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Justificacion:

El Valle Inferior del Rio Negro (VIRN) es la principal zona productora de avellanas del pais,
con una produccién estimada de 250 toneladas por afio. Los montes comerciales
comenzaron a desarrollarse a fines de los afnos ‘80, como consecuencia de estudios
realizados en una coleccién de variedades implantada en la Estacién Experimental
Agropecuaria Valle Inferior de Rio Negro, en los afios ‘70. En dicha coleccion se evaluaron,
durante diez afios, la fenologia y la produccién de 34 materiales introducidos principalmente

de ltalia y Francia (de Berasategui y Gallo, 1992).

El crecimiento del cultivo en el VIRN fue un proceso gradual, alcanzando en la actualidad
las 560 hectéreas. El andlisis de las declaraciones juradas de cultivos del Instituto de
Desarrollo del Valle Inferior (IDEVI) indica que, de esta superficie, un 25 % son montes
adultos de mas de 15 afios; un 59 % son montes jévenes, entre 9 y 5 afios de edad y un 16
% son montes nuevos, con menos de 5 afios de edad (datos propios en base a informacién

del Area de Desarrollo Econémico del IDEVI, suministrada en 2014).

Con el desarrollo del cultivo comenzaron a evidenciarse algunos problemas productivos.
Se observan afios en que la produccién de avellanas en la regiéon es muy escasa,
obteniéndose bajos rendimientos en la mayoria de los montes implantados. Producciones
en montes adultos inferiores a 800 kg/ha, han sido informadas por productores y registradas
en informes internos del area Fruticultura de la Estacion Experimental Agropecuaria Valle
Inferior de Rio Negro. Podria inferirse que, en esos afios, existieron factores meteorolégicos
adversos en alguna etapa del cultivo, que fueron los causantes del bajo volumen de
produccién. Estos factores podrian ser: condiciones adversas en el periodo de polinizacion,
heladas tardias, bajas temperaturas primaverales o vientos intensos en la temporada

primavero-estival (Tombesi, 1985; Germain y Sarraquigne, 2004; Rovira, 2014).

Aparte de estos factores climéticos, los bajos rendimientos obtenidos en algunos montes
adultos implantados en el VIRN, comparados con los obtenidos en otras regiones
productoras del mundo, podrian relacionarse con aspectos de la propia genética de la

variedad y de manejo del cultivo.

En referencia a las caracteristicas varietales, la falta de polen podria ser uno de estos
aspectos que influyera en la baja produccién en la zona (Rovira 2014, comunicacion
personal). En este sentido, se ha observado un escaso desarrollo e incluso mortandad de

plantas adultas de algunas variedades polinizadoras en parcela de productores, asi como
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una baja produccion de amentos que podria estar relacionada con el escaso crecimiento
de las plantas (Martin 2015, comunicacion personal). Este aspecto no ha sido relevado
sisteméaticamente en la regién, y podria aportar informacion importante para la eleccion de

las variedades polinizantes a implantar en los nuevos montes.

Otra causa de los bajos rendimientos podria relacionarse con el escaso desarrollo
vegetativo del arbol (de Berasategui, 1997). En varios montes de avellano del VIRN se ha
observado que el crecimiento anual es muy reducido, con lo cual podria verse perjudicada
la produccion, la relacién carbono/nitrégeno y, eventualmente, el proceso de induccion floral
debido al hébito de fructificacion de la especie (Ellena, 2013). Este aspecto, a su vez, se
vincula con el estado nutricional y podria estar influenciado por el manejo de la poda
(Germain y Sarraquigne, 2004; Rolka et al., 2014). En general, son pocos los productores
de la region gue evallan el estado nutricional de sus montes y las caracteristicas de los
suelos para una correcta fertilizacion. El bajo rendimiento promedio alcanzado podria estar
relacionado a deficiencias nutricionales. La medicion de los crecimientos anuales y la
realizacion de analisis foliares permitirian conocer si estos aspectos tienen o no incidencia

en el proceso de IF y, en consecuencia, en la produccion de avellanas del VIRN.

Los problemas productivos responden, seguramente, a la interaccion de multiples factores.
El analisis de estas interacciones requiere de estudios de gran complejidad, algunos de
ellos se abordan en este estudio.

El presente trabajo pretende aportar informacion de base de la situacion actual de los
montes de avellano en el VIRN, que permita orientar futuras investigaciones y mejorar las
producciones actuales.

Introduccién a la especie

El avellano es una especie originaria del hemisferio boreal, su hébitat se extiende desde
Asia a Europa y América del Norte. El area de expansion natural del género Corylus
corresponde a las regiones templadas del hemisferio norte. Corylus avellana L. esta
ampliamente difundida en Europa, y caracterizaba las zonas boscosas junto con otras
especies arb6reas como robles, tilos y abetos (Me, 1997). Es una especie de sotobosque,
que requiere una alta humedad relativa, temperaturas estivales no muy extremas, y prefiere
condiciones de suelo medianamente profundo, homogéneo, rico en materia organica,

levemente acido, de granulometria media y buena percolacion (Grau, 2003). Es una especie
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gue solo produce cosechas satisfactorias en condiciones moderadas de clima, con veranos
frescos e inviernos benignos, sin grandes oscilaciones de temperatura (del Barrio y Martin,
2011). Las condiciones mas favorables a su cultivo estarian determinadas por: ausencia de
vientos violentos, humedad del aire elevada, pluviometria relativamente alta y bien
distribuida, riesgos de heladas primaverales reducidos y temperaturas medias maximas
suficientemente elevadas en el momento de la fecundacion, para evitar la formacion de

frutos vanos (Germain y Sarraquigne, 2004).

Respecto de su biologia floral, el avellano es una especie diclino monoica, autoincompatible
y con existencia de interincompatibilidad entre variedades. La incompatibilidad viene
determinada por un gen “S” de incompatibilidad. El porcentaje de variedades polinizadoras,
asi como la calidad y cantidad del polen emitido, incide directamente en la produccion de
las plantaciones, con lo cual la eleccion de las variedades y el disefio de la plantacion juegan
un rol fundamental para la produccion futura del monte (de Berasategui, 1997). Por ello, es
fundamental elegir una adecuada cantidad, distribucion y densidad de cultivares
polinizantes en plantaciones de esta especie para diferentes localidades (Ellena, 2010). Es
indispensable considerar la compatibilidad entre variedades y la coincidencia en la época
de floracion (Rolka et al., 2014). La floracién se produce en el invierno, después que se han
satisfecho las necesidades en frio de las inflorescencias. La polinizacion también se
produce en el invierno, es estrictamente anemdfila, y puede verse afectada por la ocurrencia
de dias lluviosos o con niebla durante ese periodo (Germain y Sarraquigne, 2004; Rovira,
2014). En una misma variedad hay un escalonamiento de las floraciones. La mayor o menor
amplitud de los periodos de floracion esta estrechamente ligada a las condiciones
climaticas, por lo que varia con el afio y el lugar de la plantaciéon (Rovira, 2014). Una vez
realizada la polinizacion el proceso se detiene y no se produce la fecundacion hasta que se
alcanzan temperaturas calidas, adecuadas para un proceso tan delicado. Una vez que las
temperaturas son propicias para que se retome este proceso (aproximadamente 4 meses
después de la polinizacion), los tubos polinicos reinician su crecimiento y se produce la
fecundacion efectiva (Rovira y Aleta, 2012). En los dias posteriores a la fecundacion, el
desarrollo del embrién que va a originar la semilla es muy dependiente de las temperaturas
méaximas diarias. Cuando ellas son inferiores a 21 °C por un periodo de al menos 3 dias
consecutivos, se ha constatado un detenimiento precoz de la division celular de la futura
semilla que lleva a la formacién de frutos vanos (Germain y Sarraquigne, 2004). Esto incidira
directamente en la produccién de avellanas de esa temporada.



