estructura hueca y fragil (al contrario de lo que sucede en moras, donde el recep-
taculo queda adherido a la polidrupa), Antonio De Michelis (2018)
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Imagen 18: Racimo con frutos de variedad Autumn Bliss. Caminiti, Alto Valle (2019)
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TEMPERATURAS

Las areas del mundo con rendimientos mas altos de frambuesa, como el estado de
Washington o la Columbia Britanica en América del Norte, partes de Chile o del norte
de Europa, se caracterizan por sus veranos relativamente frescos e inviernos suaves
(Bushway et al., 2008). Las condiciones climaticas ideales se dan en sitios con invier-
nos de bajas temperaturas constantes, pero no excesivas, y veranos relativamente
frescos con una cierta oscilacion térmica entre el dia y la noche (Coniglio, 2013), siendo
el rango dptimo segun INDAP (2007) de 14 °C a 19 °C, y segun Garcia Rubio (2014) de
15°C a 22 °C. Sin embargo, el cultivo puede lograr buen desempefo en zonas con tem-
peraturas mayores y menores, pero con otros rendimientos y otra calidad organolép-
tica (Morales, 2017).

La temperatura base o minima de crecimiento es de 10 °C, mientras que el limite
maximo de crecimiento esta entre los 28 °C y 32 °C (CIREN, 2017). Maximas sobre 32 °C
provocan cierre estomatico y disminucion del metabolismo, afectando el calibre del
fruto (Morales Alcayaga, 2020). Veranos muy calurosos pueden generar deformaciones
en el fruto al desagregar las drupéolas entre si, fendmeno conocido como “crumbly”
(Smith et al., 2014).

En la Tabla 2 se presentan los datos de temperatura para el Alto Valle (Rodriguez y
Mufoz, 2022), donde puede observarse que los valores de temperatura media del aire
durante el periodo vegetativo y la fructificacion se enmarcan adecuadamente dentro
del rango 6ptimo, excepto una leve diferencia en enero, donde se excede el umbral.

El clima frio, himedo y lluvioso reduce la actividad de las abejas y puede diluir el
fluido estigmatico en los pistilos y, por lo tanto, reducir el cuaje; mientras que en una
flor polinizada, temperaturas menores a 15 °C afectan la germinacion del polen y el
crecimiento del tubo polinico (Barney, 2007).

El cultivo de frambuesa resiste bien los frios invernales, siendo tan tolerante como
la mayoria de los frutales de hoja caduca (CIREN CORFO, 1988) que se cultivan en Alto
Valle. Sin embargo, pueden dafharse los brotes adn no lignificados o debilitados por ata-
ques previos de arafnuelas. Por su parte, las raices son capaces de soportar hasta-19 °C
(Westwood, 1982).

Durante el reposo invernal, temperaturas menores a-15 °C pueden generar danos
y, eventualmente, pérdida de plantas (Morales Alcayaga, 2020). Si ocurren periodos
prolongados de muy bajas temperaturas y baja humedad, en la posterior reanudacién
vegetativa, ocasionalmente, se reduce la brotaciéon y se agrieta la corteza, y en los
casos mas graves hay desecacion completa de los brotes (Diemoz y Morgan, 2011),
ademas originarse danos en inviernos con importantes fluctuaciones de temperatura
(Smith et al., 2014).

Clevenstine (1987) destaca la relacion entre susceptibilidad a los dafios por bajas
temperaturas invernales y problemas de excesiva fertilizacién nitrogenada, riegos de-
masiado tardios, granizo o situaciones de estrés nutricional, hidrico o sanitario que ori-
ginen defoliacidn o afecten el proceso fotosintético. Cabe mencionar que el uso de
mulching con materiales organicos en la fila de plantacién favorece la estabilizacién de
la temperatura, protegiendo la corona, particularmente, en suelos de texturas mas are-
nosas (Smith et al., 2014).
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Tabla 2. Caracterizacidn térmica. Serie 1970-2019, Estacién meteoroldgica de INTA Alto Valle

e

Temperatura media
de aire (°C) 231 21,7 183 134 9.6 16 155 191 220 146

Temperatura minima
media de aire (°C) 134 123 96 55 25 02 -07 08 33 68 97 123 463

Temperatura minima
absoluta (°C) 18 13 -23 -70 -101 -105 -129 -110 -79 -45 -30 -03 -129

Temperatura maxima
media de aire (°C) 307 295 263 216 169 134 134 163 194 228 264 293 222

Temperatura maxima
absoluta (°C) 409 400 385 349 31,3 292 273 309 337 391 396 405 409

f\,"c‘)"lit”d‘érmica 173 171 163 60 141 129 139 151 158 161 167 165 157

Frecuencia relativa
de heladas (dias) 00 00 03 28 92 149 183 141 66 10 01 00 674

Al respecto, Rodriguez y Muioz (2022) consignan que en los meses mas frios en la
region (junio, julio y agosto), los valores de temperatura media minima son 0,2 °C,-0,7 °C
y 0,8 °C respectivamente; siendo la temperatura mas baja registrada en los ultimos
anos de -12,9 °C durante el mes de julio del 2007 y -11 °C durante el mes de agosto de
1995.

Los requerimientos en horas de frio van de 750 a 1.330 horas segun CIREN (2017)
o bien de 600 a 1200 horas segun Garcia Rubio (2014), alcanzandose en Alto Valle el
requerimiento minimo a mediados del mes de julio y los maximos hacia finales de
agosto (Rodriguez y Munoz, 2022).

Las heladas tardias o primaverales, asi como las tempranas u otonales, pueden
afectar rendimientos y calidad de la produccidn. Si bien el caracter escalonado de la
floracién reduce la incidencia de las heladas, durante el periodo floral es sensible a las
bajas temperaturas, pudiendo tolerar en botén cerrado -1,3 °C, en flor abierta -0,7 °C
y en fruto recién formado -0,7 °C. (Morales, 2017). Por otra parte, Garcia Rubio (2014)
sefala que heladas de -3 °C pueden afectar la formacién del polen, mientras que el
boton de flor cerrado puede soportar hasta -1,5 °C; y tanto la flor abierta como el fruto
recién cuajado, hasta -0,5 °C (Imagenes 19,20y 21).
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Imagen 19. Dafio por heladas tempranas en flores y frutos. Caminiti, San Martin de los Andes (2008)
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PR S,
Imagen 20. Danos por heladas tempranas en racimo floral. Caminiti, San Martin de los Andes (2008)

Imagen 21. Dafios por heladas tempranas en racimo floral, Alto Valle (2021)
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Rodriguez y Mufoz (2022) indican que la frecuencia media mensual de dias con he-
ladas para Alto Valle en el periodo 1970 — 2019 es de 6,6 dias en septiembre; 1,0 dias
en octubre; 0,1 dias en noviembre; 0,0 dias entre diciembre y febrero; 0,3 dias en marzo
y 2,8 dias en abril (Tabla 1), sefialando ademas que para dicho periodo la fecha media
de la primera helada es el 14/04, y la fecha media de la ultima helada el 6/10.

Para la variedad Autumn Bliss, una de las mas plantadas en la zona, normalmente
el inicio de brotacién se da en la tercera semana de septiembre y el inicio de floracién
a mediados de octubre. Por su parte, el inicio de cosecha ocurre en la primera semana
de noviembre, la que con una merma o “pausa estival” en enero y parte de febrero,
puede extenderse hasta principios o mediados de abril.

Como en el caso de los frutales tradicionalmente cultivados en la regién, en la elec-
cion del sitio de plantacién para frambuesas es prudente evitar zonas bajas donde se
acumulen masas de aire frio con dificultades para su drenaje (Barney, 2007). Las hela-
das primaverales en Alto Valle constituyen un riesgo cuando el suelo presenta cobertura
verde permanente, por lo que, durante el periodo critico de incidencia de esta adversi-
dad, es conveniente mantener el suelo libre de vegetacién como método pasivo de con-
trol (Sanchez y Curetti, 2021).

PRECIPITACIONES

Los niveles ideales de Humedad Relativa Ambiente para el desarrollo vegetativo oscilan
entre el 60y 70 %, aunque durante la madurez el 6ptimo es del 40 % (Morales, 2017).
Precipitaciones abundantes en invierno pueden ocasionar danos si se producen en-
charcamientos. Los climas nubosos y hiumedos favorecen las fungosis y con lluvias du-
rante la madurez los frutos se ablandan y deterioran rapidamente (Coniglio, 2013). Es
recomendable que el frambuesal cuente con un buen drenaje del aire himedo para mi-
nimizar el riesgo de enfermedades (Craig et al., 1984).

La baja humedad relativa hace que los frutos que maduran en veranos secos y tem-
plados sean mas dulces, aromaticos y menos acidos que los que maduran en clima hu-
medo y en condiciones extremas de calor (Garcia Rubio et al., 2014).

Al respecto, Rodriguez y Muiioz (2022) sefialan que para el Alto Valle la HR promedio
anual es del 65 %, en donde pueden registrarse valores superiores al 90 % en los meses
de junio yjulio, y con los porcentajes mas bajos en primavera y verano, llegando durante
enero a una media de 58 % (Grafico 1).

En cuanto a las precipitaciones, estos autores indican que el promedio anual en la
region es de 227 mm, registrandose los valores promedio mas altos en otofo, en coin-
cidencia con la maduracion de las variedades reflorecientes como Autumn Bliss y en
primavera (23,6 mm en octubre), época en que inicia la floracién (Grafico 2). La frecuen-
cia media de lluvias en otono y primavera es de 4 a 5 dias. Los meses de mayo y junio
registran la mayor cantidad de dias con lluvia con valores medios de 7 dias.
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Grafico 1. Humedad relativa maxima media y minima media. Serie 1990-2019. Estacion meteoroldgica de INTA Alto Valle
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VIENTO

Si bien los vientos moderados favorecen la aireacién reduciendo el riesgo de enferme-
dades, los que presentan cardcter intenso durante la maduracién pueden danary pro-
vocar caida de frutas por rozamiento con ramas, hojas y alambres (Diemoz y Morgan,
2011; Caminiti, 2007). De alli la importancia de un buen sistema de conduccidn con las
ataduras correspondientes (Martinez y Cardozo, 2012). Los vientos célidos del verano
pueden deshidratar los frutos, causar quemaduras y aumentar las necesidades de agua
de las plantas, ademas de afectar el tamano de la fruta y el crecimiento de las plantas
(Fernandez et al., 2016).

La combinacion de vientos secos con bajas temperaturas invernales puede ocasio-
nar danos, mientras que a principios del verano el viento caliente y seco puede retrasar
la brotacion y afectar la calidad del fruto (Barney, 2007) o inhibir la yema apical limi-
tando la altura de la planta, generando emision de laterales frutales cortos y abundan-
tes (Morales Alcayaga, 2020). Los dafos pueden deshidratar brotes aun no lignificados,
observandose como consecuencia plantas de menor tamano y con excesiva fructifica-
cion en las zonas bajas de la caia o del retofio (Morales, 2017).

En Alto Valle el viento se presenta durante todo el ano, en particular proveniente del
oeste y en menor medida del suroeste, siendo la primavera e inicio del verano los pe-
riodos en los que se verifican las mayores velocidades, en coincidencia con el desarrollo
vegetativo y la cosecha. Rodriguez y Mufioz (2022) consignan que el valor medio anual
es de 6,7 km/hora, con velocidades maximas medias en noviembre y diciembre de 30,2
km/hy 29,5 km/h respectivamente, siendo la intensidad maxima registrada en rafagas
de 91 km/hora (Gréfico 3).

Atendiendo el caracter significativo que este factor climatico tiene en la region, tanto
por los danos mecdanicos como fisiolégicos que ocasiona, resulta necesario implantar
cortinas de clones de dlamos o sauces o bien cortinas artificiales.
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Grafico 3. Caracterizacion de vientos a 10 metros de altura. Serie 1990-2019. Estacién meteoroldgica de INTA Alto Valle
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RADIACION

Temperaturas altas en coincidencia con una excesiva luminosidad pueden provocar
guemaduras sobre los frutos mas expuestos, desmereciendo comercialmente del 5 al
15 % de las drupéolas, las que adquieren un aspecto blanquecino al principio, pero fi-
nalmente se secan y colapsan (Bushway et al., 2008). Bolda (2009) sefala que si bien el
dano se origina por incrementos abruptos de temperatura, por ejemplo de 21 °C a 32 °C,
acompanados de una caida de la humedad, en realidad el problema es consecuencia
de la radiacidn ultravioleta (UV) que, en ausencia de aire frio y humedad que la disperse,
penetra en el cultivo llegando mas directamente a la fruta, ocasionandole manchas de
coloracion blanco trasltcidas (Agnolin, 2007), fendmeno conocido como “quemadura
por sol” o “scottature” o “scald” (Imagen 22).

74

Imagen 22. Detalle de dafio por sol en fruto, cultivar Tula Magic. Caminiti, Comarca Andina (2008)

Los valores extremos de radiacion, 31 Mj/dia, tienen lugar en enero y diciembre (Grafico
4).Valores de energia solar mayores a 12 Mj/cm?/dia indican condiciones de cielo des-
pejado y valores menores indican diferentes grados de nubosidad. Cabe destacar que
el numero medio anual de dias totalmente nublados en Alto Valle es de 73 (20 %) y se
registran 157 dias de radiacion plena, principalmente durante el trimestre estival (Ro-
driguez y Mufoz, 2022) (Imagenes 23, 24,25y 26).
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Grafico 4. Radiacion media mensual y valores maximos registrados en el periodo 2005-2020. *mjoules/dia = (watts/m?
acumulado dia *3.600)/1.000.000. Rodriguez y Muiioz (2022)
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Imagen 24. Dano d
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Imagen 26. Dafio foliar por sol. Variedad Autumn Bliss. Caminiti, General Roca (2008)
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En este sentido, el uso de mallas antigranizo, cada vez mas extendido en la regién
con los frutales de pepita, disminuye la incidencia de la radiacién fotosintéticamente
activa (PAR) en valores que van del 10 al 25 % , dependiendo del tipo de malla, color,
tamano de la trama y estructura de armado (Raffo y Rodriguez, 2018), aspecto que,
atendiendo las caracteristicas de este cultivo y su valor de mercado, es pertinente con-
siderar (Imagen 27 y 28).

Caminiti (2007) por su parte sefala que la frambuesa y los frutales arbustivos en
general tienen que contar con por lo menos 8 horas de buena exposicion solar durante
su periodo vegetativo, valores que son satisfechos ampliamente en las condiciones de
Alto Valle.
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Imagen 28. Cultivo de frambuesa protegidos con media sombra, Chimbarongo, Chile (2015)

ALTITUD

Existe un limite de altitud para el cultivo que segun Coniglio (2013) se ubica entre los
1000 a 1200 msnm, debido al excesivo frio invernal como a la insuficiente cantidad de
calor en verano. Por su parte, Diemoz y Morgan (2011) identifican para las variedades
unifloras el limite de altitud entre los 1200 y 1500 msnm, y para las reflorecientes 800
a 900 msnm.

La region no presenta condicionamientos en este sentido atendiendo que los valores
de altitud van de 400 metros a 200 metros sobre el nivel del mar (Rodriguez y Mufioz,
2005).
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SUELO

La especie se adapta a diferentes tipos de texturas, desde franco-arcillosas a arenosas
(Imagen 29), pero desarrolla mejor en las franco a franco-arenosas. Prefiere suelos
profundos, no compactados y bien drenados, ya que su sistema radicular no tolera con-
diciones de anegamiento.