Luego de la brotacion, el avellano se vuelve sensible a las heladas de primavera. El umbral
de resistencia por debajo del cual se registra una caida de la produccion se sitta alrededor
delos -3.5°C cuando, al momento de la helada, la planta se encuentra en estado de primera
hoja, y cerca de -2.5 °C cuando las yemas floriferas tienen 3 hojas (Germain y Sarraquigne,
2004). Segun otros autores, en brotacion, con presencia de 2 - 3 hojas abiertas, el umbral
de resistencia es de -1 °C (Tombesi, 1985; Me, 1997).

En cuanto a los aspectos basicos de manejo, riego, fertilizacion y poda deben ser ajustados
para obtener altos voliumenes de cosecha. El avellano es una especie sensible al estrés
hidrico. Una higrometria elevada (70-80 %) durante la estacion vegetativa es favorable para
su desarrollo. El sistema radicular de esta especie, relativamente poco desarrollado, no
logra, incluso con riego, compensar la pérdida causada por la evapotranspiracion
particularmente importante cuando el aire es muy seco (Germain y Sarraquigne, 2004). En
climas calidos y veranos secos el avellano presenta necesidades de riego que deben
satisfacerse oportunamente, ya que ligeras sequias causan la caida prematura de frutos
(Grau, 2003). Desde que se inicia el crecimiento rapido del fruto (noviembre) hasta que
finaliza el crecimiento de la pepita (febrero) el avellano no debe sufrir restricciones (Rolka
et al., 2014). En cuanto a la fertilizacién, es una de las practicas culturales con las cuales
se puede aumentar la productividad del avellano (Rolka et al., 2014). La cantidad de frutos
vanos esta relacionada con el tipo de suelos, particularmente con la disponibilidad de
potasio. Una adecuada provision de este elemento pareciera disminuir el nimero de
avellanas vacias (Ellena, 2013). En el caso del boro, es esencial para la germinacién del
polen y para la fecundacién. La carencia de este elemento produce deficiencias en la
fructificacion del avellano (Me, 1997). En cuanto a la poda, ésta es una labor cultural que
incide directamente en la iluminacién de la parte interna de la copa, favoreciendo la
diferenciacion de un mayor nimero de yemas. Para una elevada productividad del avellano
es necesario el ingreso de luz y crecimientos anuales de los brotes entre 15y 40 cm. Si el
crecimiento anual es menor a 15 cm, los brotes son débiles y practicamente estériles,
disminuyendo mucho la produccion (de Berasategui, 1997). Se logra una buena induccién
floral femenina con brotes de 20-30 cm, con una adecuada reserva de nutrientes (Ellena,
2013). La cantidad de flores masculinas y femeninas esté relacionada con los siguientes
factores: genotipo, longitud de brotes de un afio mayor de 15 cm, buena penetracion de luz
(marco de plantacion, conduccion y poda), maxima superficie foliar, minimos dafios por
plagas y enfermedades y buen estado nutricional (Ellena, 2010).



El avellano en Argentina

En Argentina, el avellano no existe en estado silvestre. Fue introducido por inmigrantes
turcos, italianos y espafoles a principios del siglo XIX y durante mucho tiempo, su cultivo
no se desarroll6 a escala comercial. A fines de la década del ‘70, en el marco de la busqueda
de nuevas alternativas de produccién, comenzaron los estudios sobre su comportamiento
en la Estacion Experimental Agropecuaria Valle Inferior del Rio Negro, implantandose una
coleccion de variedades de referencia. Las observaciones y experiencias realizadas
permitieron que el cultivo comenzara una lenta pero sostenida difusion regional (de
Berasategui y Gallo, 1992). En un principio la mayoria de los montes se implantaron con
variedades para mesa, principalmente ‘Barcelona’ (‘Fertile de Coutard’, en Francia), pero
en la actualidad existe una fuerte tendencia a la implantacion de variedades para industria,
basicamente las variedades italianas ‘Tonda di Giffoni’ y ‘Tonda Romana’, asociado a la
instalacion de la empresa “Ferrero Corilicola S.A” en el Valle de Viedma. Dicha empresa,
ademas de implantar en el afio 2007 unas 300 hectareas de avellanos para produccién de
frutos, desarrollé un importante vivero que abastece el crecimiento regional y ha exportado
plantas a otros paises como Chile, Uruguay y Sudafrica.

Actualmente, la especie esta difundiéndose en diferentes regiones del pais, alcanzando
una superficie aproximada a las 700 ha. La Provincia de Rio negro cuenta con unas 650 ha

de cultivo, 560 de las cuales se hallan implantadas en el VIRN (Figura 1).
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Figura 1: Evolucion de la superficie implantada con avellanos en el Valle Inferior del Rio Negro,
periodo 2000/16. Fuente: Declaraciones Juradas de cultivos. Instituto de Desarrollo del Valle Inferior (IDEVI)



El VIRN posee una superficie bajo riego de aproximadamente 20 mil hectareas,
subdivididas en mas de 500 unidades productivas (“parcelas”). La mayor parte de su
superficie estd dedicada al cultivo de forrajes y en menor escala al cultivo de cereales,
horticultura y fruticultura. El cultivo de frutos secos (nogales y avellanos) representa la
actividad fruticola de mayor relevancia, con una superficie aproximada de mil hectareas
(Cluster de Frutos Secos de Rio Negro, 2011). La mayoria de las plantaciones de avellano
ocupa superficies pequefias (5 a 20 hectareas), distribuidas en unas 30 parcelas (Figura 2).

La empresa “Ferrero Corilicola S.A.” concentra la mayor superficie implantada (300 ha).

Figura 2: Localizacién de los montes de avellano en el Valle Inferior de Rio Negro

La ausencia de una tradicion nacional en el cultivo de avellanos permitio introducir sistemas
productivos modernos. Las plantaciones méas antiguas (realizadas en las décadas 1980 y
1990) se condujeron en eje Unico, con densidades de 500-600 pl/ha (marcos de 5m x4 m
y 5 m x 3,5 m), utilizando una variedad principal acompafiada por tres variedades
polinizadoras, dispuestas en filas completas cada 5 ¢ 6 filas de variedad principal (15 al 20
% de polinizantes). Inicialmente se implantaron variedades tipo mesa, ‘Barcelona’
acompafiada por ‘Segorbe’, ‘Merveille de Bolwiller' y ‘Cosford’ por ejemplo (Figura 3), pero
luego la produccién se orient6 a variedades tipo industria, principalmente ‘Tonda di Giffoni’,
acompafiada por ‘Riccia di Talanico’, ‘Tonda Romana’ y ‘Mortarella’ (de Berasategui, 1997).

La instalacion de la empresa Ferrero Corilicola conllevé a un incremento en el uso de
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variedades para industria y gener6é un cambio en el disefio y conduccion de las
plantaciones. De acuerdo a lo observado en recorridos periddicos efectuados por técnicos
del &rea fruticultura de la Estacion Experimental Agropecuaria Valle Inferior (EEAVI), el
crecimiento en superficie que se registr6 desde mediados de la década del 2000,
corresponde a montes conducidos en multieje, disefiados en bloques, compuestos
mayoritariamente por ‘Tonda di Giffoni’ y ‘Tonda Romana’ (Figura 4). En algunos casos se
incorporaron otras variedades en menor proporcion como ‘Nocchione’ y ‘Mortarella’ o se
incluyeron sectores perimetrales con materiales de semilla (“selvaticas”) para mejorar la
disponibilidad de polen. Aun no se dispone de informacioén suficiente que permita evaluar el

comportamiento de estos nuevos montes.

Figura 3: Monte adulto de avellano en el VIRN, Figura 4: Monte joven de avellano en el VIRN,
conducido en monoeje. conducido en multieje.

En todas las plantaciones de avellano del VIRN se realiza riego suplementario, ya que la
pluviometria regional (408 mm anuales en promedio) es insuficiente para el desarrollo del
cultivo. El riego es gravitacional, por surcos durante los primeros afios (Figura 5) y luego
por manto o melgas en los montes adultos. Los suelos implantados con avellanos son en
general de textura fina, (suelos franco-arcillosos, franco-arcillo-limosos o limo-arcillosos),
alcalinos (pH de 7,4 a 8,2) y sin problemas de salinidad (Martin, 2014). Respecto de su
fertilidad, estan escasamente provistos de fésforo, moderadamente provistos de materia
organica y nitrégeno, y bien provistos de potasio (Martin, 2014). Segun lo observado en las
visitas realizadas por técnicos de la EEAVI, en las plantaciones comerciales el suelo se

mantiene libre de malezas en la fila, generalmente con el uso de herbicidas. El interfilar se
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mantiene limpio o con cobertura controlada mecéanicamente. En general, las fertilizaciones
se basan en el aporte de nitrdgeno, aunque en los Ultimos afios se recurre con mayor
frecuencia al aporte de otros elementos, principalmente fosforo. Anualmente se realiza el
control de los rebrotes, de manera quimica o manual. Muy pocos productores realizan

tareas de poda en montes adultos.

Las plantaciones de avellano de la region poseen cortinas perimetrales para favorecer su
desarrollo. Los fuertes vientos son una caracteristica propia del clima de la region que,
sumado a las altas temperaturas del verano, producen un efecto desecante en las
plantaciones (de Berasategui, 1997; Rolka et al., 2014) (Figura 6). Las cortinas forestales
ayudan a disminuir este efecto, utilizandose principalmente especies de hoja caduca
(alamos), que no interfieren en la circulacion del aire durante el periodo invernal, época en
gue se produce la polinizacion (anemdfila) de esta especie.

Figura 5: Plantacion joven de avellano con riego  Figura 6: Severo quemado de bordes de hoja
por surcos en el VIRN en avellanos del VIRN

En el Valle Inferior, el avellano comienza su periodo de brotacion a fines de
agosto/principios de septiembre, segln variedad (de Berasategui, 2001; Rolka et al., 2014).
El riesgo de ocurrencia de heladas primaverales se extiende hasta finales del mes de
octubre. Se han observado dafios por frio en avellano luego de heladas intensas registradas
en el mes de octubre (Martin, 2014) (Figura 7).
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Independientemente de los dafios climaticos, los montes més antiguos de avellano de la
zona, con méas de 15 — 20 afios de edad, han comenzado a evidenciar problemas
productivos. Los volimenes anuales de produccion no son tan elevados como los citados
en otros paises. En el VIRN se observan bajos rendimientos promedio (1000 - 1500 kg/ha)
con elevada variabilidad predial e interanual (Martin, 2014). Referentes de los principales
paises productores sefialan rendimientos de 2000 — 2500 kg/ha en regiones planas bajo
riego de Espafa (Tous, 2005); 2500 — 3000 kg/ha en Oregon, Estados Unidos
(Mehlenbacher, 2005); 2500 kg/ha en Francia (Sarraquigne, 2005) y 1800 kg/ha en la region
de Lazio, Italia (Tombesi, 2005). En la provincia de Tarragona, Espafia, en condiciones de
suelo y clima que presentan algunas semejanzas con las del VIRN (pluviometria
insuficiente, suelos arcillosos, veranos calurosos), los montes adultos tradicionales,
envejecidos, presentan rendimientos promedio de 1000 — 1500 kg/ha en regadio (Tous_y

Rovira, 2004), similares a los obtenidos en este valle.

Objetivo general:

Conocer la influencia de los principales factores meteorologicos, varietales y de manejo
sobre la produccion de montes adultos de avellano en el Valle Inferior del Rio Negro.

Objetivos especificos:

1- Determinar los factores meteorologicos mas relevantes que pudieron afectar la
productividad del avellano, para los afios de baja produccién regional.

2- ldentificar los factores varietales y de manejo que pudieran ser causales de la baja
produccién media de los montes de avellano (estudio de casos).
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Parte 1: Influencia de adversidades climaticas sobre la produccion de
avellanos en el VIRN: estudio retrospectivo.

Introduccion:

En el VIRN se han registrado afios de baja produccion de avellanas que afectan a la
mayoria de las plantaciones en forma simultanea. Esto podria deberse a la ocurrencia de
eventos climéaticos extremos que afectaran negativamente al volumen de esas cosechas.
El siguiente analisis intenta vincular la incidencia de dichos eventos meteoroldgicos
extremos con las bajas producciones generalizadas en la zona de estudio y analizar su

importancia relativa para las condiciones productivas de la regién.

Materiales y métodos:

En primer término se recopilaron datos productivos y climaticos para el periodo 1990-2015.
En base a ello se identificaron los afios de baja produccion regional y se analizaron, para

cada uno, los posibles factores meteoroldgicos asociados a las mismas.

a) Recopilacion de datos:
a.l) Datos productivos:

Para el periodo 1990-2000, debido a la ausencia de registros de cosecha de los
productores regionales, se utilizaron los datos de la coleccion de avellanos de la Estacion
Experimental Agropecuaria Valle Inferior (EEAVI), informacion que fue recopilada de los
informes anuales del plan de trabajo “Coleccion de especies y variedades de avellano
(Corylus spp) del area fruticultura de la EEAVI. Se analizé la produccién de las variedades
‘Barcelona’ y ‘Tonda di Giffoni’ por ser éstas las utilizadas como principales en la produccion
regional. Los datos corresponden a la produccion media de cinco ejemplares de ‘Barcelona’
y cuatro de ‘Tonda di Giffoni’, siendo éste el Unico dato disponible en los informes
mencionados.

Para el periodo 2000-2015 se utilizaron datos de volimenes de cosecha aportados por

productores, surgidos de la consulta a 15 establecimientos ubicados en el VIRN.
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a.2) Datos climéticos:

Para este estudio se utilizaron los datos registrados por las estaciones meteorol6gicas
automaticas ubicadas en la EEAVI (Metos 8, periodo 1999-2004 y Davis Vantage Pro,
periodo 2005-2015) e informacion relevada en forma manual por el area de meteorologia
de la EEAVI (periodo 1990-1998).También se consultaron las estadisticas climaticas del
Valle de Viedma (de Berasategui, 2002 y Martin, 2009).

b) Andlisis de factores meteorolégicos asociados a bajas producciones de avellano, en
relacion al estado fenolégico del cultivo: de acuerdo a lo descripto por Tombesi (1985),

Germain y Sarraquigne (2004) y Rovira (2014) se analizaron los siguientes factores:

b.1) Temperaturas minimas absolutas en el periodo junio — agosto, asociadas a la
resistencia al frio de la plena floracién (-7, -8 °C para los amentos y -8, -10 °C para

los glomérulos).

b.2) Nimero de dias con lluvias durante el periodo junio - agosto, que pudieran

perjudicar la polinizacion.

b.3) Ocurrencia de heladas primaverales con intensidades cercanas o inferiores a
los -2,5 °C ocurridas en el mes de octubre, considerando el posible riesgo de dafios
por frio luego de iniciada la brotacion, en el periodo cercano a tres hojas abiertas,
estado fenolégico C3 (Anexo 1: Estados Fenoldgicos del avellano. Germain y
Sarraquigne, 2004).

b.4) Numero de dias consecutivos con temperaturas maximas inferiores a 21 °C en
el periodo de fecundacion (mediados de noviembre a principios de diciembre), que

pudieran causar el detenimiento de este proceso.

b.5) Ocurrencia de dias con elevadas temperaturas (cercanas a 35 °C) y baja
humedad relativa durante el mes de enero, asociados a vientos intensos y calidos
(que pudieran producir quemaduras del borde de las hojas y perjudicar el periodo de

diferenciacion floral).