Los suelos pesados pueden afectar la emision de retofios desde las raices (Ortega
Caurapan, 2015) y cuando el porcentaje de arcilla es superior al 25 - 30 % es desacon-
sejable su cultivo (Garcia Rubio et al., 2014), aspecto que no constituye una limitante
en Alto Valle, atendiendo que predominan las texturas no muy pesadas, entre arenosas
y franco limosas (Rodriguez y Holzmann, 2017). Craig (1984), por su parte, recomienda
evitar los suelos muy arenosos por su mayor exigencia en agua y nutrientes y porque
al calentarse en exceso pueden ocasionar danos por quemadura en los retonos que
estan emergiendo (Ortega Caurapan, 2015).

BRI iy TR

Imagen 29. Plantacidn adulta en suelo arnoso con riego por goteo, Alto Valle (2021)
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En caso de plantar en texturas arenosas, como las habituales en los “suelos de
costa” que bordean la margen Norte de los rios Negro y Limay (Montenegro, 2016), es
conveniente el agregado de materia organica y el aumento de la frecuencia de riego
(Martinez y Cardozo, 2012) e idealmente la instalacién de un sistema de riego localizado.

En Alto Valle, la presencia de capas naturales compactadas es comun entre los 40
y 80 cm de profundidad, asociadas a suelos de texturas finas y carbonatos de calcio,
asi como capas compactadas por labores y transito de maquinaria ubicadas a 30 cm
de profundidad aproximadamente (Sanchez y Curetti, 2021), que inciden en el drenaje
y el normal desarrollo de las raices, aspecto a considerar por las caracteristicas del
sistema radicular de la frambuesa.

Dada su sensibilidad a la asfixia radicular, es importante entonces que el suelo
posea un buen drenaje y una profundidad minima de 70 cm (Morales, 2017) a 100 cm
(INDAP, 2007). En este sentido, es necesario que ademas no se presente napa freatica
elevada a fin de evitar problemas sanitarios y posibles aportes salinos. Las raices son
severamente danadas si permanecen mas de 24 horas en condiciones de anegamiento
(Craig et al., 1984) y después de pocos dias en esas condiciones, mueren (Agnolin, 2007).
Por su parte, el estrés hidrico por inundacidn o anegamiento determina una disminucién
del nivel de oxigeno en el suelo -fendmeno de hipoxia-, el cual es usado por las raices
para el proceso de respiracion, lo que condiciona su normal desarrollo (Ortega Caura-
pan, 2015).

Se la considera una especie sensible a la salinidad ya que, con valores por encima
de 1,2 dS/m, medidos en el extracto de saturacion, se produce un descenso de su pro-
duccion (Garcia Rubio et al., 2014), siendo el valor critico de 1,5 dS/m (CIREN, 2017). En
este sentido, presenta una mayor susceptibilidad a la salinidad que los frutales de pe-
pita y carozo que se cultivan en la region (Imagenes 30 y 31).

Es recomendable evitar suelos ricos en sales de calcio, dado que generan problemas
de clorosis en algunas variedades sensibles (Diemoz y Morgan, 2011), siendo la pérdida
de rendimiento o crecimiento relativo del 25 % con valores de 1,4 a 2,7 dS/m, del 50 %
con valores de 2,6 a 4,2 dS/m, y del 100 % con valores superiores a 8 dS/m (Ortega
Caurapan, 2015).

El pH ideal debe ser neutro o ligeramente acido. Para Diemoz y Morgan (2001) el pH
optimo es de 6,5 y para CIREN (2017) y Coniglio (2013) los rangos dptimos estan entre
5,5y 7, registros que se ubican en general dentro del rango de acidez de los suelos de
la region (CFl, 2008) y que coinciden con los valores 6ptimos de pH 6 a 7,5 para los fru-
tales de pepita y carozo (Sanchez, 1999) en Alto Valle.

Aungue se adapta a registros de pH levemente alcalinos, siempre que se les incor-
pore suficiente materia organica, un pH por encima de 7.0 puede crear problemas de
micronutrientes, particularmente clorosis férrica, debiéndose eventualmente recurrir
al uso de azufre para corregir la acidez (Barney, 2007).
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Imagen 30. Caminiti, General Roca

Imagenes 30 y 31. Suelos alcal
que la frambuesa a esta limitante edafica. Caminiti, General Roca (2016)
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En cuanto a las deficiencias nutricionales, la falta de nitrégeno (N) se caracteriza
por un menor desarrollo de canas, entrenudos cortos y hojas mas pequenas que caen
prematuramente, con necrosis en casos extremos (Martinez y Cardozo, 2012), peciolos
de escasa longitud y nerviaciones pronunciadas. Las hojas manifiestan clorosis acom-
panada por pigmentacidn rojiza, comenzando los sintomas en las mas adultas y avan-
zando rapidamente hacia las mas jovenes (Ortega Caurapan, 2015). (Imagenes 32y 33).
Como en otros frutales, su exceso reduce la calidad de la fruta, que pierde firmezay
capacidad para soportar el transporte, promueve demasiado el vigor, aumenta el riesgo
de rotura de ramas e incrementa la susceptibilidad a enfermedades (Barney, 2007).

Imagen 32. Sintomas de deficiencia leve de nitrdgeno en hojas jovenes, Alto Valle (2021)
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Imagen 33. Dafio apical de hojas por posible exceso de nitrdgeno, Alto Valle (2021)

La deficiencia de fésforo (P), que en los suelos de Alto Valle comienza a ser cada
vez mas frecuente (Sanchez y Curetti, 2021), en frambuesa se manifiesta por creci-
mientos débiles, con los sintomas primero en las hojas mas viejas, que son de color
verde oscuro con areas blancas o negras y que caen prematuramente. En estos casos,
el crecimiento radicular es pobre y el rendimiento bajo (Martinez y Cardozo, 2012).

La deficiencia de potasio (K), también cada vez mas frecuente en Alto Valle (Sanchez
y Curetti, 2021), en esta especie se asocia a la baja firmeza del fruto (Barney, 2007), in-
fluyendo en la calidad de yemas, la lignificacién, la sensibilidad a heladas y el desarrollo
y produccién de frutos. Su carencia no se traduce rapidamente en sintomas visibles:
primero se manifiestan en una reduccion del ritmo de crecimiento, clorosis y necrosis
foliar, y luego las hojas se enrulan y marchitan (Martinez y Cardozo, 2012).

A diferencia del potasio, la deficiencia de magnesio (Mg) en suelos de Alto Valle re-
viste menos importancia (Sanchez y Curetti, 2021). Los sintomas empiezan primero en
hojas viejas, con clorosis internerval y, en casos extremos, necrosamiento. Algunas
hojas, en especial las expuestas al sol, toman aspecto marchito, se ponen rigidas, que-
bradizas, con las nervaduras retorcidas y caen prematuramente (Martinez y Cardozo,
2012), ocasionando yemas defectuosas que no se desarrollan adecuadamente, gene-
rando un crecimiento mas lento de la planta (Haifa Group, 2021).
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La carencia de zinc (Zn), que en Alto Valle es cronica (Sanchez y Curetti, 2021), se
evidencia en que las hojas mas viejas se arquean hacia abajo, se retuercen y muestran
clorosis internerval, y toda la ldmina foliar puede adquirir una tonalidad amarronada,
con lo que toda la planta reduce su tamafo (Yara, 2021).

La falta de boro (Bo) resulta en frutos mas pequefios, menores rendimientos y en
casos severos muerte de ramas (Barney, 2007), vinculandose al desorden conocido
como crumbly (Imagen 34), por el cual las drupéolas se desagregan (Tritten et al., 2013).
Su carencia es habitual en los suelos del Alto Valle por ser el material originario bajo
en este nutriente y porque ademas el agua de riego contiene muy poco boro y sales en
general (Sanchez y Curetti, 2021).
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Imagen 34. Frutos desgranados en el momento de la cosecha, Alto Valle (2021)
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La deficiencia de hierro (Fe) y manganeso (Mg) puede generar amarillamiento en
las hojas (Barney, 2007) y se expresa con clorosis internerval que, en casos graves,
torna la hoja casi blanca y luego rizada y dorada en los bordes. Esto normalmente ocu-
rre cuando por el pH alcalino el hierro del suelo se vuelve relativamente inaccesible
para las plantas, o bien es consecuencia de riegos primaverales excesivos o de inade-
cuada fertilizacion con NPK (Black et al., 2009). Tindall (1996) identifica a la frambuesa
como una de las especies mas susceptibles a la clorosis férrica, junto al duraznero, el
arandano y la vid, entre otras. Si las plantas presentan anos sucesivos de clorosis fé-
rrica, se debilitan y son mas susceptibles a enfermedades e insectos (Maughan y Black,
2021).

La deficiencia de calcio (Ca), habitual en suelos arenosos, influye en el desarrollo
de brotes, hojas y frutos y por lo tanto en los rendimientos, ya que este nutriente es
clave en la prevencion de estrés abiotico y bidtico de la planta, existiendo una directa
correlacion entre su disponibilidad y calidad de fruta. Niveles suficientes de Ca mejoran
el desempeno de poscosecha del fruto, su firmeza, aspecto y sabor, resistencia a dete-
rioros provocados por hongos, etc., aspecto de importancia cuando el destino es mer-
cado en fresco. Las varas anuales, en crecimiento durante la primavera y verano,
presentan alta demanda de este nutriente, compitiendo con las infrutescencias. En con-
diciones limitantes de calcio, se evidencian menores crecimientos, deformaciones api-
cales en el limbo foliar, fruta de baja firmeza y problemas en poscosecha (Imagenes
35y 36).

Imagen 35. Sintomas de clorosis férrica, Alto Valle (2021)
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Imagen 36. Sintomas de deficiencia de calcio, Alto Valle (2021)

Dado que una elevada capacidad de retencion de agua del suelo constituye un factor
clave (Ortega Caurapan, 2015), a fin de favorecer la conservacion de la humedad y tem-
peratura y mejorar las caracteristicas estructurales y quimicas del suelo, los valores
optimos de materia organica (MO) deberian ser superiores a 1,5 % (Morales, 2017) y
preferentemente mayores al 5 % (INDAP, 2007), a través de la incorporacién en cantidad
de abonos orgénicos o bien de abonos verdes (Craig et al., 1984). Cabe mencionar que
en regiones aridas y semidridas como Alto Valle, el porcentaje natural de MO es usual-
mente inferior al 1 % en superficie y menor al 0,5 % en profundidad, aunque en inter-
filares de cultivos frutales bien manejados llegan a acumular valores superiores a2 %
(Sanchez y Curetti, 2021).

En los valles irrigados es habitual la siembra de vicia con avena, cebada o centeno
afin de veranoy en la primavera siguiente de moha, mijo o sorgo de escoba (Sanchez
y Curetti, 2021), lo que ademas de favorecer el nivel de materia organica ayuda en
el control de malezas del interfilar, al realizar dos siembras en la misma temporada,
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incorporandolas antes que semillen (Handley y Lord, 2017). En este sentido, cabe men-
cionar que, segun estudios realizados en montes frutales del Alto Valle, la mayor bio-
masa microbiana se corresponde con coberturas permanentes de leguminosas,
mientras que los valores mds bajos se registraron con el uso anual de rastray con ve-
getacion natural (Sanchez y Curetti, 2021).

Para mantener un buen nivel de materia organica en un frambuesal, se recomienda
el aporte de 15 - 20 tn/ha de estiércol bovino, o bien de 10 tn /ha de estiércol seco de
ave, o de 10 tn/ha de residuos vegetales compostados (Caminiti, 2016). En la regién,
los estiércoles mas usados en los cultivos tradicionales son el caprino y la cama de
pollo, muchas veces de elevada relacion C/N y pH elevado (Sanchez y Curetti, 2021), lo
que relativiza el aporte real de materia orgdnica si no se tienen en cuenta aspectos
como la calidad del mismo, dosis y regularidad de aplicacion, dependiendo del origen
del estiércol.

Como en cualquier cultivo, previo a la plantacion es importante realizar andlisis de
laboratorio para identificar posible presencia de nematodes, asi como conocer su his-
torial para evitar problemas con hongos de suelo (Clevenstine et al., 1987). Con ante-
cesores como frutillas o bien hortalizas como papa, tomate, berenjenas, etc., es
conveniente dejar descansar el cuadro por tres anos antes de plantar, dada la suscep-
tibilidad de la especie a enfermedades del suelo (Smith et al., 2014).

RIEGO

A diferencia de los frutales de pepita y carozo de la region, la frambuesa tiene un
sistema de raices muy difundido a partir del cual los brotes radiculares que emergen
y desarrollan se apoderan de la fila completa, generando una cobertura total que im-
pone grandes exigencias a la gestidn del cultivo, en particular del agua, atendiendo que
las raices son muy finas y muy sensibles a condiciones de desarrollo subdptimas (Mus-
ter y Rupp, 2012). En este sentido, cualquier ligera sequia puede generar la muerte de
flores o de ramilletes fructiferos (Caminiti, 2016).

El cardacter superficial del sistema radicular ubicado en los primeros 30 cm del suelo
y su crecimiento preferentemente lateral favorecen la répida respuesta al riego (Mo-
rales, 2017), por lo que su manejo es clave para un buen desarrollo vegetativo, calibre
y calidad de frutos (Smith et al., 2014). Una planta recién implantada, al tener aun raices
poco profundas, es particularmente susceptible en el primer ano, lo que luego impacta
negativamente en el tamafo de la fruta y el niimero y didmetro de los brotes (Fernandez
etal., 2016). Funty Hall (2013) sefalan que déficits hidricos tarde en la temporada pue-
den causar reduccién en el desarrollo de las yemas florales y en la posterior emision
de brotes.

La planta puede ser mas sensible al exceso de humedad que a la sequia, por lo que
riegos excesivos pueden ocasionar pérdidas debido al desarrollo de enfermedades ra-
dicales. De alli la importancia de elegir suelos con buen drenaje. Esta caracteristica
hace que en el periodo de maduracién se produzca ablandamiento de los frutos, lo que
dificulta su comercializacion en fresco, ya que la resistencia de las paredes celulares
no crece en relacion a la turgencia (Martinez y Cardozo, 2012).
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Los requerimientos hidricos, segin Diemoz y Morgan (2011), son de 800 mm/ano,
o bien entre 700 y 900 mm segtin Caminiti (2016) para todo su ciclo, y se verifican las
mayores necesidades en floracion y durante el engrosamiento del fruto (INDAP, 2007;
Garcia Rubio et al., 2014). Por este motivo, un déficit hidrico durante la cosecha (que
coincide con emisidn de renuevos) puede afectar el tamafio de fruta y los rendimientos,
en particular si ademas ocurren calores excesivos (Martinez y Cardozo, 2012).

Como en otros frutales de Alto Valle, en frambuesas se realiza riego localizado o
gravitacional, aunque el riego por manto, con cobertura total y en exceso, puede generar
asfixia radicular e incidencia de enfermedades (Morales, 2017). Las experiencias en la
regién indican que el goteo en doble linea es recomendable -particularmente en suelos
arenosos-, presentando la ventaja de disminuir los tiempos de riego y por lo tanto el
costo energético, asi como la posibilidad de lograr bulbos himedos mas amplios que
mejoran la expansidn radical, el desarrollo y el vigor de la planta. Ademas, favorece la
precocidad, el tamano del fruto y el rendimiento, al permitir una aplicaciéon mas eficaz
frente a la aspersidn o a la microaspersion, pese a que esta ultima aporta mas humedad
y mejor distribucién del agua en el nivel superior del suelo, aspecto de importancia
dado el tipo de enraizamiento superficial (Muster y Rupp, 2012).

En este sentido, las experiencias en la region de manejo en suelos de buena per-
meabilidad (franco arenosos) han demostrado que lo recomendable es asumir lineas
de goteo conformadas por cintas o mangueras con emisores (goteros), de caudal uni-
tario no menor a 1 l/h y espaciamiento de 0,1 m (10 l/h por metro lineal de cultivo).
Este valor resulta importante tenerlo en cuenta para el posterior calculo de los tiempos
de riego, segun los datos locales de evapotranspiracion y consecuentemente, demanda
hidrica del cultivo (Imagenes 37 y 38).
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Imagen 37. Cinta de goteo dispuesta sobre el camellon de plantacion y expansion de bulbo himedo en suelo franco-
arenoso, Plottier, Lochbaum (2019)
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RS 3

Imagen 38. Cinta de goteo (16mm, 10,6 Um*h), Alto \ialle (2016)

En Alto Valle, el riego por goteo puede ser complementado con riegos gravitaciona-
les eventuales y/o periddicos, de manera de mantener hiumeda toda la superficie del
suelo, promoviendo un mayor desarrollo radicular (Imagenes 39 y 40).

— 4 » A

Imagen 39. Riego localizado en plantacidn de frambueas, Plottier, Lochbaum (2019)
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El riego por aspersion puede generar fungosis en frutos, por lo que es preferible el
goteo o microaspersion (Vassen, 1984) y no se recomienda su uso con aguas salobres.
Asimismo, como en otros frutales, es conveniente evitar riegos excesivos a fines de
temporada, ya que puede afectarse la maduracién de la cana y aumentar la suscepti-
bilidad a heladas.

Independientemente del sistema de riego, el mayor rendimiento en frambuesas se
obtiene cuando se compensa el 100 % de la evapotranspiracion (Grafico 5). A medida
gue nos apartamos del nivel éptimo de riego, nos alejamos del maximo rendimiento
posible del cultivo, ya sea provocado por déficit o por exceso de agua, y la productividad
siempre disminuira.

El riego debe ser evaluado para cada parcela y por cada metro lineal del cultivo,
pretendiendo obtener la mayor uniformidad posible, independientemente del sistema
de irrigacion elegido y su diseno debe ser el mas apropiado para garantizar esta uni-
formidad.
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Grafico 5. Relacidn entre la ET Relativa (%) y la produccidn (Tn) de frambuesas. Fuente: Bryla, Kaufman, Strik (2008)

Tabla 3. Requerimiento hidrico del cultivo para las condiciones del Alto Valle

N

AGOSTO 37,5 0,85

SEPTIEMBRE 3,3 99 [],4 39,6 0,85 46,5
0CTUBRE 38 1178 07 824 0,85 97,0
NOVIEMBRE 57 m 08 136,8 0,85 160,9
DICIEMBRE 63 1953 1 1953 0,85 2297
ENERO 53 164,3 1 164,3 0,85 1932
FEBRERO 43 1204 1 1204 0,85 141,6
MARZ0 29 89.9 075 674 0,85 793
ABRIL 2,1 63 05 31,5 0,85 37,0
TOTAL 36,2 1058,2 8452 9944

Fuente: elaboracidn propia adaptada de Morales et al. (2017) “Manual de Manejo Agrondmico del Frambuesa”, INIA, Chile.
Nota: Para el mes de agosto sélo se considera la sequnda quincena. La eficiencia de riego corresponde a un sistema de riego por goteo correctamente
administrado.

En este sentido, y dada la naturaleza superficial de las raices, la competencia por el
aguay nutrientes que ejercen las malezas cobra particular importancia, ya que ademas
de reducir la produccién y afectar el desarrollo vegetativo pueden incidir en la vida util
de la plantacion si existen algunas especies como gramilla (Cynodon dactilon) (Bahados
Ortiz, 2015), lo que en algunas plantaciones del Alto Valle constituye un problema. El
control mecdanico de malezas en el interfilar a través de labores culturales puede inducir
una merma gradual en los rendimientos a partir del 6° o 7° afio de plantacidn (INDAP,
2011), por lo que es conveniente que dichas labores no pasen los 5 cm de profundidad
(Craig et al., 1984).
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El mulching de materiales organicos sobre la fila de plantacidn es recomendable
para ejercer control de malezas, evitando aquellos que contengan semillas y siendo
preferible utilizar hojas, restos de silaje, recortes de pasto, paja, aserrin, virutas de ma-
dera, chips, etc. (Smith et al., 2014). Algunos autores, sin embargo, lo recomiendan sélo
en la etapa de implantacidén para favorecer el vigor inicial, ya que posteriormente puede
generar condiciones de humedad propicias para el desarrollo de enfermedades (Dem-
chak, 2017). En todos los casos, independientemente del material, la eficiencia del mul-
ching esta directamente relacionada a su espesor, que no debe ser inferior a los 15 cm
(Imagen 41).

Una desventaja es que debe reponerse cada ano, lo que demanda grandes volimenes
de material y muchas horas de mano de obra (Fernandez et al., 2016). También atrae ro-
edores y puede requerir refuerzos en la fertilizacidn nitrogenada (Bordelon, 2021) si el
material orgdnico no estad debidamente degradado y todavia mantiene un alto porcentaje
de celulosa, por lo que posiblemente el mulching en la fila de plantas adultas sea una
opcidn para pequefas superficies o producciones organicas (Barney, 2007).

Cabe destacar que, en base a experiencias realizadas por Centro Pyme en la regidn,
una alternativa para Alto Valle es el manejo con mulching de polietileno bicolor, expo-
niendo a la intemperie el color blanco, lo que mejora las condiciones de temperaturay
radiacion durante el verano, aunque resta precocidad en la primavera; observandose
con el plastico negro la situacién inversa.

Imagen 41. ulching de viruta en fila de plntacién nueva, Alto Valle (202
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CAPITULO 4 - SANIDAD EN ALTO VALLE

En Alto Valle, el principal problema sanitario identificado durante las ultimas tempora-
das es Drosophila suzukii. El resto de las plagas y enfermedades que se verifican son
de caracter ocasional o estan relacionadas a deficiencias de manejo, a condiciones am-
bientales predisponentes o a la calidad de las plantas de vivero (Imagen 42).

X Gt -1

Imagen 42. Monitoreo de plgas en plantacidn adulta como practica preventiva de control, Alto Valle (2021)
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MOSCA DE LAS ALAS MANCHADAS (Drosophila suzukii)

Pequefa mosca de 2 a 3 mm con abdomen redondeado, cuyos machos pueden presen-
tar en cada ala una mancha circular oscura. Las hembras poseen un aparato ovipositor
aserrado con el que, una vez fecundadas, introducen sus huevos en frutos que ya han
iniciado el proceso de maduracidn, caracteristica que las diferencia de otros dipteros
como Drosophila melanogaster, que lo hacen en frutos sobremaduros (Cichén et al.,
2016) (Imagenes 43y 44 ayb).

Las larvas recién nacidas se alimentan y completan su desarrollo dentro de la pulpa,
causando la formacion de un area deprimida y suave que rapidamente conduce a la
desintegracion de la fruta afectada (Diemoz y Morgan, 2011) (Imagenes 45y 46).

Cichdn y colaboradores (2016) describen que el dafo que producen las hembras al
oviponer permite el acceso a infecciones secundarias provocadas por hongos, bacterias
y levaduras que aceleran el deterioro de los frutos. Como la integridad de la fruta se ve
comprometida, posteriormente las moscas comunes del vinagre (D. melanogaster) tam-
bién pueden ovipositar en la fruta dafada (Bolda, 2009).

La frambuesa es una de las especies con mayor riesgo de infestacion por D. suzukii
(Imagen 47) junto a la frutilla, la cereza, el ardndano y la uva (Funes et al., 2018), siendo
las variedades reflorecientes que maduran a fin de verano y principios de otono las
mas afectadas, dado el caracter acumulativo de la poblacién de la plaga (Handley y
Lord, 2017). Cabe destacar que en Argentina se detectd la especie, por primera vez, en
un cultivo comercial de frambuesas en la localidad de Choele Choel, en el Valle Medio
del rio Negro (Cichén et al., 2016).

Su control no es sencillo: se recomienda el uso de trampas para monitoreo y prac-
ticas de manejo como cultivar variedades de maduracién temprana, realizar cosechas
diarias a medida que los frutos maduran, desechar frutas cosechadas con presencia
de jugo —dado que es un indicador de la presencia de la plaga-y utilizar o congelar la
fruta inmediatamente después de cosechada (Handley y Lord, 2017).

Experiencias de manejo en la zona indican que la presion de plaga es mayor al final
de la temporada (mediados de febrero a abril), en coincidencia con la mayor disponibi-
lidad de fruta a campo y la ocurrencia de condiciones ambientales mas favorables (tem-
peraturas moderadas y mayor humedad ambiente), en contraste con las condiciones
limitantes del verano (alta temperatura y baja humedad). La base del control lo consti-
tuye el manejo cultural, en especial la presién de cosecha, de modo tal de minimizar la
disponibilidad de fruta madura o cercana a madurez en el campo. Del mismo modo, se
debe procurar no descartar fruta o restos de cosecha en el suelo porque pueden cons-
tituir puntos de oviposicion indirectos o bien permiten la emergencia de larvas pree-
xistentes en el interior de esos frutos. Debido a esto, toda fruta dafada (con lo cual se
asume que contiene huevos o larvas) debe ser descartada dentro de bolsas plasticas
cerradas o enterrada a mas de 50 cm de profundidad, para evitar el reinicio del ciclo
por parte de las larvas.

Es fundamental realizar un monitoreo semanal con una trampa casera de botellas
plasticas, cebadas con vinagre de manzanay colgadas en el centro del cuadro (Imagen
48 a 'y b). Como se mencioné previamente, los machos se identifican por la presencia
de una mancha oscura en las puntas de las alas, mientras que las hembras por la pre-
sencia del aparato ovipositor aserrado en el extremo del abdomen (Iméagenes 44 ay b).
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il
Imagen 43. Macho Adulto de D. suzukii, Lochbaum (2019)

»

Imagenes 44. a) Mancha oscura en punta de ala (macho) y b) Aparato ovipositor aserrado (hembra)
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Los tratamientos fitosanitarios buscan controlar ejemplares adultos a fin de mini-
mizar el dano primario de la oviposicidn y carecen de efectividad frente a larvas aloja-
das en el interior de las infrutescencias. Al respecto, es importante respetar los
volumenes de aplicacion (TRV) y los tiempos de carencia de los productos utilizados,
dado que los aumentos poblacionales de la plaga coinciden con el periodo de cosecha.
Las moléculas con eficacia para D. suzukii registradas en el cultivo de frambuesa son
escasas y se recomienda consultar los datos actualizados en el Registro Nacional de
Terapéutica Vegetal del Senasa (MAGyP, 2022).
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D, suzukiien fruto, Alto Valle (2022)

Imagen 46. Larvade
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magen 48a h. Trampas para monitoro de D. suzukii, Lochbaum (2019)
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ARANUELAS (Tetranychus urticae)

Estos acaros se ubican en la cara inferior de las hojas un moteado clorético ocasio-
nando, en situaciones de elevados niveles poblacionales, bronceado, deshidratacién
y, en casos extremos, defoliacion (Banados Ortiz, 2015). Los margenes de las hojas
atacadas se curvan hacia abajo mientras que en el envés, donde se encuentran las
aranuelas, se pueden observar finas telaranas blancas que se tornan de color marrén
(Diemoz y Morgan, 2011). Alston (2017) destaca la sensibilidad de las hojas de la fram-
buesa a los acaros y su impacto negativo en el proceso de fotosintesis (Imagenes 49
y 50).

Elvigor de la planta, el tamano de la fruta y los rendimientos se reducen, se debilitan
los brotes y disminuye también el rendimiento en la siguiente temporada (Bolda, 2009).
Tanigoshi (2015) sefala que al alimentarse las arafuelas inyectan toxinas, enzimas y
diversas sustancias hormonales a las que la frambuesa reacciona con los sintomas re-
cién mencionados.

La presencia de malezas que les sirven de alimento, asi como el polvo de los cami-
nos, favorecen su desarrollo (Banados Ortiz, 2015), tal como ocurre habitualmente en
las plantaciones de frutales de pepita de la regién.

El monitoreo periddico resulta clave para la detecciéon temprana del aumento po-
blacional de aranuelas y para decidir la intervencidn oportuna con acaricidas, ya que
una vez que las poblaciones son elevadas es mas dificil su control.

Imagen 49. Dafio de arafuelas (Tetranychus urticae) en hoja de frambueso, Alto Valle (2022)
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Imagen 50. Arafiuelas (Tetranychus urticae) en hoja de frambuesa, Alto Valle (2022)
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TRIPS (Frankliniella sp.)

Los adultos se alimentan de los tejidos tiernos a través de su estilete, asi como del
polen de las flores de frambuesa (Cisternas, 2013). Los dafios son causados por la ovi-
postura y/o por efecto de la alimentacion de las ninfas y adultos, y las flores heridas a
menudo se convierten en fruta deformada (Imagen 51).

Banados Ortiz (2015) sefiala que en Chile las dos especies predominantes son F. oc-
cidentalis y F. australis y que la importancia econémica de la incidencia de este insecto
varia si el destino de la fruta es procesado, fresco nacional o fresco exportacion, siendo
econémicamente danino sélo en el ultimo caso, ya que F. australis es plaga cuarente-
naria, y F. occidentalis produce rechazos por contaminacién. En este sentido, INDAP
(2007) confirma a F. occidentalis como un serio problema cuarentenario que ha causado
rechazos en las exportaciones de frambuesas frescas chilenas.

En la Norpatagonia esta plaga hizo su aparicién a principios de la década del "90,
inicialmente en alfalfa y luego en frutales de pepita y carozo. Fernandez y colaboradores
(1995) consignan que el umbral fisioldgico de F. occidentalis es de 5 °C, valor por debajo
del cual no hay actividad ni desarrollo del insecto. Sin embargo, durante el dia las tem-
peraturas propias de la region, mayores a 5 °C, permiten continuar su ciclo bioldgico
en forma normal y a partir de agosto, con temperaturas mads propicias, la actividad se
incrementa, las hembras comienzan a oviponer, motivadas ademas por la presencia de
flores y brotes tiernos de las distintas especies vegetales que comienzan a rebrotar.

Imagen 51. Trips (Frankliniella sp.) en hoja de frambuesa, Alto Valle (2022)
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CURCULIONIDOS

Los curculiénidos, mas conocidos como mulitas o burritos, en estado adulto son “cas-
carudos” de aspecto duro, siendo importantes defoliadores de un amplio rango de hos-
pederos. El estado larval se desarrolla en el suelo, alimentandose de raicillas, pueden
ocasionar danos severos, pues destruyen las raices mas pequefnas y roen las mas gran-
des en forma anular, incluso el cuello. Por las heridas, ademas ingresan patégenos que
pueden producir la muerte de la planta (Imagenes 52 ay b).

Generalmente el ciclo se completa en un aho, de modo que en la primavera y el verano
comienza la emergencia de los adultos, los cuales se alimentan del follaje de sus plantas
hospedadoras, como asi también de brotes, frutos y retofios jovenes (Del Rio, 2010).

Aunque esta familia de insectos esta catalogada como una de las principales plagas
de la frambuesa en Chile (Morales, 2017), en Argentina hay varias especies presentes
en el cultivo, pero hasta el momento no se han verificado danos significativos.

Imagenes 52 a y b. Curculidnidos del género Naupactus en hoja (lzquierda) y fruto (derecha) de frambueso, Alto
Valle (2022)
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CHICHARRITA DEL FRAMBUESO (Ribautiana tenerrima)

Tanto adultos como ninfas se ubican en la cara inferior de la hoja y se alimentan pin-
chandolas y succionando savia, dejando manchas clordticas dispersas que pueden cu-
brir parte importante de la hoja. El cuerpo del adulto de la chicharrita del frambueso
es de color amarillo palido, mientras que las alas son transparentes con manchas ahu-
madas en el extremo (Imagenes 53 y 54).