¢) Una vez analizados los ciclos de bajas producciones y los posibles accidentes climéaticos

asociados a las mismas, se revisaron las estadisticas meteorolégicas del periodo 1990 —
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2015, con el objeto de mensurar el grado de riesgo que cada factor podria representar para
la produccion de avellanas en el VIRN.

Resultados y discusion:

Periodo 1990-2000

a) Determinacion de afios de baja produccion:

Los datos productivos relevados permitieron identificar que en los afios 1992 y 1995 se
registraron importantes mermas en el rendimiento. En ‘Barcelona’, de 2,80 kg/pl en 1991 a
0,91 kg/pl en 1992 y de 5,93 kg/pl en 1994 a 1,6 kg/pl en 1995. Para el caso de ‘Tonda di
Giffoni’, las cosechas fueron de 2,28 kg/pl en 1991 a 0,43 kg/pl en 1992 y de 5,51 kg/pl en
1994 a 1,09 kg/pl en 1995 (Figura 8).

La cosecha 1999 mostr6 una merma muy significativa so6lo para el cultivar ‘Tonda di Giffonr’,
que fue precedida por un afio de muy elevada cosecha (9,26 kg/pl en 1998 a 0,35 kg/pl en
1999). El cultivar ‘Barcelona’ no presentdé el mismo comportamiento, obteniéndose un
rendimiento de 3,41 kg/pl en 1999. No se dispone de datos suficientes para analizar este
comportamiento.

_ 10,00
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7,00
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1,00 I I
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Afos

M Barcelona M Tonda di Giffoni

Figura 8: Rendimiento de las variedades ‘Barcelona’ y ‘Tonda di Giffoni’. Periodo 1990-2000. Coleccién EEAVI.
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b) Factores meteorolédgicos asociados a la baja produccion:
- Ciclo 1991-1992:

Del analisis de los datos meteoroldgicos de la temporada surgié como principal adversidad,
la ocurrencia de fuertes heladas tardias en primavera, durante el desarrollo de la brotacién
del avellano (Estados fenol6gicos C-C3, Germain y Sarraquigne, 2004). En el cuadro 1 se
describen las caracteristicas de las heladas ocurridas en el mes de octubre, durante el
periodo 1990-1994. Se destaca el afio 1991 con cuatro heladas registradas, la Gltima de
ellas el dia 22, con una intensidad de -3,1 °C.

La brotacion del avellano en el VIRN comienza a fines del mes de agosto en las variedades
mas tempranas y continlia durante el mes de septiembre en las variedades medias y tardias
(Anexo 2: Fenologia de cultivares de avellano en el VIRN, de Berasategui, 1997). En el mes
de octubre, los brotes se encontraban en pleno crecimiento, desplegando las primeras hojas
y dejando expuestos los glomérulos. Un dato relevante es la cantidad de horas con helada
registradas en el mes de octubre 1991, 21 hs 20’, comparado con el promedio histérico para
ese mes que ronda las 4 hs de helada (Martin, 2009). Esto podria haber sido uno de los
factores determinantes para el bajo volumen de cosecha en 1992. Si bien no se cuenta con
registros climaticos detallados de esa campafa (aun no existian en la zona estaciones
meteorolégicas automaticas), no se encontré informacion de otras condiciones adversas
que pudieran haber intensificado las mermas en la produccién de avellanas de esa

temporada.

- Ciclo 1994-1995:

La importante reduccion en los volimenes de cosecha registrados en 1995, podrian
asociarse a la ocurrencia de una fuerte helada tardia registrada el 29 de octubre de 1994,
con una intensidad de -3,4 °C y una duracion de 7 hs 50’. Como ya se expreso, en ese
momento los brotes del avellano se encuentran en pleno desarrollo, con las primeras hojas
abiertas y los glomérulos bien diferenciados, susceptibles al dafio por bajas temperaturas.
Esta helada primaveral pudo ser determinante en la merma de la cosecha de avellanas. El
23 de enero de 1995 se registré una importante tormenta de viento con rafagas de 130 km/h
gue provoco caida de frutos, que en su mayoria se encontraban vacios (de Berasategui,
1995).
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El cuadro 1 compila informacién meteoroldgica referida a las heladas registradas en el mes
de octubre, para el periodo 1990-1994. Los datos fueron relevados en abrigo meteorolégico,

a 1.5 m de altura.

Cuadro 1: Caracteristicas de las heladas registradas en el mes de octubre en el VIRN. Periodo 1990-

1994. Fuente: Estadisticas climaticas del valle de Viedma (de Berasategui, 2002).

Cantidad de Temperatura Horas con

Afio Ne° de dias con tiempo con Minima Fechade temperatura

helada heladas Absoluta en altima helada debajo de -2
(h:mm) °C °C
1990 1 - 0,0 06-oct 0
1991 4 21:20 -3,1 22-oct 3
1992 2 03:00 -1,3 07-oct 0
1993 2 - -0,9 23-oct 0
1994 1 07:50 -3,4 29-oct 3

Periodo 2000-2015
a) Determinacion de afios de baja produccion:

Segun los datos suministrados por productores regionales, los afios de baja produccién de
avellanas del periodo analizado fueron: 2006, 2010 y 2012. De los 15 productores
consultados, solo 7 contaban con registros del volumen anual de cosecha a partir del afio
2010; el resto solo aporté informacion aislada que no fue utilizada para la presente
evaluacion. Corresponde aclarar que los productores citaron el afio 2006 como de escasa
produccién (inferior a 1000 kg/ha), aungue no contaban con registros fehacientes del
volumen cosechado en ese afo. En la figura 9, se presenta la cosecha anual de aquellos
establecimientos que disponian de informacién de produccion por hectarea, sin discriminar
la variedad, y el promedio anual de los casos. Si bien los volimenes anuales de cosecha
varfan entre establecimientos, se aprecia una tendencia general de cada temporada. Se
observa que los afios 2010 y 2012 fueron de baja produccion media. En el afio 2010, la
produccién maxima obtenida fue de 600 kg/ha. En el 2012, la produccién maxima fue de
1818 kg/ha, sin embargo la mayoria de los casos tuvieron bajas producciones, e incluso un

establecimiento no tuvo cosecha.
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Figura 9: Produccién anual de avellanas de siete establecimientos del VIRN y rendimiento medio
para el periodo 2009 - 2016.

b) Factores meteorolégicos asociados:

-Ciclo 2005-2006:

Analizando la informacion climéatica disponible se observé un registro de temperatura
minima absoluta en el mes de junio 2005 de -7°C. Esto podria haber causado la muerte de
algunos amentos que se encontraran en el estado fenoldgico de plena floracion, ya que
esta temperatura estaria en el limite de su tolerancia (Rovira, 2014). Sin embargo esta
situacion no seria causante de mermas en el volumen cosechado, debido al escalonamiento
de la floracién. En la primavera, el dia 30 de octubre de 2005 se registr6 en el VIRN una
importante helada tardia que alcanzé los -2,9 °C, con una duracién aproximada a las 5 h
(cuadro 2). Este fendmeno produjo importantes pérdidas en la cosecha de muchos cultivos,
incluido el avellano. Por otro lado, a principios del mes de noviembre se registraron varios
dias con temperaturas maximas por debajo de 21 °C, repitiéndose estas condiciones a
principios de diciembre (figura 10). La secuencia de estas temperaturas pudo causar

alteraciones en el proceso de fecundacion, aumentando el porcentaje de frutos vacios. La
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fuerte helada tardia y la secuencia posterior de bajas temperaturas pudieron provocar la
reduccion en el volumen de la cosecha de avellanas del afio 2006.