Si bien no estd estudiada la biologia de este insecto en el Alto Valle, se puede men-
cionar que en el Valle Inferior del rio Chubut presenta dos generaciones anuales (Bado,
2010) donde en enero se visualizan en estado adulto, mientras que en febrero y marzo
tanto en su estado juvenil como adulto.

Imagen 54. Daio de chicharrita en hoja de frambuesa, Alto Valle (2022)
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CHINCHES

En Alto Valle se han observado principalmente dos especies de chinches en frambuesa.
La principal es Nezara viridula, que suele encontrarse alimentandose de frutos tanto
verdes como maduros. Con sus picaduras alteran el desarrollo de las bayas, pero el
principal dano lo constituye por el desagradable olor y sabor que dejan en el fruto (Ima-
genes 55 avyb).

v E - Al

Imégenes 55 a y b: Ninfa (izg) y adult

o (der) de Nezara viridula en frambuesa, Alto Valle (2022)

En segundo lugar se registroé la presencia de Leptoglossus chilensis, una chinche de
color pardo de 13 a 15 mm de largo en su estado adulto. Las patas posteriores son
alargadas y ensanchadas en la seccidn de las tibias. Tanto ninfas como adultos pueden
encontrarse alimentandose de los frutos (Imagen 56).
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56. Adulto de Leptaglossus chilensis en fruto de frambuesa, Alto Valle (2022)

Imagen
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PULGONES

En Alto Valle pueden encontrarse en forma aislada en el envés de las hojas algunos pe-
guenos afidos alimentandose. La bibliografia menciona varias especies de pulgones
asociados al cultivo de frambuesa: Aphis craccivora, Aphis spiraecola (Cisternas, 2013),
Aphidula idaei, Amphorophora rubi (Garcia Rubio et al., 2014), Amphorophora agathonica
(Barney, 2007), Aphis rubicola (Bushway et al., 2008). Hasta el momento no se han iden-
tificado las especies presentes en frambueso en cultivos locales, dada la baja densidad
poblacional y poca relevancia en el manejo sanitario.

El dafio directo al cultivo no es significativo: el principal perjuicio mencionado para
estos insectos radica en su capacidad de transmitir virus (Imagenes 57 y 58).

Imagen 57. Pulgdn en el envés de la hoja de frambuesa, ~ Imagen 58. Pulgdn parasitado en el envés de la hoja de
Alto Valle (2022) frambuesa, Alto Valle (2022)
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COCHINILLA HARINOSA (Pseudococcus sp.)

Son cochinillas de cuerpo blando recubiertas por una capa cerosa blanquecina que le
da su aspecto tipico. En el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén se hallaron cinco especies
pertenecientes a la familia Pseudococcidae: Pseudococcus eriocerei, Pseudococcus sorg-
hiellus, Phenacoccus peruvianus, Pseudococcus maritimus y Pseudococcus viburni. (Ga-
rrido et al., 2015).

El dano por alimentacidn de estas cochinillas suele no ser considerable, aunque el
depodsito de melado con posterior presencia de fumaginas y hormigas puede ser mas
notorio en ataques intensos.

Estos insectos atacan un amplio rango de hospederos alimentandose directamente
del floema en la parte aérea, lo que produce un debilitamiento de la planta. Se suelen
encontrar en bajas poblaciones del cultivo sin alcanzar niveles poblacionales que ge-
neren dafo significativo (Imagen 59).
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Imagen 59. Cochinilla harinosa en el envés de hoja de frambuesa, Alto Valle (2022)
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COCHINILLA MARRON (Parthenolecanium sp.)

Estas cochinillas de escudo, de color pardo-canela, permanecen adheridas a la planta
por medio de su aparato bucal, fijando su estilete en la planta, succionando savia y nu-
trientes. Las hembras colocan los huevos bajo el escudo y, al eclosionar, dan origen a
ninfas con patas, ojos simples y antenas, que son el Unico estadio mdvil, que se despla-
zan desde la corteza donde nacieron hacia las hojas donde se alimentan (Imagen 60).

En frambuesa suelen encontrarse los escudos en la zona basal de las varas, por lo
gue se recomienda monitorear esta plaga en el momento de la poda, donde se hace
mas visible. El manejo cultural mediante la eliminacién del material afectado es fun-
damental para el control.

il

Imagen 60. Escudos de cochinilla marrdn en varas de frambuesa, Alto Valle (2022)

FAUNA BENEFICA

Las caracteristicas agroecoldgicas, junto con el tipo de manejo realizado habitualmente
en este cultivo en la zona, generan buenas condiciones para el desarrollo de poblacio-
nes de artrépodos benéficos. En los monitoreos realizados en Alto Valle es habitual re-
gistrar la presencia de crisopidos, coccinélidos, chinches predadoras e himendpteros
parasitoides (Imagenes 61, 62, 63).

La dindmica del manejo sanitario de este cultivo estd cambiando con la reciente lle-
gada de Drosophila suzukii, requiriendo mayores intervenciones con fitosanitarios diri-
gidos a su control. Estos cambios podrian incidir en la poblacion de insectos benéficos
y plagas secundarias que se debera monitorear en los préximos anos para poder de-
tectar posibles modificaciones en el impacto relativo de cada una de las plagas men-
cionadas.
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Imagen 61. Adulto de crisopa en hoja de frambuesa, Alto Valle (2021)

Imagen 62. Chinche predadora (0rius) sobre fruto de frambuesa, Alto Valle (2022)
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Imagen 63. Microhimendptero parasitoide de huevos de chinche en hoja de frambuesa, Alto Valle (2022)

NEMATODOS

Estos parasitos del suelo ocasionan danos a las plantas por las picaduras que realizan
en las raices, produciendo la formacién de agallas y favoreciendo la transmision de
virus y el posterior ataque de otras enfermedades fungicas y bacterianas que aceleran
la descomposicidn de los tejidos de la planta (Craig et al., 1984). Pscheidt y Ocamb
(2019) senalan que la mayoria de las variedades de frambuesa roja son buenos hos-
pederos para nematodos.

En el sistema radicular aparecen manchas necréticas y se reduce la cantidad de ra-
ices finas, lo que genera sintomas de deficiencia de agua y nutrientes, follaje clorético,
menor crecimiento y rendimiento, pudiendo reducirse la vida util productiva de la plan-
tacion (Kroese et al., 2016).

Se reduce también el tamano de las hojas, que pueden caer prematuramente y los
frutos quedan mas pequenos y sus drupéolas mas degradadas (Clevenstine et al., 1987).
Por su parte, Zasada y Weiland (2015) confirman la relacion entre el desarrollo pobla-
cional de nematodos y suelos de texturas arenosas.

Dado que la regién cuenta con un largo historial de cultivos hospederos de nema-
todos, como vid, durazneros, ciruelos, alfalfa, tomate e incluso papa, la eleccidn del sitio
a implantar asi como la realizacién previa de un analisis nematoldgico de laboratorio,
resultan aspectos a considerar a fin de evitar posteriores inconvenientes.
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FITOFTORA (Phytopthora sp.)

Puede ser una enfermedad destructiva en variedades susceptibles. Las condiciones
para su desarrollo se dan con suelos pesados, mal drenados, con exceso de humedad
y temperaturas entre 13 y 19 °C para la liberacién de oosporas (Bafhados Ortiz, 2015),
produciendo marchitamiento de brotes, debilitamiento de las plantas, amarillamiento
de las hojas y desecamiento de sus margenes. Cuando la temperatura del suelo excede
los 20 °C, el hongo se torna menos activo (Barney, 2007).

Las raices y corona se vuelven marrén oscuro, con coloracién marrdn rojiza en los
tejidos debajo de la corteza (Koike et al., 2019 c). Hartman (2008) sefiala que a medida
que el clima se torna mas cdlido antes de la cosecha, las plantas muy enfermas se mar-
chitan y mueren, aunque la muerte puede ser repentina o gradual, interviniendo varias
especies del género Phytopthora en la infeccion (Demchak et al., 2017) (Imagen 64).

Si bien se pueden realizar tratamientos de control con fungicidas, los mismos no
sustituyen las buenas practicas de manejo cultural que eviten su aparicion (Smith et
al., 2014), como mejorar las condiciones de drenaje, adquirir material vegetal de calidad
certificada, cultivar en camellones e incorporar yeso antes de plantar (Barney, 2007).

En Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, Rossini y Di Masi (1996) identifican a P. cacto-
rum como la especie habitual en frutales de pepita y carozo, aunque afecta también
una gran cantidad de especies cultivadas y malezas, pudiendo encontrarse tanto en
suelos cultivados como virgenes, mal nivelados, con capas duras, y sometidos a riegos
excesivos. Dada la presencia de este patdgeno en los suelos de la region, es conveniente
tener en cuenta este aspecto a la hora de elegir el sitio de plantacidn.

Imagen 64. Fitoftora, sintoma en raices y cuello de cafias, Caminiti (2003)
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AGALLA DE CORONA (Agrobacterium tumefaciens)

Esta bacteria esta presente habitualmente en los suelos, en particular en los que se cul-
tivan con especies de la familia de las rosaceas (Craig et al.1984), como los frutales de
pepita y carozo. El patégeno ingresa a las raices a través de heridas por labores cultu-
rales o insectos y les traspasa su material genético, lo que estimula su crecimiento y di-
visién celular, formandose agallas o tumores que van del tamafo de una arveja hasta el
de una pelota de tenis (Morales, 2017), y que inicialmente son esponjosos, asperos, ve-
rrugosos, y luego se tornan duros y lefiosos (Smith et al., 2014) (Imagenes 65 ay b).

Si bien la mayoria de las variedades pueden no presentar sintomas visibles en la
parte aérea (Bafados Ortiz, 2015), en muchos casos las plantas infectadas pueden de-
bilitarse, reducir sus rendimientos o morir (Agnolin, 2007). En las plantas enfermas el
desarrollo es menor, el follaje se vuelve verde claro, las ramitas mueren al comenzar
la cosecha, quedando los frutos pequenos y encogidos.

Demchak (2017) indica que el cultivo puede mostrar sintomas de estrés hidrico y
de deficiencias minerales, ya que se dificulta el movimiento del agua y nutrientes, y a
medida que las agallas aumentan su tamano pueden alterar el sistema vascular e in-
terferir con el flujo de agua y nutrientes (Bushway et al., 2008). El control quimico no es
efectivo, por lo que se recomienda adquirir plantas de calidad libres de la enfermedad
y evitar dafar raices y coronas (Smith et al., 2014).

Dado que la regidn cuenta con un extenso historial con especies susceptibles a este
patégeno, como frutales de carozo, de pepita, vid, nogales, entre otros, resulta conve-
niente tener en cuenta los cultivos antecesores a la hora de seleccionar el sitio de
plantacioén.

Imagen65ay
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VIROSIS

Esta especie es afectada por numerosos tipos de virus, algunos que son comunes a
otros cultivos y otros son especificos de frambuesa, pudiendo ocasionar mermas de
rendimientos de mas del 50 % (Garcia Rubio et al., 2014).

Algunas variedades son asintomaticas pero otras presentan reduccién del diametro
de la cana, abortos y desgranamiento de las drupéolas, enanismo, acortamiento de la
vida til de la plantacion (Barney, 2007), frutos mas chicos, con deformaciones y pérdida
de dulzor (Morales Alcayaga, 2020), hojas pequefas y rizadas (Bushway et al., 2008)
con moteados, mosaico y clorosis, o bien generar defoliacion anticipada (Bafiados Ortiz,
2015) (Imagenes 66, 67 y 68).

Se transmiten normalmente por polen a través de las abejas, por nematodos o por
vectores como pulgones.

Imagen 66. Sintomas de virosis en hojas de frambuesa, Alto Valle (2021)
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Imagen 67. Sintomas de virosis en hojas de frambuesa, Alto Valle (2021)

Imaen 68. Sl'nlo de virosis en variedad Autumn Bliss, San Martin de los Andes, Caminiti (2010)
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CAPITULO 5 - ELECCION DEL MATERIAL VEGETAL A IMPLANTAR. OFERTA VARIETAL EN ARGENTINA

Como ocurre con otros frutales cultivados en la region, la eleccion de las variedades
resulta un aspecto clave, atendiendo la necesidad de que sean sostenibles tanto en tér-
minos econdémicos, por su rentabilidad y costos de produccién, como en términos am-
bientales, por su comportamiento agronémico en las condiciones locales.

Las caracteristicas principales que debe reunir una variedad de frambuesa (ltalian
Berry, 2021) son: tamafo comercial, buen color y sabor de la fruta, buena consistencia
que le permita no danarse durante la cosecha y procesamiento, buen comportamiento
frente a enfermedades y adversidades climaticas, rendimiento satisfactorio, madura-
cién gradual y facilidad de desprendimiento de los frutos.

Existen interrogantes acerca del desempeno de cada variedad en el Alto Valle por
la falta de estudios especificos que asi lo puedan acreditar. En este sentido, desde el
Programa Frutas Finas del Centro PyME ADENEU se han asistido técnicamente diversos
cultivos desde el ano 2000 siguiendo su manejo y registro productivo, y en 2019 en la
zona de Plottier se implantaron nuevos cultivares reflorecientes para evaluar su com-
portamiento

Es importante considerar el componente genético que conlleva cada variedad (ta-
manio de fruto, frutos por ramillete fructifero, entre otros) y su vigor. Plantas mas vigo-
rosas emiten mayor cantidad de varas productivas por metro lineal de cultivo, pero esto
no significa que hay que dejar retonar todas las canas. Se debe manejar una densidad
establecida entre 15 a 20 cafas por metro lineal, lo que requiere un raleo de retofios
cuando estos tienen entre 15y 20 cm, dejando los mds vigorosos, sanos y mas centra-
dos en la hilera.

Hay una correlacién estrecha entre didmetro y longitud de cafa respecto del calibre
de fruta: cafias mds gruesas producen infrutescencias de mayor tamano y peso. Por
otro lado, los cultivares de mayor vigor presentan mayor capacidad para explorar el
perfil del suelo, aspecto importante en texturas arenosas o franco arenosas. A su vez,
el vigor trae aparejado mayor tasa de crecimiento y mejor capacidad para competir
frente a las malezas, factor critico en las primeras etapas del cultivo.

Se enumeran a continuacion las principales variedades cultivadas en la region y sus
caracteristicas productivas.

A- VARIEDADES REFLORECIENTES

Se adecuan mejor a zonas con menor registro de horas frio, en general son mas rusti-
cas y vigorosas, y productivamente pueden ser similares a las no reflorecientes. En
planteos de pequenas producciones que apuntan en mayor medida a su comercializa-
cion local/regional de fruta fresca, es conveniente el cultivo de reflorecientes, porque
extienden su produccién por mas tiempo, sin generar picos de cosecha importantes,
permitiendo ademas oportunidades de oferta de fruta fresca en distintos momentos de
la temporada, logrando captar ventanas de precios que pueden ser mas competitivas.
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Las variedades reflorecientes que mejor se expresan en las condiciones del Alto
Valle son:

Autumn Bliss
Origen: Cruzamiento entre hibridos desconocidos. East Malling Research Station, Ingla-
terra, 1973.

Pionera en el desarrollo de plantaciones norpatagdnicas, de gran adaptacion a las
condiciones agroambientales de la region. Planta de vigor medio a alto, con baja den-
sidad y tamano de aguijones, precoz, fruta mediana (2,7 g) en la temporada (inicio de
madurez a fines de octubre, principios de noviembre), de drupas grandes y calidad
buena a regular (buen contenido de sélidos solubles y firmeza media) (Imagen 69). Re-
quiere una recoleccion ajustada para potenciar su vida en poscosecha, evitando ablan-
damiento prematuro, desgranado y oscurecimiento. Con manejo adecuado presenta
un potencial productivo satisfactorio, con picos de cosecha en diciembre y marzo. Ac-
tualmente ha sido superada en cuanto a productividad y calidad de fruta por nuevas
variedades.

Imagen 69. Variedad Auttumn Bliss. Lochbaum, Chacra La Piedad, Plottier (2019)
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Himbo Top
Origen: (Himbo Queen® x Autumn Bliss), Promo Fruit AG, Suiza. 2004.

De reciente introduccidén en el Alto Valle, se ha convertido en la principal eleccién
de los nuevos planteos productivos de la zona del valle inferior del rio Limay. Planta de
vigor elevado, altamente productiva y excelente calidad de fruta; infrutescencias cénico
alargadas, rojo brillante, de drupas pequefas, buen tamano global (4,5 a 5,5 g) y fir-
meza, lo que sumado a la elevada facilidad de desprendimiento de los receptaculos le
confiere un desempefo de cosecha superador (Imagen 70). Posee un habito de fructi-
ficacion compacto (gran nimero de infrutescencias por unidad de longitud), especial-
mente hacia los apices de las varas, lo que requiere un sistema de conduccion adecuado
para sostenerlas y evitar su decumbencia. Es un poco mas tardia en el calendario de
cosecha (inicio de recoleccion 7 a 10 dias posteriores respecto de A. Bliss), con picos
de oferta ubicados a fines de diciembre y mediados de marzo. Requiere un manejo agro-
némico que mitigue la alta incidencia solar y la baja humedad relativa de los veranos
norpatagonicos para permitir su expresién productiva potencial.

Imagen 70. Variedad Himbo Top. Lochbaum, Chacra Aurora Cori, Plottier (2019)
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Polka
Origen: (P 89141 x P 89141), Brzezna, Polonia. 2003.

Aligual que H. Top, constituye otra de las variedades de reciente introduccién en las
plantaciones valletanas. Planta semivigorosa, muy productiva y excelente calidad de
fruta; infrutescencias de color rojo brillante, de buen tamafo (3 a 4 g) y firmeza, com-
puesta por drupas pequenas y compactas, con excelente contenido de sélidos solubles
(11 °Brix), con gran desempefo de poscosecha (el fruto no oscurece luego de recolec-
tado) (Imagen 71). En relacién al calendario de cosecha, constituye una variedad tem-
prana (ventana de oferta similar o levemente mas tardia que A. Bliss).

%
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Imagen 71. Variedad Polka. Lochbaum, Chacra alle Fertil, Plottier (2019)
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Sugana
Origen: (Autumn Bliss x Tulameen), Lobera, Suiza. 1999.

Vigorosa, de canas erguidas y robustas. Produce infrutescencias grandes, de forma
cénico-alargada, color rojo brillante y muy firmes, lo que permite lograr un excelente
desempeno de poscosecha (Imagen 72). Dichos atributos la convierten en un cultivar
promisorio. Existen pequenas superficies implantadas recientemente en Alto Valle, por
lo que aln resta evaluar su desempeno en las condiciones locales.

Imagen 72. Variedad Sugana, Comarca Andina, Caminiti (2016)
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Otras variedades reflorecientes que todavia se cultivan en Alto Valle:

Heritage y Ruby
Desestimadas en la actualidad por su menor rendimiento y calidad de fruta inferior
frente a cultivares mas modernos, especialmente en lo relativo a calibre y firmeza, lo
que condiciona su potencial para el mercado en fresco (Imagen 73).

Toleran menos las condiciones de baja humedad relativa del Alto Valle, por lo que
hoy no es aconsejable su plantaciéon dada las mejoras productivas introducidas por
nuevos cultivares.

Imagen 73. Variedad Heritage, Comarca Andina, Caminiti (2016)
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B- VARIEDADES NO REFLORESCENTES

El tipo de frambuesas no reflorecientes, dependiendo de la variedad, concentran la co-
secha en un menor lapso de tiempo que las reflorecientes, en un espacio de 30 a 50
dias a partir de fin de diciembre en Alto Valle.

En este sentido, Tulameen se cosecha en 30 dias mientras que, en el otro extremo,
en la variedad Schoenemann la recoleccién puede extenderse de 50 a 60 dias. Estas
variedades son indicadas para proyectos que tienen como principal objetivo la fruta
congelada, de manera de acotar el periodo de recoleccion disminuyendo costos opera-
tivos y de cosecha, con productividad similar a las reflorecientes.

Dentro de las que se pueden mencionar se destacan:

Glen Ample

Origen: (Glen Rosse x Meeker), Scottish Crop Research Institute, Escocia, 1998.
Cultivar muy vigoroso, de varas erectas y de laterales largos. Infrutescencia muy

grande (4,5 a 5 g), conico-globosa, de color rojo brillante, drupas grandes y muy buena

firmeza. Su pico de productividad es en enero (Imagen 74). Fruta de muy buena aptitud

para mercado en fresco y congelado. Al igual que el resto de variedades no reflorecien-

tes, no existen antecedentes relevantes de su cultivo en la zona del Alto Valle.

Imagen 74. Variedad Glen Ample, Comarca Andina del Paralelo 42, Caminiti (2011)
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Glen Clova

Origen: Cruzamientos multiples entre cultivares “Burnetholm”, “Lloyd George”, “Malling
Exploit”, “Malling Jewel”, “Newburgh” y “Preussen”, Scottish Crop Research Institute,
Escocia, 1969.

Produce frutos cénicos de tamafio mediano, de color rojo medio-claro, de firmeza
moderada, sobre varas erguidas y vigorosas (Imagen 75). Presenta un sabor ligeramente
acido (promedio 10,5 °Brix), que tiende a inclinar su destino hacia el procesamiento en
lugar del mercado en fresco. En la zona no existen plantaciones representativas.

Imagen 75. Variedad Glen Clova. Riadigds, Vivero Humus, El Bolsdn (2019)
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Origen: (“Lloyd George” x “Preussen”), W. Schoenemann Fellbach, Alemania, 1950.
Este cultivar fue el pilar de las primeras plantaciones sistematizadas de la Comarca
Andina. Su gran respuesta productiva a las condiciones de esa zona, sumado a su sabor,
color y aroma, la convierten en una fruta de gran aptitud para la industria de mermela-
das, chocolates y helados. Alta productividad, con fruta firme, de calibres medios y color
rojo oscuro brillante, de un comportamiento en poscosecha satisfactorio (Imagen 76).

Imagen 76. Variedad Schoenemann. Riadigds, Vivero Humus, El Bolsdn (2020)
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Himbo Queen
Origen: (Malling Exploit x Puyallup Large), Promo Fruit AG, Suiza.

Cultivar vigoroso y muy productivo, de canas erectas y de gran longitud, con baja
densidad de aguijones. Produce infrutescencias cénico alargadas, de buen tamaiio (3,9
g), color rojo opaco. Dado su habito de fructificacion, concentra la cosecha temprano en
la temporada (diciembre-enero) (Imagen 77). Ha demostrado excelentes aptitudes pro-
ductivas en la Comarca andina, aunque hasta el momento no existen experiencias de
cierta escala que puedan validar su implantacién en la regién del Alto Valle.

. ,
:ao';":ﬂ 5

Imagen 77. Cultivar Himbo Queen, Comarca Andina del Paralelo 42, Caminiti (2007)

Otras variedades reflorecientes de importancia son Tulameen (Imagen 78), tal vez
la que presenta el fruto de mejor calidad y aptitud poscosecha del mercado, aunque
las experiencias en Alto Valle no han sido satisfactorias, ya que es un cultivar menos
rustico, mas exigente y que registré una baja productividad en este ambiente.
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Por su parte, Tula Magic (Imagen 79) es interesante, con gran potencial, vigorosa y
de fruto grande, todavia muy poco explorada en esta region y que, al igual que Glen
Clova, se adapté muy bien a las condiciones locales. Cabe mencionar que si bien son
del tipo no reflorecientes, el ambiente mas calido de Alto Valle respecto de la Comarca
Andina les promueve una reflorescencia parcial sobre la cana del ano al final de la tem-
porada, sin llegar a comportarse propiamente como una refloreciente.

Imagen 79. Frambuesa Tula Magic, Comarca Andina, Caminiti (2[]11)

Otras variedades que se pueden comentar, principalmente para la produccién en
escalay para congelado, son Meeker y Willamette. Meeker se plantd en la zona de Neu-
quén y registré muy baja productividad.
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PRODUCTIVIDAD

Conceptualmente, la productividad de cultivos intensivos como el frambueso se debe
medir por metro cuadrado o por metro lineal. Esta apreciacién no es menor cuando se
requiere obtener una mayor eficiencia operativa y econédmica.

Una reducida parcela de frambuesas puede ser mas productiva respecto a grandes
superficies y esto se debe a la mayor presién de manejo y cosecha que se puede rea-
lizar, trabajando metro por metro. El rendimiento de un frambuesal esta determinado
por el condicionante genético de la variedad (vigor vegetativo, tamafo de fruto, nimero
de frutos por ramillete fructifero) y el manejo del cultivo.

El vigor esta condicionado por una adecuada densidad de canas, la que no debe ex-
ceder 20 canas por metro lineal. Estas canas productivas sélo deben convivir con los
retonos seleccionados para dejarlos crecer y que sean las préximas canas productivas,
sin competencia por mayor densidad de retonos ni malezas.

El vigor de una cana es sindnimo de talla. Cuanto mas gruesa y alta sea esa cana,
ésta dispondra de un mayor nimero de nudos y, por lo tanto, mayor cantidad de rami-
lletes fructiferos, incrementando la productividad del frambuesal con frutos de mayor
calibre y calidad.

El componente del rendimiento de un frambueso esta determinado por:

« El numero de canas distribuido por metro lineal de la hilera.

 La densidad en la que fue implantada la parcela (distancia entre hileras y entre

plantas).

« El numero de laterales fructiferos por cafas (relacionado a la talla de la cafia, cantidad

de yemas por cana y yemas brotadas, donde influye la acumulacidn de horas frio y
una sumatoria térmica adecuada).

« El niumero de frutos por lateral fructifero (relacionado a la longitud del lateral, induc-

cion y diferenciacion floral y ubicacién del lateral).

« El peso del fruto (relacionado con su rasgo varietal, el vigor de las plantas y el calibre

de sus canas, nutricién y riego).

Por lo cual, su rendimiento potencial se puede expresar de la siguiente manera:
Rendimiento Potencial (kg/ha) = (cafias/m x laterales/cafas x fruto/laterales x peso del fruto) x 3,3

Considerando al factor 3,3, cuando la densidad de plantacion dispone hileras dis-
tantes cada 3 m (3.333 m de hileras por hectarea/1.000 grs/kg).

En el caso de variedades reflorecientes, su rendimiento total estd determinado por
la suma del rendimiento potencial de cafias mas el rendimiento potencial de los retofos
productivos del afho.

Las pérdidas de fruta real en este cultivo son considerables, ocasionadas por con-
diciones climaticas adversas como lluvia, viento, altas temperaturas o por problemas
atribuibles a la cosecha, por lo cual su rendimiento real estd determinado en un 60 a
70 % del rendimiento potencial estimado.

Rendimiento Real (kg/ha) = Rendimiento total x 0,6
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La dimensién de la parcela productiva esta directamente relacionada con este coe-
ficiente de pérdida atribuible a la presion de cosecha. A mayor superficie, se incrementa
este coeficiente.

PREPARACION DEL SUELO

Como con cualquiera de los frutales tradicionales que se cultivan en la region, la ade-
cuada preparacidn del suelo previo a la plantacidn (Villarreal y Santagni, 2004) es un
factor clave para su buen desarrollo posterior. En este sentido, se destacan los princi-
pales aspectos a considerar (Imagenes 80y 81):

* Realizar calicatas para observar el perfil y andlisis de suelo para identificar valores
de pH, CE, RAS, asi como la presencia de nematodos, lo que orientara las medidas
correctivas necesarias.

« En caso que el antecesor haya sido un frutal de pepita, carozo o vinedos, luego de su
erradicacion es conveniente eliminar todos los restos del cultivo, en particular las
raices.

e Las labores profundas y cruzadas a no menos de 0,60 m, con subsolador cada 0,50
m, idealmente con bajo contenido de humedad en el suelo, permitiran la rotura de
compactaciones subsuperficiales propias de los suelos del valle.

* La resistematizacidn y correcciones en la red de riego del predio para una adecuada
operacion de riego gravitacional.

 Laimplantacidn de cortinas forestales con suficiente antelacion a la implantacion per-
mitird brindar proteccidn a los efectos de los vientos de Alto Valle, idealmente con
alamos hibridos euro - americanos como Conti 12 0 1 488, o bien los nigra Jean Pour-
tet o Vert de Garonne Sehuil. Las cortinas de sauces hibridos como A 131 -27 o bien
S. matsudana x alba, constituyen una interesante opcion por su brotacién mds tem-
prana.

« La siembra de abonos verdes (Imagen 82) como moha o mijo a principios de primavera,
y vicia y avena en fin de verano, y su correspondiente incorporacion al suelo con
bastante anticipacion, ademds de aportar materia orgdnica, realizard un buen con-
trol inicial de malezas.

 La incorporacion de abundantes cantidades de guano compostado, preferentemente
de ovinos o caprinos, entre 50 y 70 tn/ha, brindard un aporte inicial de materia or-
gdnica importante (Caminiti, 2016).
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Imagen 80. Preparacidn del suelo para plantaciénnueva, Chacra El Rocio, lottier, Lochbaum (2019)
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Imagen 82. Siembra de un abono verde previo a la plantacidn, Chacra El Rocio, Plottier, Lochbaum (2019)

DISTANCIAS DE PLANTACION

Los marcos habituales de plantacién son de 3 m entre hileras x 40 a 50 cm entre plantas
(Caminiti, 2016). La experiencia en Alto Valle indica que las distancias ideales son 0,40
a 0,70 m entre plantas y 2,80 a 3,50 m entre filas y las medidas mas habituales 3,00 m
entre filas y 0,45 m entre plantas (Imagen 83). La eleccidon del distanciamiento dependera
del tipo de maquinaria disponible para la realizacion de las labores en el interfilar.

2 .
stanciamiento entre plantas, Chacra Viento Sur, Plottier, Lochbaum

Imagen 83. Medida artesanal utilizada para el di
(2019)
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PRECAUCIONES ANTES Y DURANTE LA PLANTACION

La erradicacion previa de zarzamoras silvestres (Rubus ulmifolius) presentes muchas
veces como malezas junto a alambrados y acequias de las chacras de la regién (Imagen
84) es una medida sanitaria recomendable para neutralizar posibles focos de infesta-
cién (Handley y Lord, 2017), siendo conveniente monitorear la eventual reaparicion de
rebrotes para eliminarlos de manera manual, mecdnica o con herbicidas sistémicos
(Funt y Hall, 2013).
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Imagen 84. Zarzamora silvestre, especie hospedera de plagas y enfermedades, Valle Medio del rio Negro, Favere (2021)
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Con el suelo trabajado, mullido, abonado, nivelado, libre de malezas perennes y de
restos de cultivos frutales antecesores, comienza la operacién de implantacidn, siendo
la época 6ptima para Alto Valle desde otono hasta junio y julio, ya que iniciada la pri-
mavera empieza la emisién de retonos y se atrasara el desarrollo del cultivo, dado que
el sistema radicular comienza a fijarse en el suelo antes del despertar primaveral.