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Temperatura °C

Dias

Noviembre Diciembre

Figura 10: Dias con temperatura maxima absoluta inferior a 21 °C en los meses de noviembre y
diciembre de 2005. Fuente: Area Meteorologia. INTA-EEA Valle Inferior del Rio Negro.

-Ciclo 2009-2010:

La cosecha del afio 2010, particularmente escasa para la produccion de avellanos del Valle
Inferior, fue afectada por varios factores. El ciclo precedente, 2008-2009, se caracteriz6 por
ser extremadamente seco, con altas temperaturas estivales (maxima media 31,4 °C en
enero 2009), baja humedad relativa (35 -50 % en el mismo mes) y fuertes vientos calidos
(ré&fagas de hasta 70 km/h) que produjeron estrés a las plantaciones. Estas condiciones
extremas probablemente afectaron la diferenciacion floral de la temporada 2009-2010. El
periodo otofio-invierno 2009 fue mas calido que lo normal, lo que generd un retraso en la
acumulacion de horas de frio, ocasionando un desfasaje de 13-15 dias respecto de la fecha
normal de la floracion femenina de las variedades principales. La floracién masculina en
general se produjo en periodo normal, dado su menor requerimiento de horas de frio
(Martin, 2010). Este desfasaje puede haber generado algunos problemas en la polinizacion,
aunque no pudieron ser mensurados. Por otro lado, en la primavera 2009 se registraron
heladas tardias de importancia. En el mes de octubre ocurrieron cuatro heladas de diferente

duracion e intensidad (cuadro 2). Las mas severas fueron registradas los dias 14/10 (con
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valor extremo de -2,5 °C y una duracién de 4 h 30’) y 15/10 (con valor extremo de -2°C y
una duracion de 2 h). En las fechas 07 y 26/10 también se registraron heladas que
alcanzaron los -1,5 °C. Analizando las temperaturas en el periodo de fecundacion se
observé que en el mes de noviembre, los dias 22, 23 y 24 |las temperaturas méaximas fueron
inferiores a 21 °C, lo que habria generado inconvenientes en el normal proceso de
fecundacioén o cuaje. El mes de enero 2010 tuvo dias de altas temperaturas, alcanzando
una maxima media superior a 30 °C y baja humedad relativa, con efecto desecante.

Todos estos factores, negativos para el cultivo del avellano, seguramente fueron la causa
de que se produjera, en 2010, una de las mas bajas cosechas de avellana obtenidas en el
VIRN.

-Ciclo 2011-2012:

En cuanto a la cosecha 2012, pudo observarse una marcada tendencia a la baja produccion,
aungue no tan extrema como la ocurrida en 2010. En esta temporada debiera considerarse,
ademas de los factores climaticos, un cierto efecto causado por “afierismo”. En el ciclo
precedente (cosecha 2011) varios productores superaron ampliamente su media de
produccién, registrandose en ese afio las cosechas mas elevadas hasta la fecha. En cuanto
a los factores climaticos, durante el invierno 2011 se produjo una minima absoluta en el
mes de julio de -7 °C, que podria haber afectado las flores. Al igual que lo mencionado en
el analisis del ciclo 20052006, esto no podria considerarse como causal de importantes
pérdidas productivas. En cuanto al periodo primaveral, se registraron cuatro heladas tardias
en el mes de octubre de 2011 (cuadro 2). La més intensa fue la ocurrida el 26/10, con un
pico de -2,5 °C y una duraciéon de 5 horas. Dada su intensidad, duracion y época de
ocurrencia, pudo causar mermas considerables en la cosecha 2012. En el mes de enero se
registraron varios dias de altas temperaturas, alcanzandose una maxima media de 30,8 °C.
Estas altas temperaturas, junto a las bajas humedades relativas de la época, (53,1 %
promedio mensual) tampoco fueron favorables para el normal desarrollo de los mdltiples

procesos que el avellano lleva a cabo en ese periodo.
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Cuadro 2: Caracteristicas de las heladas registradas en el mes de octubre en el VIRN. Periodo
2005-2011. Fuente: Area Meteorologia. INTA-EEA Valle Inferior del Rio Negro.

Cantidad de Temperatura
Afio N° de dias con tiempo con Minima Fecha de
helada heladas Absoluta en Gltima helada
(h:mm) °C

2005 1 5:00 2.9 30-oct
2006 0 - 1.1 -
2007 1 5:30 -0.9 11-oct
2008 1 1:45 1.3 07-oct
2009 4 15:15 -25 26-oct
2010 1 1:15 -1.1 17-oct
2011 4 17:00 -2.5 27-oct

c¢) Estimacion del grado de riesgo representado por cada factor meteorologico analizado:

c.1) Ocurrencia de bajas temperaturas en invierno:

En cuanto a las temperaturas invernales que pudieran perjudicar la floracion, sélo se ha
registrado un afio en los Ultimos 25 con una minima absoluta inferior a -7 °C. Esto
representaria un riesgo muy bajo (casi inexistente), considerando la tolerancia de las

inflorescencias y el escalonamiento de la floracion.

c.2) Lluvias en el periodo invernal:

Las lluvias del periodo junio-agosto presentan registros relativamente bajos en el VIRN
(24,5 mm/mes en promedio) y el nimero de dias/mes con precipitaciones es de 6,9 (de
Berasategui, 2002). Podria considerarse que esto no representa un riesgo para el proceso

de polinizacién del avellano.

c.3)_Heladas tardias en primavera:

Las heladas tardias de una intensidad superior a -2 °C, ocurridas a partir de mediados del
mes de octubre, habrian producido dafios al cultivo de avellanos. Este tipo de heladas han
sido registradas en el VIRN en cinco de los ultimos 25 afios (periodo 1990 — 2015),

coincidentes con ciclos de baja produccion.
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Esto indicaria un 20 % de riesgo de ocurrencia de este accidente climatico, y coincide con
lo determinado por del Barrio y Martin (2011), quienes calcularon un indice de peligrosidad
de heladas (IPH) del 19 % para la variedad ‘Tonda di Gifoni’ en las condiciones
agroecoldgicas del VIRN.

Dentro del periodo evaluado, en los afios 1999 y 2015 se registraron heladas intensas a
principios del mes de octubre (los dias 04 y 09 respectivamente), sin que produjeran

mermas importantes en la produccion regional de avellanas.

4
3
2
1
0
1
o
a2
©
é—s
[
o
E s
K
6
7
-8
-9
O DN D DD PN DR PDDDPPOE D DOODDD SO
LSS PP FSF PP LTESL PP
TR R DT DT R R AT AT AT AR AR AR AR AT AT AT ADT DT AR DT AT AR

Afo

Junio Julio Octubre

Agosto

Figura 11: Temperaturas minimas absolutas en °C registradas en los meses de junio, julio, agosto y
octubre en el VIRN. Periodo 1990-2015. Fuente: Area Meteorologia. INTA-EEA Valle Inferior del Rio Negro.

c.4) Bajas temperaturas en primavera:

Las bajas temperaturas registradas entre mediados del mes de noviembre y primera
quincena de diciembre, que pudieran perjudicar el periodo de fecundacion (maximas
inferiores a 21 °C durante al menos tres dias consecutivos), se han registrado tres veces
en los ultimos diez afios. En dos de esas ocasiones, las bajas temperaturas se extendieron
desde principios hasta mediados del mes de noviembre (2007 y 2010) y s6lo un caso se
registr6 a principios de diciembre (2005). De acuerdo a los informes anuales del area
fruticultura de la EEAVI y a la lo comunicado por productores, la cosecha 2006 fue muy

escasa y presento un elevado porcentaje de frutos vacios. En 2011 el volumen de cosecha
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fue en general muy elevado, aunque también se registré un incremento en el nimero de
frutos vacios (informacion de productores locales). No se encontr6 informacién detallada de
la cosecha 2008.