Las condiciones climaticas ideales para plantar frambuesas se dan en dias nubla-
dos, sin viento y himedos -situacidn habitual en los inviernos de Alto Valle- para mini-
mizar la deshidratacion de raices. Se sugiere evitar condiciones de estrés a los
paquetes de plantines, conservandolos en aserrin himedo y tapados con una arpillera,
0 en cdmaras frigorificas hasta su plantacion definitiva.

Es prudente una previa inspeccion ocular de las plantas para detectar la presencia
de agalla de corona (Agrobacterium tumefasciens), fitéftora u otras enfermedades, y de
ser necesario proceder a su eliminacion.

También es aconsejable tratar las raices con hipoclorito de sodio o bien con un fun-
gicida de contacto. Las plantas se deben enterrar a la misma profundidad que tenian
en el vivero, con la corona cubierta de tierra, a fin de evitar posteriores inconvenientes
en la emision de retofios y de enfermedades flngicas. Si alguna raiz estd lastimada es
recomendable podarla.

El calibre ideal del plantin es de 8 - 10 mm y su sistema radicular debe presentar
un elevado porcentaje de raices fibrosas. Se recomienda utilizar material vegetal de
calidad certificada para evitar la introduccion de plagas y enfermedades. La facilidad
de propagacion de la frambuesa hace que muchos productores obtengan plantas de
sus propias plantaciones o de vecinos, sin certeza de su calidad y sanidad, condicio-
nando muchas veces el desempefio futuro de la plantacién (Imagen 85 ay b).

Imagen 85 a) Plantin de calidad con importante cabellera radicular, talla de la cafia entre 8 y 10 mm, y buena sanidad.
b) Plantines de calidad heterogénea en calibre y cabellera radicular, Caminiti (2003)
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Es conveniente planificar con anticipacion el envio desde el vivero, asegurar las con-
diciones adecuadas de humedad y empaquetado durante el transporte, acordar la fecha
de recepcidn y tener todo dispuesto en tiempo y forma para evitar problemas de des-
hidratacion y exposicién a altas o bajas temperaturas. También es aconsejable retirar
del sitio de almacenamiento sélo la cantidad de ejemplares que se van a plantar en la
jornada (Imagen 86).

Para pequenas superficies y/o pequefnos productores familiares, se realiza un hoyo
para cada planta lo suficientemente amplio para que las raices puedan ubicarse sin ne-
cesidad de doblarlas. Para mayores extensiones se puede hacer un surco con tractory
aporcador, tensar un alambre guia, colocar la planta apisonando el suelo levemente y
regar inmediatamente para eliminar las bolsas de aire del suelo y asentar la tierra
(Imagenes 87, 88 y 89).

Como en cualquier frutal, si la raiz es débil o bien si la preparacion del suelo no fue
adecuada, es conveniente podar en el momento de plantar: en el caso de frambuesas,
cortando a dos yemas para favorecer su desarrollo inicial. Si la planta en cambio posee
un buen sistema radicular, puede dejarse entera para cosechar y aprovechar la fruta
ese mismo ano. Se recomienda en el primer afo poner algunos postes y un primer
alambre para conducir las plantas (Martinez y Cardozo, 2012).

&

(2019)
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Imagen 86. Paquetes &e plantines a raiz desnuda destinados a la plantacidn definitiva aAcampo, Plottier, Lochbaum
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Imagen 88. Colocacidn de abono organico en el hoyo de plantacion, Plottier, Lochbaum (2019)
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SISTEMAS DE CONDUCCION

Los sistemas de tutorado con postes y alambres permiten conducir las plantas con el
objetivo de distribuir las canas, evitar que caigan al suelo y el rameado entre ellas, fa-
vorecer la entrada de luz y la circulaciéon de aire y eficientizar la cosecha.

Existen diferentes sistemas de conduccidn, cada uno con sus caracteristicas. Los
mads utilizados en Alto Valle son las espalderas, donde los tallos se mantienen en un
plano vertical mediante alambres superpuestos a distintas alturas (Imagen 90); o bien
en el sistema en “V" 0 “Cruz de Lorena invertida” en la cual los tallos se mantienen den-
tro de una pareja de alambres a 50 cm del suelo, con una cruceta que los separa entre
sia 40 cm, y un segundo par de alambres a 1,2 — 1,7 m del suelo, separados a 50 cm
entre si (Imagenes 91,92y 93).
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Imagen 90. Conduccion de plantas con alambres paralelos, Plottier, Lochbaum (2019)
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I ¢ P,

Imagen 92. Conduccidn en “doble cruceta” o "Cuz deLrena", Alto Vall
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Imagen 93. Sistema de conduccidn “Cruz de Lorena” con crucetas flotantes, General Roca, aminiti (2009)

MANEJO DEL SUELO

Dada la susceptibilidad a problemas de drenaje, compactaciones, infiltracién o asfixia,
es recomendable que las labores culturales sean mas bien superficiales, aspecto a
tener en cuenta en Alto Valle, atendiendo que son habituales las napas poco profundas:
en algunos casos a 50 cm o menos, en particular en meses criticos de defensa contra
heladas, como octubre y noviembre (Montenegro, 2020).

El caracter superficial del sistema radicular hace que compita en condiciones des-
ventajosas con las malezas (Imagen 94), que, de no controlarse, pueden ocasionar mer-
mas de rendimiento de hasta el 28 % (INTAGRI, 2017). Morales (2017) sefala que los
ciclos de vida de varias malezas son similares a los de la frambuesa, por lo que se
adaptan y estan protegidas por el crecimiento del cultivo, pudiendo germinar en zonas
sombreadas en base a las reservas de sus propagulos.

El control de malezas en la fila se hace con azadas livianas en las primeras etapas
del cultivo, cuidando de no danar al mismo, o con herbicidas. El mulching -valido prin-
cipalmente para pequenas superficies- de residuos de materiales vegetales es efectivo
si tiene un espesor de al menos 15 a 20 cm y si anualmente se lo renueva. Los herbi-
cidas de contacto como el paraquat tienen efecto sobre malezas anuales, mientras que
para malezas perennes debe recurrirse a sistémicos como el glifosato en estado de
reposo vegetativo del cultivo y con todas las precauciones para evitar fitotoxicidad por
deriva (Imagen 95).
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El control en el interfilar en caso de coberturas verdes de vegetacién espontanea
puede realizarse con desmalezadora o rastra a poca profundidad si el objetivo es dejar
el suelo desnudo como método de defensa pasiva contra heladas.

La siembra de abonos verdes con gramineas como festuca y con tréboles puede in-
crementar el nivel de nitrégeno del suelo. Ademas, no afecta el desarrollo del cultivo,
reduce la compactacion por el paso de maquinarias y provee mejores condiciones de
piso para las tareas culturales. Sin embargo, requiere mayor aporte de nitrégeno y mas
riegos (Imagen 96).

Imagen 96. Cobertura verde natural en interfilar, Plottier, L-ochhaum (20

&
19)
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CAPITULO 6 - MANEJO DEL CULTIVO

NUTRICION

Para las condiciones agroambientales del Alto Valle, las recomendaciones se basan en
plantaciones estdndar, establecidas con un marco de plantaciéon de 3 m x 0,4 m, y del
orden de las 8.300 a 8.500 plantas/ha (equivalente a unas 40.000 varas productivas/ha).

Las aplicaciones de nutrientes influyen directamente en la calidad de fruta obtenida
y su comportamiento en la etapa de poscosecha, como asi también en el desempeno
productivo del cultivo en las temporadas sucesivas. Todas estas consideraciones
toman especial relevancia para los suelos mas aptos del Alto Valle, donde texturas
franco arenosas, ideales para este cultivo, presentan a la vez muy bajos niveles de
materia orgdnica, que se traducen en bajos contenidos de nitrégeno, fésforo y calcio,
fundamentalmente.

Es importante tener en cuenta que la fertilizacion no sustituye una inadecuada ges-
tion del manejo integral del cultivo, como riego inapropiado, cosechas a destiempo, o
un incorrecto manejo sanitario y de malezas.

Asimismo es necesario realizar un diagndstico a través de andlisis foliares y de
suelo y por la observacidn e interpretacion del desempeno de las plantas, especial-
mente en lo relativo al crecimiento anual (nimero de cafas por metro lineal, didmetro,
y altura), rendimientos, coloracion de las hojas y calidad de la fruta producida (forma-
cion de drupas, calibre y firmeza). Para lograr una productividad en torno a las 10 tn/ha,
puede considerarse la siguiente guia orientativa:

Tabla 4. Rango de elementos requeridos por el cultivo

Rango Optimo Unidad

Nitrdgeno 2,75 - 4,00 %
Fésforo 0,30-0,60 %
Potasio 1,50-3,00 %
Calcio 0,60-2,50 %

Magnesio 0,40-1,00 %
Hierro 50-100 ppm

Manganeso 80 -300 ppm

Boro 46 -80 ppm

Fuente: elaboracidn propia. Adaptado de Barney et al. (2007) “Commercial Red Raspberry Production in the Pacific Northwest, Oregon State University”
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NITROGENO (N)

Para el aporte de nitrégeno en variedades reflorecientes puede considerarse una dosis
total de 40 a 60 unidades/ha al primer afo (establecimiento del cultivo) y 70 a 90 uni-
dades/ha en los anos subsiguientes, distribuyéndolo equilibradamente durante la tem-
porada de crecimiento. Las aplicaciones excesivas de nitrégeno entre inicio de brotacién
y mediados de primavera pueden reducir la firmeza de la fruta y su consecuente des-
empeno en la etapa de poscosecha. En esa etapa inicial existe una alta demanda de
este elemento por parte de las nuevas varas que se encuentran en activo crecimiento,
asi como por los brotes laterales de las varas de 2° ano y las infrutescencias en for-
macion. Por el contrario, cuando se aplica nitrégeno mas tarde (cuando la fruta verde
ya se encuentra formada, aproximadamente 3 semanas antes del inicio de cosecha), la
mayor parte del elemento es absorbido por las varas del 1°" afio en crecimiento y en
menor medida por la fruta. Este nitrogeno se almacenara en las varas préximas a com-
pletar su formacion, las coronas y raices, y es fundamental para mantener los rendi-
mientos de un ano a otro, ya que el frambueso utiliza alrededor de un 40 % del nitrégeno
almacenado durante la temporada anterior en forma de reserva. En resumen, puede
considerarse una distribucién equilibrada aplicando de 25 a 30 unidades/ha en la fase
inicial de brotacidn (septiembre-octubre), 40 a 45 unidades/ha durante el mes previo
al inicio de cosecha y distribuir las restantes 25 a 30 unidades/ha a partir de la apari-
cion de las primeras flores de las varas anuales (febrero en adelante).

Tabla 5. Esquema general de requerimientos de fertilizacion nitrogenada seguin edad del cultivo y tipo de suelo

Aporte de N, (kg/ha)
Ao del Cultivo

Arenoso  Limoso  Arcilloso

1 40 35 30
2 65 55 50
>3 90 80 70

Fuente: elaboracidn propia. Adaptado de Barney et al. (2007) “Commercial Red Raspberry Production in the Pacific Northwest, Oregon State University”

FOSFORO (P)

En general, los suelos del drea presentan niveles de fésforo de entre 5 a 15 ppm, lo
cual puede considerarse como insuficiente frente a los requerimientos de un cultivo de
buen estatus productivo. Si bien no existen trabajos especializados que permitan en-
contrar una relacidén directa o cuantificable entre los aportes de este elemento y los in-
crementos de rendimiento, es importante el rol que tiene en el adecuado desarrollo
radical (fundamental en plantaciones nuevas y en las primeras semanas del periodo
primavero-estival). A modo orientativo, puede considerarse un aporte anual de entre
10 a 20 unidades/ha, distribuidas al comienzo de la fase de crecimiento (desde yema
hinchada hasta observar brotes con 3 a 5 cm de longitud). Las fuentes de fésforo mas
recomendadas son el acido fosférico (sumado a su accidn desincrustante o de limpieza
de las lineas de goteo al comienzo de la temporada) y la urea fosfato.
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POTASIO (K)

Dependiendo de las caracteristicas fisico-quimicas particulares de cada zona, los suelos
del Alto Valle presentan contenidos variables entre 150 a 600 ppm (texturas arenosas
a franco-arenosas). Los aportes externos de este nutriente resultan fundamentales
para garantizar estdndares productivos satisfactorios y sostenidos en el tiempo, que
redundaran en firmeza y contenido de sélidos solubles del fruto. Las infrutescencias
en formacion demandan grandes cantidades de potasio, con lo cual los aportes debe-
rian comenzar a partir del cuaje (post floracion) hasta fin de cosecha. Una dosis anual
deberia situarse entre 80 a 120 unidades/ha para cultivos en plenitud productiva. Los
fertilizantes mas recomendados son el sulfato y tiosulfato de potasio, dada su reaccion
acida en el suelo.

CALCIO (CA)

Fundamental para un desarrollo vegetativo pleno y fruta de buena calidad, por su di-
recta relacién con la firmeza de ésta y su desempeno en poscosecha. Como se men-
ciond anteriormente, los brotes en activo crecimiento y las infrutescencias en formacion
constituyen puntos de alta demanda de este elemento. Los suelos del drea presentan
contenidos variables dependiendo de la textura, pero en términos generales texturas
franco-arenosos a arenosos son las mas pobres. El aporte anual puede estimarse entre
30 a 40 unidades, aplicados al principio de la temporada (entre el inicio de la foliacidn
y precosecha) y luego a partir del cuaje de la segunda floracién (febrero). Fertilizaciones
tempranas (desde botdn blanco a fruta en crecimiento) tienen un impacto directo en la
acumulacién del elemento en los tejidos de la infrutescencia, logrando aumentar su fir-
meza. La principal via de aplicacién es por fertirrigaciéon utilizando nitrato de calcio
(permite cubrir en forma simultanea la demanda de nitrégeno y calcio al inicio de tem-
porada), que también puede ser complementadas con aplicaciones foliares de dxido de
calcio o bien formulaciones quelatadas.

MICROELEMENTOS

Dentro de este grupo debemos considerar el Boro (B), Hierro (Fe), Zinc (Zn) y Manganeso
(Mn). Todos ellos cumplen funciones primordiales en floracion, cuaje y desarrollo ve-
getativo y su disponibilidad en el suelo se encuentra fuertemente influenciada por el
pH. Las condiciones de suelos levemente alcalinos del area hacen que las aplicaciones
complementarias de estos elementos a través de la via foliar resulten de importancia
para lograr estandares productivos satisfactorios. Un caso especial lo constituye el hie-
rro, donde la experiencia local demuestra que aplicaciones tempranas en la temporada,
através del fertirriego, y utilizando formulados quelatados, del tipo orto-orto, permiten
cubrir perfectamente los requerimientos del cultivo y/o corregir posibles carencias.
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BIOESTIMULANTES

En este grupo se encuadran aquellos formulados que promueven distintas funciones
fisioldgicas del cultivo para su correcto desarrollo. Experiencias realizadas con pro-
ductores locales de frambuesas permiten senalar las enmiendas a base de materia or-
ganica liquida, en especial en suelos arenosos a franco-arenosos, aplicadas al principio
de temporada para estimular el inicio del crecimiento a nivel de raices y potenciar la
accion de absorcion de nutrientes posterior. Por otra parte, los extractos de algas, con
altas concentraciones de auxinas, citoquininas, aplicados en distintos momentos del
ciclo productivo permiten potenciar el enraizamiento de plantaciones nuevas, la division
celular a nivel de infrutescencias (y un consecuente aumento de calibre de fruta) y mi-
tigar condiciones de estrés ambiental, especialmente con altas temperaturas y baja
humedad relativa durante el verano.

Tabla 6. Resumen de requerimientos nutricionales para un cultivo de frambuesas en plenitud productiva

: Requerimiento Anual
Elemento Mineral (Unidades/ha) Fuente Recomendada

Nitrdgeno 70290 Nitrato de calcio / Tiosulfato de amonio
Fdsforo 10a20 Acido fosférico / Fosfato monoaménico
Potasio 80 a120 Sulfato de potasio / Tiosulfato de potasio
Calcio 30 a40 itrato de calcio / Oxido de calcio (foliar)

Boro Seguin condiciones de suelo Quelato de boro (foliar)

Hierro Seguin condiciones de suelo Quelato de hierro orto-orto (fertirriego)

Zinc Seguin condiciones de suelo Quelato de zinc (foliar)
Manganeso Segin condiciones de suelo Quelato de manganeso (foliar)

Fuente: elaboracidn propia. Adaptado de Barney et al. (2007) “Commercial Red Raspberry Praduction in the Pacific Northwest, Oregon State University”

En funcién de lo detallado anteriormente, se presenta a continuacién un programa
nutricional adecuado a un cultivo en plenitud productiva para las condiciones de un
suelo de baja fertilidad natural y textura franco-arenosa:
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Tabla 7. Programa nutricional

o : Tipo de :

Acido fosfarico 85 %

Materia organica li-
quida

Yema hinchada

Brotesde 3a5cm

Segunda semana

de octubre Nitrato de calcio

Tercera semana . .
Tiosulfato de amonio
de octubre

Extracto de algas

Botdn blanco
Boro soluble

. Nitrato de calcio
Primera semana

de noviembre )
Sulfato de potasio

Nitrato de calcio
Tercera semana

de noviembre )
Sulfato de potasio

Primera semana Extracto de algas

de enero

Gxido de calcio soluble

Primera semana

de febrero Nitrato de calcio

Segunda semana

de febrero Tiosulfato de amonio

Extracto de algas

Botdn blanco

Boro soluble

. Nitrato de calcio
Segunda quincena

de febrero )
Sulfato de potasio

Segunda quincena

de marzo Tiosulfato de amonio

Fosfato monoamonico

Oxido de calcio soluble

Oxido de calcio soluble

9 Uha

202 30 Uha
10 kg/ha
5 kg/ha
10 Uha

150 a 250 cm®/hl

300 cm?/hl
100 cm?/hl

6 kg/ha
6 kg/ha
5 kg/ha
5 kg/ha

150 a 250 cm®/hl
300 cm¥/hl

5 kg/ha

10 Uha

150 a 250 cm®/hl
300 cmé/hl
100 cm®/hl

5kg/ha
5 kg/ha

10 Uha

Fertirriego

Fertirriego
Fertirriego
Fertirriego
Fertirriego

Foliar

Fertirriego
Fertirriego
Fertirriego
Fertirriego

Foliar

Fertirriego

Fertirriego

Foliar

Fertirriego
Fertirriego

Fertirriego

Fertirriego
Fertirriego

1 aplicacion por semana,
durante 2 semanas

3 aplicaciones semanales
J aplicaciones semanales,

durante 2 semanas

Repetir aplicacidn a los 5
dias

3 aplicaciones por semana,
durante 3 semanas

2 aplicaciones por semana,
durante 3 semanas

3 aplicaciones por semana,
durante 3 semanas

2 aplicaciones por semana,
durante 3 semanas

Repetir aplicacidn a los 15
dias

3 aplicaciones semanales

J aplicaciones semanales,
durante 2 semanas

Repetir aplicacidn a los 5
dias

3 aplicaciones por semana,
durante 4 semanas

2 aplicaciones por semana,
durante 4 semanas

3 aplicaciones semanales,
durante 2 semanas

Fuente: elaboracidn propia. Adaptado de Barney et al. (2007) “Commercial Red Raspberry Production in the Pacific Northwest, Oregon State University”

INTA - ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA ALTO VALLE



CAPITULO 6 - MANEJO DEL CULTIVO

PODA

La poda de la frambuesa es relativamente simple si se compara con la complejidad y
nivel de detalle de los frutales de pepita y carozo cultivados tradicionalmente en la re-
gién.

En las variedades unifloras, en otofo se elimina la rama ya lignificada que fructificé
durante el verano y se deja intacta la rama joven que desarrollé ese mismo verano para
que fructifique el verano siguiente.

Las variedades reflorecientes, por su parte, al tener la capacidad de florecer dos
veces fructifican en otono sobre la parte apical de la rama que desarrolld ese verano.
Dicha parte apical se poda en invierno y, sobre el remanente de esa vara podada, en el
verano siguiente se produce la segunda fructificacion. En otofio se elimina esa rama
que fructificéd dos veces y en invierno se poda la parte apical de la rama de reemplazo
que desarrolld y fructifico ese verano (Imagen 97).

Invierno Primavera Verano Otoiio
Plantacidn Brotacién de retofios Floracién de retofios Fructificacién de retofios

Invierno Primavera Verano Otofio

Reposo vegetativo Floracidn de cafias Floracion de retofios Poda de cafias que
Poda de parte apical Brotacion de retofios Fructificacién en cafias ya produjeron

Fructificacion en
retofios 2 floracién

Imagen 97. Fuente: Martinez y Cardozo (2012)
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Tabla 8. Operaciones de poda

Eliminacion de varas de

0 [ Corte al ras del suelo de varas secas (2° afio)

Verano (enero-febrero)
Despunte dg varas de 1° Corte de despunte en tert_:io superior de vara de
Refloreciente ano 17 afo
Invierno (junio-julio) Corte al ras del suelo, de varas de menor cali-
Raleo de varas de 1° afio  bre, procurando dejar una densidad de 12-16

varas/metro lineal de cultivo

Eliminacion de varas de
2° afo
No refloreciente  Invierno (junio-julio) Corte al ras del suelo, de varas de menor cali-

Raleo de varas de 1° afio  bre, procurando dejar una densidad de 12-16
varas/metro lineal de cultivo

Corte al ras del suelo de varas secas (2° afio)

Fuente: elaboracion propia

Como en cualquier frutal, también en frambuesa es recomendable retirar del cuadro
los restos de poda y quemarlos como medida sanitaria. Asimismo, los cortes deben re-
alizarse con tijeras bien afiladas y lo mas al ras posible del suelo para que quede el
minimo material vegetal muerto que, eventualmente, puede ser un punto de ingreso
de enfermedades.

COSECHA

Los frutos maduros tienen un color rojo brillante y deben estar turgentes para ser co-
sechados evitando en lo posible las altas temperaturas. Ademas, es necesario trasla-
darlos rapidamente al empaque para ser refrigerados, bajando la temperatura del
campo a rangos entre 2 y 4 °C (Caminiti, 2016). Cuando el fruto adquiere color anaran-
jado, justo antes de su plena madurez fisioldgica, tiene una mayor firmeza y soporta
mejor la manipulacién y el transporte si el destino es el mercado en fresco (Garcia Rubio
etal, 2014).

La frambuesa técnicamente es un fruto no climatérico, pero continiia cambiando
de color después de cosechado (Funt y Hall, 2013), lo que debe ser tenido en cuenta
para su envio al mercado. Presenta, ademds, una vida util poscosecha muy corta,
siendo una de las frutas comercializadas mas perecederas. Por estos motivos, la re-
coleccidn requiere una ajustada planificacién previa que debe incluir instalaciones de
enfriado y de transformacion industrial muy cercanas a la chacra para evitar pérdidas
elevadas (Imagen 98).
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Imagen 98. Empaque de frambuesas, Alto Valle (2019)

Se estima que para consumo fresco, el aprovechamiento es del 20 % al 30 % de la
produccion, y si el destino es congelado individual o conservas este valor llega al 50 o
60 % (Martinez y Cardozo, 2012).

El fruto es delicado y muy susceptible al manipuleo ya que, al ser cosechado, el re-
ceptaculo permanece en la planta y las drupéolas quedan “lastimadas”, perdiendo re-
sistencia mecdnica y adquiriendo tendencia a deformarse, aplastarse y drenar jugo
muy rapidamente.

Los indicadores de madurez basados en los sélidos solubles en grados Brix y la aci-
dez titulable, utilizados en Alto Valle para manzanas y peras, no constituyen parametros
totalmente validos para frambuesas, motivo por el cual la observacidn subjetiva del
color superficial de la fruta es adn el indicador mas utilizado, asi como la facilidad para
desprender el receptaculo (Caminiti, 2016) (Imagenes 99, 100, 101).

La cosecha es todavia manual y constituye una tarea compleja, lenta y costosa. Se
estima que un cosechador puede recolectar entre 10 y 50 Kg por jornada, valor que de-
pende de su experiencia como operario, del estado general de la plantacién, del mo-
mento productivo y del destino de la fruta, entre los factores mas relevantes.
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Imagen 99. Frutos en distinto grado de madurez en el racimo, Lochbaum (2019)

Imagen 100. Frutos maduros destinados a industria, Alto Valle (2021)
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Imagen 101. Frutos con grado de madurez ptimo para destino en fresco, Alto Valle (2021)
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CAPITULO 7 - EVALUACION DE INVERSION Y ANALISIS ECONGMICO

El analisis econdmico y financiero de una alternativa productiva como la frambuesa
para los productores del Alto Valle implica considerar que la plantacién se realiza en
un establecimiento que ya se encuentra en produccién y que analiza reemplazar alguno
de los frutales tradicionales, principalmente peray manzana. De esta forma se pretende
generar informacion de utilidad, tanto para dicho productor como para los diferentes
actores de la cadena fruticola del Alto Valle, respecto a la potencialidad y perspectiva
de este cultivo plurianual.

Se realiza a continuacion un analisis marginal de una hectarea neta plantada de
frambuesa con sistema de riego por goteo, como referencia escalable en funcidén de la
superficie a plantar que responda a los objetivos y recursos disponibles de cada caso.

El proceso evaluado, tanto en la inversion como desde el punto de vista econédmico,
finaliza con la cosecha de la fruta en el establecimiento, es decir que no se incluye la
inversion en cdmaras de frio y congelado, ya que ambos se suman al costo en caracter
de servicios.

Se hace el andlisis de la inversion a través del calculo del Valor Actual Neto (VAN),
la Tasa Interna de Retorno (TIR) y un andlisis de sensibilidad ante cambios en la inver-
sion, los ingresos y egresos, con el objetivo de identificar la variable que modifica en
mayor o menor medida la rentabilidad del negocio.

El analisis econémico se lleva a cabo determinando el Costo directo de produccion,
diferenciando los gastos fijos y variables, el ingreso bruto y el margen bruto por su-
perficie y peso invertido.

Para realizar todos los calculos, tanto de ingresos como costos, se han utilizado pre-
cios de referencia del mercado local y regional de diferentes proveedores, prestadores
de servicios y comercializadores, correspondientes al mes de enero de 2022. Los coe-
ficientes técnicos de uso, gastos, como también el dimensionamiento de las inversiones
necesarias se obtuvieron del trabajo en talleres realizados con técnicos del Centro
Pyme ADENEU de Neuquén, INTA y productores de la zona del Alto Valle.

Con el objetivo de tener resultados econdmicos y financieros de referencia para este
cultivo, que sean comparables con los resultados de otras actividades equivalentes, y
ademas perdurar en el tiempo en periodos inflacionarios. La moneda en la que se ex-
presan los valores es el ddlar estadounidense con un tipo de cambio de 109,00 $/USD.

A. INVERSION EN PLANTACION

Previo a la plantacion debe prepararse el terreno, cuyas labores relevantes son: la ni-
velacién, romper capas compactadas de suelo, aplicar una fertilizacion de fondo, marcar
la linea de plantacion y de instalacion del riego por goteo y por aspersiéon. Ademas, du-
rante el ano de plantacion se hace la siembra de un verdeo en el interfilar.

La inversion en la estructura sobre la cual se desarrolla la planta requiere de insu-
mos varios, mano de obray uso de la maquinaria, principalmente acoplado, para el tras-
lado del material, y hoyadora para permitir la colocacion de los postes, anclas y plantas.
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En la Tabla 9 se describen los insumos, horas de maquinaria y jornales de trabajo
para una distancia de plantacion de 3 metros entre filas y 0,45 metros entre plantas,
dando un total de 7.407 plantas/ha. Las variedades definidas para el andlisis son Himbo
Top y Autumn Bliss. La primera es la que predomina en las nuevas plantaciones del Alto

Valle.

Tabla 9. Preparacion del terreno

eate i

Rastra de discos horas
Arado cincel horas
Rastra de dientes horas
Nivelacidn horas
Abono (cama de pollo compostada) tn/ha
Incorporacidn del compost jornal
Semilla Avena kg/ha
Siembra jornal
Incorporacion (rastra) horas
Herbicida litro/ha

I
2
2
4
10
5
100
0,5
I
A

Fuente: elaboracion propia en base a los talleres del Programa “Frutas finas del Neuguén” (Centro Pyme ADENEU)

En la Tabla 10 se detalla el uso de maquinaria para las labores de preplantacién y
la cantidad de insumos y mano de obra necesaria para la instalacion del sistema de
apoyo sobre el cual se desarrolla la planta. Finalmente, la cantidad de plantas y mano

de obra para hacer la plantacion.
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Tabla 10. Preplantacidn, sistema de conduccion y plantacion

ottt

Labores de preplantacion

Arada horas b
Disco horas 2
Formacidn de bordos horas b
Subsolador horas 2
Plantacién

Mano de obra jornal 20
Sistema de conduccion y plantas

Postes unidad 367
Trabas unidad 67
Crucetas inferiores unidad 300
Crucetas superiores unidad 300
Clavos kg 5
Alambre de atar kg 5
Alambre mediana resistencia rollo 133
Mano de obra instalacion jornal 30
Plantas unidad 7407

Fuente: elaboracion propia en base a los talleres del Programa “Frutas finas del Neuguén” (Centro Pyme ADENEU)

Cualquier cambio en el valor del producto, de las inversiones y de los bienes y ser-
vicios, muchos de ellos asociados al tipo de cambio, llevara a un resultado distinto en
la evaluacion de la inversién y el andlisis econémico.

El valor total de lainversidn de una hectarea de frambuesa, incluyendo los sistemas
de riego por goteo y por aspersion (para defensa de heladas y bajar la temperatura en
verano), es de aproximadamente U$D 31.144.

En el Grafico 6 se observa la incidencia de los principales componentes de la inversion.

Preparacion - J\.". ........ - Labores

3% 1%
Riego por aspersion - : Y— Plantacion
25 % -~ 26 %
Riego por goteo .......... v i Sist. conduccion
13% 2%

Grafico 6. Participacion en la inversion de cada rubro
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B. LABORES CULTURALES

Las labores culturales incluyen el manejo de la planta, el control de malezas, el riego,
la fertilizacion, el control sanitario principalmente preventivo y la cosecha. Se mantie-
nen a lo largo de la vida de la plantacién con requerimientos de insumos, mano de obra
y maquinaria muy similares.

En la Tabla 11 se describen los factores de producciéon empleados para el manejo
de la plantacidn a lo largo de su vida productiva.