Para determinar la importancia de este factor, se requiere de un andlisis més detallado y

datos mas precisos de las cosechas anuales (volumen total y porcentaje de frutos vacios).

c.5) Altas temperaturas y vientos intensos en verano:

Una consideraciéon especial merece la ocurrencia de altas temperaturas, baja humedad
relativa y vientos célidos en el verano (principalmente en el mes de enero). La combinacion
de estos factores, relativamente frecuente en la zona, afecta el potencial productivo de la
especie. Las mermas producidas por estos factores no han podido determinarse en este
estudio, y pueden variar en funcion de las caracteristicas de cada monte. Para desarrollar
el cultivo de avellanos en el Valle Inferior de Rio Negro, es imprescindible la existencia de
cortinas forestales o artificiales que permitan moderar el efecto negativo de estas
condiciones.

Conclusion: De todas las posibles causas de bajas producciones encontradas en los
afios bajo estudio, el factor comun fue la ocurrencia de heladas tardias a partir de mediados
del mes de octubre, con intensidades superiores a -2 °C. Este parece ser el factor
meteorolégico mas relevante asociado a los afios de baja cosecha de avellanas en el VIRN.

JFigura 12: Dafios causados por heladas tardias en avellanos del VIRN
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Parte 2: Andlisis de factores varietales y culturales que pudieran incidir sobre
la produccion media de avellanos del VIRN. Estudio de casos.

Introduccion:

Si bien se ha citado que las producciones medias de los montes adultos de avellano en el
VIRN son bajas (1000-1500 kg/ha), no existen registros fehacientes que permitan analizar
esta situacion. Por ello se propuso realizar un estudio de casos orientado a determinar las

posibles causas de estos bajos rendimientos medios, excluyendo los accidentes climaticos.

Materiales y métodos:

Para desarrollar el presente trabajo se realiz6 una seleccion de montes en produccion
(“casos”), que sirvieron como fuente de informacién. Se elaboré una encuesta (anexo N° 3)
que fue realizada a los productores seleccionados. A su vez, se relevaron datos por
muestreo con medicion a campo en todos los montes evaluados. Para la seleccion de estos
casos se tuvo en cuenta que se tratara de montes adultos, de mas de quince afios, en
produccion, cuyo propietario dispusiera de informacion basica de manejo y datos de al
menos cuatro afios de produccién. Es importante mencionar la falta de registros que
caracteriza a la mayoria de los productores, acotando las posibilidades de esta seleccion.
Se identificaron cinco casos, correspondientes a montes cuya variedad principal es ‘Tonda
di Giffoni’, acompafiada por diferentes combinaciones de polinizadoras. No se consiguio
informacion suficiente para realizar analisis similares en montes de la variedad ‘Barcelona’.

Se trabajo con tres tipos de datos:

1. Datos de los productores, relevados a través de las encuestas
2. Datos obtenidos por medicion en arboles de los distintos montes

3. Datos preexistentes, correspondientes a relevamientos de suelo y analisis foliares
1. Los datos solicitados al productor fueron:

e Disefio de la plantacion, edad y origen de las plantas.
e Volumen de cosecha anual (el mayor nimero de afios que dispusiera)

e Manejo del riego: Sistema, frecuencia, uso de sensores.
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e Manejo de la fertilizacion: Productos y dosis utilizadas. Momentos de aplicacion.
Uso de analisis foliares y de suelo. Informacion disponible (resultados de analisis).
e Manejo de la poda: Tipo de poda realizada. Frecuencia.

e Existencia de cortinas cortavientos. Especie utilizada, orientacion.

2. Datos relevados a campo:

Se obtuvieron en una hectarea representativa de cada uno de los montes, de la medicién
de cuatro arboles por variedad, que fueron elegidos al azar. Los datos se tomaron durante

los meses de julio y agosto de 2015.
Las mediciones realizadas fueron:

e En las variedades polinizadoras: plantas faltantes -—fallas- (cantidad por
ha/variedad), tamafio (circunferencia de tronco a 25 cm del suelo, alto y ancho de
la copa) y nimero de amentos (cantidad total por arbol, realizando el conteo por
ramas).

e En lavariedad principal: tamafio (circunferencia de tronco a 25 cm del suelo, alto y
ancho de la copa) y vigor, evaluado como crecimiento proporcional de los brotes
del afio, expresado como porcentaje en tres rangos: 0 — 15 cm (crecimiento débil);
15 — 40 cm (6ptimo) y mas de 40 cm (vigoroso). Se dividio la copa en tres estratos:
bajo, medio y alto, correspondiendo cada uno a un tercio de su altura. Se
observaron todas las ramas en cada estrato y se estimé el porcentaje de brotes

dentro de cada rango.

3. Informacion recopilada:

Se analiz6 informacién bésica correspondiente a las series de suelos de los montes bajo
estudio (informacion generada para el proyecto IDEVI) y resultados de analisis foliares y de

suelos realizados en el afio 2013 en cada uno de los montes.
Resultados y discusién:

1- De las encuestas:

En funcion de los datos relevados en las encuestas, se presenta una breve descripcion de
los casos evaluados. El cuadro 3 muestra una sintesis de las principales caracteristicas de

cada plantacion.
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Cuadro 3. Sintesis descriptiva de los casos evaluados

Variedad Variedades Edad de la| Sistemade Marco de | Superficie
Casos principal polinizadoras Plantacién | conduccién | Plantacion Total
(ahos) (m) (ha)
-Mortarella
1 Tonda di -Riccia di Talanico 25 Vaso 5x4 4
Giffoni -Segorbe
-Tonda Bianca
-Camponica
2 Tonda di -Mortarella 27-30 Vaso 5x4 2
Giffoni -Riccia di Talanico

-Tonda Romana

Tonda di -Mortarella

3 Giffoni -Tonda Romana 17-20 vaso 5x4 2

-Riccia di Talanico

4 Tondadi | \\oiarelia 24 Vaso 5x4 0.5
Giffoni -Tonda Romana
-Selvéticas
s -T. di Giffoni (material de 16 Multieje 5x4 2
-T. Romana .
semilla)

Los casos 1, 2, 3 y 4 presentan un mismo tipo de disefio de plantacién, donde se intercalan
filas completas de polinizadoras cada cierto nimero de filas de la variedad principal (figuras
13 a 16). Ademas, todos estos casos utilizan como polinizadoras variedades identificadas
(cuadro 3). Estas variedades son compatibles genéticamente con ‘Tonda di Giffoni’
(Mehlenbacher, 2014) y, de acuerdo a los registros realizados en la EEAVI, cubren todo el
periodo de floracion femenina de la variedad principal (compatibilidad fenoldgica) (Anexo 2:
Fenologia de cultivares de avellano en el VIRN. de Berasategui, 1997).

El caso 5 presenta un disefio de plantacion en bloques (figura 17), compuestos por diez
filas de cada variedad principal, rodeados por una cortina perimetral de avellanos de semilla
(“selvaticas”) que cumplen el rol de plantas polinizadoras (cuadro 3). Ademas, a diferencia
de los casos anteriores, la conduccion de las plantas se realiza en multieje. Se desconoce
la compatibilidad de los materiales de semilla respecto de las variedades utilizadas como
principales. Fenolégicamente, el periodo de emision de polen es muy amplio, debido a la

heterogeneidad de las plantas de semilla. Ademas, en cuadros aledafios también existen
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plantaciones de avellano que incorporan otras variedades (‘Tonda Gentile delle Langhe’,

‘Nocchione’) y cortinas de selvaticas.
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Figura 13. Caso N° 1: disefio de plantacion
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Figura 14. Caso N° 2: disefio de plantacion
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Figura 17. Caso N° 5: disefio de plantacion

En el disefio de los casos 1 a 4 tanto la cantidad como la disposicién de las plantas
polinizadoras serian suficientes para garantizar una correcta polinizacion de la variedad
principal; incluso en los casos 2 y 4 el porcentaje de polinizadoras es superior a lo
recomendado para las plantaciones de la época (15 al 20 % segun de Berasategui, 1997).
El caso 4 es un monte de pequefia superficie (0,5 ha), con muy elevado porcentaje de
polinizadoras (40 %). El disefio del caso 5 (16 afios de edad) presenta un modelo diferente
al utilizado en las plantaciones més antiguas (casos 1 a 4). Se trata de la primera plantacion

de avellanos del VIRN disefiada en bloques de diferentes variedades.

El cuadro 4 presenta los datos de produccién anual relevados a través de las encuestas en
los casos estudiados. De acuerdo a esto, el promedio de los rendimientos anuales
alcanzaria los 1335 (+ 708) kg/ha, lo cual coincide con los 1000 a 1500 kg/ha referidos
como dato promedio de la produccion de avellanas en el VIRN (Martin, 2014), con elevada
variabilidad predial e interanual.
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Cuadro 4: Rendimientos anuales, promedios y desvios para el periodo 2010-2015 (datos obtenidos

por encuesta a productores).

Caso Rendimiento (kg/ha)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 Promedio

1 51,3 2344 292 1462 1077 1240 1078 + 830

2 400 2850 1800 2000 2200 1880 1855 * 806

3 0 1200 800 1500 1200 1000 950 * 521

4 0 1200 300 1360 280 1160 717 + 587

5 600 3900 1600 2340 2004 2011 2076 *+ 1078
Promedio 210 2299 958 1732 1352 1458 1335 + 708

Los bajos promedios en la produccion en los afios 2010 y 2012 coinciden con lo descripto
en la parte 1 del presente trabajo, donde se identificaron los factores meteorol6gicos
causantes de esas mermas.

Si se consideran solo los rendimientos de los afios sin dafio climético (2011, 2013, 2014 y
2015), el promedio de produccion se elevaria a 1710 (+ 424) kg/ha. De acuerdo al cuadro
4, enlos casos 2 y 5 se han registrado rendimientos anuales superiores a 2800 kg/ha. Estos
rendimientos indicarian un mayor potencial de produccion que puede ser alcanzado en las

condiciones regionales.

El cuadro 5 resume los principales aspectos de manejo relevados en las encuestas, junto
a la clasificacién de los suelos e informacion nutricional correspondiente a cada caso.
Todas las parcelas evaluadas poseen suelos de texturas pesadas. Este tipo de suelos son
los predominantes en la regién del VIRN, pudiendo causar limitaciones al cultivo cuando el
contenido de arcillas es muy elevado (superior al 45 %) y con dificultades de infiltracién
(Germain y Sarraquigne, 2004).

Los andlisis disponibles (afio 2013) indican en el caso 1 un elevado porcentaje de arcillas
(46 — 49 %) que podria dificultar el crecimiento del cultivo. En los casos 2, 3y 4 el porcentaje
de arcillas oscila entre el 44 y el 45 %, y en el caso 5 alcanza un 38%. El correcto manejo
de estos suelos, evitando su compactacion y permitiendo una correcta aireacion, es muy
importante para el normal desarrollo del cultivo. Un buen crecimiento de los arboles esta
casi siempre relacionado con el primer horizonte continuo, no soportando un horizonte
compactado (Rolka et al., 2014).
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Cuadro 5. Principales caracteristicas de suelo, manejo y aspectos nutricionales en los casos

evaluados.
Caso Suelo Riego Fertilizacion y Poda de
(textura y principales (sistema, cantidad por principales resultados produccién
aspectos nutricionales) temporada, periodo) foliares
Gravitacional, por Fertilizacion:
Arcilloso melgas Anualmente aplica
N,Py K+
1 Bajos contenidos de N 6 -8 micronutrientes No realiza
y P. Elevado contenido
de Mg. Octubre a marzo Andlisis foliar:
Sin deficiencias.
Gravitacional, por Fertilizacién:
Arcillo- limoso melgas Anualmente aplica N. Cada 3 afios.
PyKen 2014y 2015.
2 Contenido normal de N, | 6 (dltima poda
bajo de P y elevado de Andlisis foliar: realizada en
K. Octubre a marzo Deficiencia de N 2013)
Gravitacional, por Fertilizacion:
Arcillo- limoso melgas Generalmente aplica N.
No sigue pautas
3 Contenido normalde N, | 5 técnicas. Aleatorio. No realiza
bajo de Py elevado de
Ky Ca. Octubre a febrero Andlisis foliar: N, Py Mg
debajo de lo normal.
Gravitacional, por Fertilizacion: No se
Arcillo- limoso surcos. realiza todos los afios.
Base N.
4 Bajo contenido de N. 8-10 Ocasional Py K No realiza
Octubre a marzo Andlisis foliar: N, K'y Zn
debajo de lo normal.
Gravitacional, por Fertilizacion:
Franco- arcillo- limoso melgas. Anualmente aplica N y
P + micronutrientes y
5 Bajos contenidos de N, | 9 - 10 aminoacidos. Todos los afios
PyB.
Septiembre a marzo | Andlisis foliar: N y P
debajo de lo normal

Los mayores rendimientos en los casos evaluados se obtuvieron en el caso 5 (cuadro 4),
de textura franco-arcillo-limosa. En este caso, el cultivo se realizé sobre camellones,

sistema que favorece la aireacion de las raices en las condiciones de suelo pesado y riego
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por manto como las predominantes en los montes de la region. En condiciones de suelo
arcillo-limoso también se han obtenido altos rendimientos en el cultivo de avellanos,
superiores a 2000 kg/ha (caso 2, cuadros 4 y 5). S6lo en el caso 1, la textura del suelo
podria interferir en el adecuado desarrollo del cultivo.

En cuanto al riego, debe ser considerado como un aspecto fundamental en el manejo del
cultivo, ya que el avellano es muy susceptible al déficit hidrico (Grau, 2003). Se ha calculado
una necesidad neta de agua de 6350 m%ha para cubrir su demanda evapotranspiratoria en
las condiciones agrocliméticas del Valle Inferior (Gispert, 2014). En los montes evaluados
se realizan en promedio 6-8 riegos por temporada (cuadro 5), que serian suficientes para
cubrir la demanda del cultivo. Segun estudios realizados en la zona en condiciones de suelo
pesado, el riego del avellano debiera comenzar en el mes de septiembre, utilizando
frecuencias que varian entre los 18-20 dias al inicio y fin del ciclo vegetativo, pasando por
frecuencias de 12-15 dias en la época de mayor demanda (Lui et al., 1998). De acuerdo a
esto, un adelanto en la época de inicio de los riegos y un aumento en la cantidad de los
mismos podria ser beneficioso (concuerda con lo descripto en caso 5, cuadros 4 y 5),
aungue esto debe ser evaluado para cada condicion de suelo y monte. Una practica de
suma importancia es el riego de post-cosecha (Gispert, 2014). Sélo en el caso 3 no se
realiza habitualmente.