Tabla 11. Labores en la conduccién de la planta (por hectdrea plantada)

Detalle Unidad  Cant/ha
Labores y manejo

Carpidas jornal 32
Poda invernal, raleo y despunte jornal 14
Poda cana de verano jornal 20
Limpieza de podas jornal 1
Control de malezas

Motoguadana (total temporada) horas 84
Aplicacidn herbicida (3 pasadas) horas 12
Herbicida (en la fila) t 1,5
Deshrozadora (3 pasadas) horas 9

Colocar colmenas para polinizacidn
Fertilizacion

« Aplicaciones por fertirriego de bioestimulantes, nitrégeno,
calcio y potasio
« Aplicaciones foliares de bioestimulantes, boro y calcio

Plan sanitario

« Tres tratamientos para control de Drosophila
« Dos tratamientos para control de aranuela
« Dos tratamientos para control de enfermedades

Fuente: elaboracidn propia en base a los talleres del Programa “Frutas finas del Neuguén” (Centro Pyme ADENEU)

El costo por hectarea de las labores de la Tabla 11, denominadas “gasto directo fijo”,
alcanza un total de 6.508 délares/ha, incluyendo la energia para riego. Son las labores
basicas para el adecuado desarrollo del cultivo y no varian en forma directa con los
kilos cosechados, razén por la cual se llaman “fijo”.
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El costo de la cosecha, llamado “gasto directo variable”, para una produccién plena
de 12.000 kilos/ha, alcanza un valor de 39.700 délares/ha, considerando un 80 % del
producto congelado y el 20 % restante como producto fresco. Este gasto varia cada ano
con el volumen cosechado, por eso la denominacion de “variable”.

El gasto de cosecha para el congelado considera, ademas de la mano de obra de co-
secha, el gasto de poscosecha que incluye el servicio de congelado, la caja y la bolsa
en la que se congela el producto, y la conservacidn en cdmara frigorifica durante dos
meses. El gasto total es de 3,19 U$D/kilo.

El gasto de cosecha para el producto fresco considera, ademds de la mano de obra
en cosecha, la cubeta de 250 g y la caja de 10 kg, el servicio de embalado y conservacion
como gasto de poscosecha. El gasto total en este caso es de 3,78 U$D/kilo.

El “gasto directo total”, el cual incluye tanto los gastos fijos como los variables, es
de 46.208 délares/ha, con la incidencia de cada labor que muestra el Grafico 7.

energia parariego 1%
plaguicidas I3%
control de malezas |3%
manejo del cultivo l%
fertilizacion I 2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Grafico 7. Composicidn de los Gastos Directos de produccidn (%)

C. PRODUCCION E INGRESOS

El rendimiento medio esperado en la regién de las variedades predominantes en bue-
nas condiciones de manejo es el siguiente:

* Primer ano de plantada: 1.800 kg/ha (15 % de la plena produccion).

 Segundo ano de plantada: 6.000 kg/ha (50 % de la plena produccién).

« Tercer ano de plantada: 9.600 kg/ha (80 % de la plena produccidn).

« A partir del cuarto ano de plantada alcanza la plena produccion de 12.000 kg/ha.

La determinacion de los ingresos considera que el destino de la produccion es 80 %
congelado y 20 % en fresco. El producto congelado se divide en partes iguales en con-
gelado individual entero y partido. El precio del producto pagado al productor es de 7,00
délares/kilo para el fresco, 5,50 délares/kilo para el congelado fruto entero y 4,00 doé-
lares/kilo para congelado partido.
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En la Tabla 12 se muestran los ingresos por afno basados en los valores y tipo de
cambio mencionados.

Tabla 12. Evolucidn de los ingresos

Frambuesa Fresca 2.520 8.400 13.440 16.800

Congelado Partido 2.880 9.600 15.360 19.200

Congelado Entero 3.960 13.200 21120 26.400

Total Dolares/Ha 9.360 31.200 49.920 62.400
RESULTADO

Evaluacion de la inversion
Para el calculo del Valor Actual Neto se asume una tasa de corte del 5 % anual en dé-
lares, considerando un horizonte de proyecto de 12 afios. En el ano 12 se incluye el
valor residual de la inversidn, el valor remanente de la estructura de apoyo del cultivo
y los sistemas de riego.

La inversion inicial (afio 0) corresponde a la preparacion del sitio de plantacion, la
instalacién del riego por goteo y la plantacién propiamente dicha. El resto de la inversion
correspondiente al sistema de apoyo de las plantas y el riego por aspersién se hace
durante el ano 1.

En la Tabla 13 se calcula el flujo de fondo del proyecto de plantar una hectarea de
frambuesa con las caracteristicas productivas y de manejo antes descriptas.

Tabla 13. Flujo de fondos de la inversién de una hectarea de frambuesa (USD/ha)

I I T e e T e

Inversidn 13.365 17.779

Valor Residual Inv. 5.334
Ingresos 9.360 31.200 49.920 62.400 62.400 62.400 62.400 62.400 62.400 62.400 62.400 62.400
Gasto variable 5.955 31.760 31.760 39.700 39.700 39.700 39.700 39.700 39.700 39.700 39.700 39.700
Costo fijo 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508 6.508

Flujo de fondos ~ -13.365-20.882 -7.069 11.651 16.191 16.191 16.191 16.191 16.191 16.191 16.191 16.191 21.525
F.F. acumulado -34.247-41.316-29.664-13.473 2.719 18.910 35.101 51.293 67.484 83.676 99.867 121.392

Valor Actual Neto (VAN, tasa de corte 5 %): 72.786 USD/ha | Tasa Interna de Retorno (TIR): 25 % | La inversidn se recupera al quinto afio.
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Los resultados anteriores dan muestra de que la inversion en una hectarea de fram-
buesa es rentable y la inversidn se recupera en el quinto ano.

Es importante analizar cémo se modifica la rentabilidad de la inversién cuando
varian los ingresos, la inversidn o los egresos. Por eso se presenta en la Tabla 14 la
variacién del Valor Actual Neto cuando tiene lugar una disminucion o incremento del
30 %, 20 % y 10 % de las principales variables.

El proyecto es mds sensible a variaciones en los ingresos y los egresos. Una baja
de los ingresos del 20 % da por resultado una rentabilidad negativa, lo mismo sucede
con un aumento de los egresos del 30 %. En cambio, es poco sensible a variaciones en
la inversion inicial. Las pendientes de las rectas del Grafico 8 indican la mayor sensi-
bilidad a variaciones en los ingresos y los egresos.

Tabla 14. Andlisis de sensibilidad de la inversion en una hectarea (VAN, USD/ha)

BN NN TN

Ingresos -66.256 -19.908 26.439 72.786 119.134 165.481 211.828
Inversidn 81.875 78.846 75.816 72.786 69.757 66.727 63.697
Egresos 181.794 145.458 109.122 72.786 36.450 114 -36.221
250.000
— y = 46347x- 112603
150.000
£ 100000 <73029,7x+84905
=
< 50000
-30% 0%  10%  20% “SN30%
-50.000
v =-36336x+218130
-100.000

INGRESOS

INVERSION

Gréfico 8. Andlisis sensibilidad inversion

ANALISIS ECONOMICO DEL EJERCICIO ANUAL

El andlisis econdmico se realiza para el ano en que la plantacién alcanza la plena pro-
duccién y se agrega a los gastos directos el valor de la amortizacién de la plantacidn.
Para el calculo de la amortizacion se considera el valor de la inversidn, el valor residual
de la inversidn al ano 12 estimado en un 30 %, correspondiente al valor remanente de
la estructura.
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AMORTIZACION = (31.144 - 9.343) u$s/12 afios = 1.817 u$s/ha
Costo produccion = gastos directos + amortizacion = 46.208 + 1.817 = 48.025 u$s/ha
Costo unitario de produccion u$s/kilo = 48.025 u$s/ha/12.000 kg/ha = 4,00 u$s/kilo

MARGEN BRUTO

Los costos presentados son “directos” del cultivo de frambuesa, es decir, que en esta
propuesta no se incluyen los costos generales del establecimiento (o indirectos). Por
esa razon, la medida de resultado econdmico a calcular es el margen bruto (MB) que
resulta de la diferencia entre los ingresos brutos (IB) y los costos directos de produccion
(CD). Se hace el calculo por hectarea y por peso invertido.

IB ($/ha) = produccidn (kg/ha)*precio ($/kg) = 62.400 u$s/ha
MB u$s/ha = IB (u$s/ha) - CD (u$s/ha) = 62.400 - 48.025 = 14.375 u$s/ha
MB u$s/u$s = 14.375/48.025 = 0,30 u$s/u$s

Del analisis econdmico se desprende que el precio minimo de la frambuesa para
cubrir sus costos directos es 4,00 u$d/kilo, este valor es aceptable en el corto plazo ya
gue soélo alcanza a cubrir los gastos del cultivo y la amortizacién de la inversidn. Es
decir, no esta aportando recursos a los gastos generales del establecimiento ni una
rentabilidad al productor.

Con el volumen, destino y precios considerados en este andlisis, el margen bruto
por hectarea es de 14.375 u$d/ha; este saldo cubrira parte de los gastos generales de
la empresay aportara a mejorar la rentabilidad del establecimiento. En relacién al costo
directo, se obtiene un beneficio de 0,30 délar por cada délar de costo directo del cultivo
(Imagen 102).

Imagen 102. Mix de berries congelados, Alto Valle (2019)
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El cultivo de la frambuesa en Alto Valle puede constituirse en una opcién de interés
tanto para pequenos agricultores que aspiren a mejorar la rentabilidad de sus unidades
productivas de menor escala, como para pymes con mayor nivel de capitalizacién o
bien para inversores provenientes de otros sectores de la economia.

La especie se adapta adecuadamente a las condiciones agroambientales locales,
resultando una actividad vélida desde el punto de vista técnico productivo, entre otros
motivos, por la posibilidad de aprovechar la infraestructura y los servicios existentes.

Entre sus ventajas se destaca un alto valor en el mercado, la rapidez del inicio de la
produccion y del recupero de la inversidn, que impactan sobre el cuadro financiero de
la explotacion (Gdmez Riera et al., 2013), una demanda altamente insatisfecha, las po-
sibilidades de transformacién y agregado de valor y una relativa mayor simplicidad de
manejo respecto a los frutales tradicionales de pepita y carozo.

Por su parte, las desventajas mas importantes se centran en su elevada perecibili-
dad, un mercado interno poco desarrollado, la intensidad de uso de mano de obray la
escasa infraestructura local para enfriar y congelar la fruta.

Existen nichos de alto poder adquisitivo para exportacién de congelado orgdnico IQF
y para fruta fresca (Barca, 2021). Por otro lado, a nivel local se estima un aumento en
la demanda de congelados desde la industria alimenticia, mientras que la produccién
en fresco depende, entre otros factores, de la implementacién de campanas de promo-
cién del consumo, dado que este berrie aln no estd incorporado a los habitos del pala-
dar argentino (Bruzzone, 2009).

Un punto especial a destacar es la viabilidad de integrar su produccién con otros
berries como la frutilla y la mora, con los que comparte similares canales de comer-
cializacion, distribucion, mercados y perfil de la demanda, experiencia implementada
por el Centro PyME en Neuquén.

Los actores entrevistados trazaron un panorama actualizado del sector. En este
sentido:

« Los viveristas identifican un aumento significativo del niumero de clientes en todo el

pais, tanto a escala comercial como a nivel hobbistas para consumo familiar.

« Los operadores comerciales en fresco sefalan que esta modalidad se acota sélo a ca-
nales cortos de cercania, entre otros motivos porque la estructura de los mercados
concentradores no estad adaptada para un producto tan perecedero. En este sentido
cabe mencionar que, en el Mercado Central de Buenos Aires, el principal centro de
comercializacidn de frutas y verduras del pais y uno de los mds importantes de Amé-
rica Latina (MCBA, 2022), sélo unos pocos puestos trabajan con frambuesa fresca o
tienen freezer para vender el congelado.
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 Los operadores comerciales de congelados afirman que la demanda crecid fuerte-
mente en los ultimos anos, traccionada en gran parte por el ingreso al mercado de
la modalidad snack de frambuesas congeladas banadas en chocolate, aumentando
las ventas entre un 20 % y 30 % anual, y remarcan el impacto de la reducida oferta
local que define la necesidad de importar principalmente de China, México y Chile.

* Los productores primarios identifican a la organizacion y manejo del personal durante
la cosecha y a la incidencia de Drosophila suzukii como los dos principales proble-
mas a enfrentar. Los pequenos productores, de reducidas superficies plantadas, ma-
nejan el cultivo con un abordaje familiar y orientan la cosecha a mercados de
cercania en fruterias, supermercados locales, restaurantes, heladerias y agrotu-
rismo (Imagen 103). Los productores de superficies mds importantes, de mayor vo-
lumen de produccidn y que hacen uso intensivo de capital y tecnologia, cuentan con
infraestructura necesaria para la conservacion en fresco y para el congelado en el
mismo establecimiento, o bien en sus inmediaciones, orientdndose a cadenas de hi-
permercados, cadenas de cafeterias, cadenas gastronémicas, firmas reposteras e
industria procesadora.

« Finalmente, los agentes involucrados en la etapa de industrializacion resaltan las po-
sibilidades de agregar valor en origen y de eliminar los problemas de perecibilidad
propios de la fruta fresca, bajando los requerimientos en la logistica de distribucion.

En términos comparativos con otros frutales tradicionales de Argentina (pepita, ca-
rozo, citricos, uva, entre otros), la frambuesa conforma un sector joven, con uso inten-
sivo de capital y tecnologia, altamente especializado, gran potencial de crecimiento por
la demanda insatisfecha y con desafios por delante en aspectos fundamentales como
la necesidad de recambio varietal.

La expansion del cultivo en Alto Valle requiere el desarrollo de aspectos técnico pro-
ductivos, de infraestructuray servicios, gestidn, financiamiento y comercializacién, que
permitan lograr un nivel de excelencia acorde a las exigencias del consumidor, con vo-
lumen, calidad y un adecuado soporte técnico, logistico y comercial (Imagen 104).

De esta manera, con este trabajo se ha intentado realizar un aporte inicial para brindar
informacidn de base a aquellos actores que estan explorando posibles producciones al-
ternativas en la region, atendiendo que la expansidn de la actividad en la zona dependera
en gran medida del disefio e implementacion de politicas que propicien la produccion pri-
maria y la transformacion industrial con los niveles de tecnologia y financiamiento ade-
cuados, para lograr calidad, rendimientos, rentabilidad y competitividad.
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Imagen 103. Modalidad “Coséchelo usted mismo” en una finca de agroturismo en Lohos, provincia de Buenos Aires,
Lunazzi (2022)
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Imagen 104. Frambuesas congeladas recubiertas con chocolate, Fenoglio (2022)
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COLECCION DIVULGACION

Se entiende que la especializacion, al aprovechar las ventajas
comparativas de una region y las economias de escala, permite
concentrar esfuerzos y recursos en una actividad principal,
generando conocimiento y encadenamientos locales y nutriendo
la red de relaciones del sector, lo que favorece la eficiencia, los
rendimientos y —si se dan las condiciones— los ingresos del
agricultor. La diversificacion, por su parte, al propiciar entornos
mas diversos, compatibles con dichas ventajas comparativas,
favorece la composicion del ingreso del productor y su nicleo
familiar, la rentabilidad de su empresa, su resiliencia frente a las
crisis por adversidades climaticas o por colapsos de mercados,
su capacidad de reaccién ante los cambios de oferta y demanda,
y la estabilidad general del sector.

En este sentido, la presente publicacion sobre la frambuesa en
Alto Valle —la cuarta de una serie de distintos cultivos alternativos
para la zona- intenta aportar herramientas basicas a los eventuales
interesados en esta especie, en un contexto en el cual la matriz
productiva del area bajo riego de la Norpatagonia atraviesa un
proceso de reorganizacion de su trama de produccién de bienes
y servicios, de sus procesos productivos y de las vinculaciones
entre actores.

CENTRO PYME
ADENEU

AGENCIA DE DESARROLLO |
ECONOMICO DEL NEUQUEN

Ministerio de Economia
i Argentina

Instituto Nacional de Secretaria de Agricultura,
Tecnologia Agropecuaria Ganaderia y Pesca