Si bien el riego es una labor cultural que debe ser mejorada en la region, no se visualiza
como uno de los factores de peso en las bajas producciones medias del VIRN. Esto no
quita la necesidad de evaluar otros sistemas (presurizados) que pudieran eficientizar su
manejo y/o mejorar las condiciones microambientales del cultivo, para elevar su

productividad.

Otro aspecto a sefialar es el manejo nutricional. Puede observarse que el mal manejo de
las fertilizaciones incide negativamente en la productividad (casos 3 y 4, cuadros 4 y 5),
aungue una correcta fertilizacion tampoco es suficiente para obtener rendimientos medios
aceptables (caso 1, cuadros 4 y 5). En los casos analizados el elemento detectado con
mayor frecuencia como deficitario, o con niveles debajo de lo normal, ha sido el nitrégeno.
Una insuficiente disponibilidad de este elemento o estados de competencia nutricional
pueden causar aborto de los ovarios (Ellena, 2016). En el caso 2, el andlisis foliar del afio
2013 indica deficiencia de N, aunque la productividad del monte en el 2014 fue superior a
los 2000 kg/ha (cuadro 4). En los casos 3, 4 y 5 se detectaron otros nutrientes en niveles
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bajos, sin llegar a ser deficitarios (cuadro 5). Solo el caso 1 no acusa ninguna deficiencia,
pero esto no se correlaciona con los bajos volimenes de cosecha obtenidos (cuadro 4).

Si bien es necesario realizar ajustes en el manejo nutricional en la mayoria de los casos,
este no parece ser el factor determinante de las bajas producciones medias. En el anexo 4

se detalla la clasificacién de los suelos y los resultados analiticos de los casos evaluados.

Otro aspecto del manejo, fundamental para la obtencién y el mantenimiento de elevadas
producciones, es la poda. En los cinco casos evaluados se realizan anualmente labores de
mantenimiento, extrayendo los rebrotes o hijuelos generados en el cuello de las plantas y
removiendo, ocasionalmente, algunas ramas del interior de las copas. Sélo en los casos 2
(figura 19 d y e) y 5 (figura 19 f) se realizan periédicamente tareas de poda de produccion
orientadas a la generaciéon de nuevos crecimientos. Estos casos presentan los mayores
rendimientos y una menor variabilidad interanual en la produccién, exceptuando los afios
con dafio climatico (figura 18). Podria inferirse que la falta de poda de produccion en los
casos 1 (figura 19 a), 3 (figura 19 c) y 4 (figura 19 b) afecta la productividad de los montes,

siendo el factor cultural mas directo asociado a sus bajos rendimientos medios.
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Figura 18. Evolucion del rendimiento anual en los casos evaluados (datos obtenidos a través de las

encuestas)
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Figura 19: Montes de avellano sin poda de produccién (a, b y c) y con poda de produccién (d, e y f) en el VIRN.

Las imagenes corresponden a los casos evaluados, en distintas épocas del afio.

2- Datos obtenidos por muestreo y medicién a campo:

a) Variedad principal: En los cuadros 6 y 7 se presentan los datos correspondientes al

tamafio y vigor de la variedad ‘Tonda di Giffoni’, relevados en los cinco casos.
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Cuadro 6: Tamafio medio de los arboles correspondiente a la variedad ‘Tonda di Giffoni’ en los
casos evaluados.

Casos Circunferencia de tronco Altura de arbol Ancho de copa
(cm) (m) (m)
1 51,1 + 3,88 3,9 + 0,29 4,1 + 0,36
2 75,9 * 8,78 54 + 0,64 4,1 + 0,38
3 68 + 1,63 4,4 + 0,24 45 + 0,43
4 44,7 + 9,43 2,9 + 0,34 3,6 £0,16
5 32,6 *+ 5,76 42 + 0,41 46 + 0,61

* Conduccién multieje (4-5 troncos/planta). El valor corresponde al promedio de los ejes mayores de cada planta.

Las plantas de los casos 1, 3 y 4 presentaron tamafios medios, con brazos principales muy
ramificados y crecimientos anuales muy reducidos (la mayoria entre 3 y 5 cm). Se observd
gran cantidad de pequefias ramitas secas, sobre todo en la parte baja e interior de los
arboles. En muchas plantas se observé entrecruzamiento de ramas y sombreado de la
copa. En general los arboles estan envejecidos, sin intervenciones de poda de produccion
(figura 20). En el caso 4 se observaron cortes de poda en algunas plantas, debido al inicio
de un proceso de recuperacion en el monte frutal. En los casos 2 y 5 se observé un mejor
estado general de los montes, con plantas de mayor tamafio (cuadro 6) y crecimientos
anuales mas vigorosos (cuadro 7). Se observaron cortes de poda de fructificacion sobre
madera mediana y chica (1 - 2 cm de didametro), con muy buena respuesta sobre todo en la
parte alta de la copa (figura 21).

Figura 20. Ausencia de poda en avellano, con Figura 21. Poda de fructificacion en avellano,
crecimientos anuales muy reducidos. Caso 4. con buenos crecimientos anuales. Caso 2.
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Cuadro 7: Vigor por estratos de la copa, correspondiente a la variedad ‘Tonda di Giffoni’ en los cinco
casos evaluados.

) Porcentaje estimado de brotes (%)
Estritgs ad ela c :_e()cri]rali?ndto
anual (cm) Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5
0-15 87.5 22.5 90 82.5 26.2
Sector alto 15-40 12.5 70 10 15 68.8
> 40 0 7.5 0 2.5 5
0-15 97.5 83.7 98.7 92.5 90
Sector medio 15-40 25 16.3 13 7.5 10
> 40 0 0 0 0 0
0-15 100 100 100 100 97.5
Sector bajo 15-40 0 0 0 0 2.5
> 40 0 0 0 0 0

El avellano fructifica sobre madera de un afio y por ello el crecimiento vegetativo del afio
anterior es un factor de produccion determinante. Existen trabajos que relacionan la longitud
idonea de las brotaciones para obtener una buena cosecha y citan crecimientos vegetativos
de 15 a 40 cm como los ideales para la maxima fructificacion (Tasias, 1975). El nimero de
glomérulos con respecto al nUmero de yemas vegetativas es netamente inferior en los
brotes débiles (con una longitud entre 5y 15 cm), asi como en ramas muy vigorosas (mas
de 35 - 40 cm) que presentan en su extremidad una neta tendencia vegetativa (Germain y
Sarraquigne, 2004).

En el cuadro 7 puede observarse que el porcentaje total de brotes con crecimientos 6ptimos
(15 a 40 cm) es muy bajo en los casos 1, 3 y 4. Esto podria relacionarse directamente con
la baja produccién media de estos montes (cuadro 4). Si se analiza el manejo cultural
(cuadro 5) se observa que en estos casos no se realizan tareas de poda de produccion. La
falta de poda se evidencia por la no renovacion de la madera frutal, con una progresiva
reduccion del vigor de los brotes, aumento de ramas secas, escasa penetracion de luz al
interior de la copa, menor diferenciacion de yemas florales, baja de los rendimientos y mayor
alternancia de la produccion (Ellena, 2016).
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En los casos 2 y 5 se observan porcentajes elevados de brotes con crecimientos anuales
optimos, que se relacionan directamente con los mayores rendimientos obtenidos en estos
casos (cuadro 4). Analizando el manejo cultural (cuadro 5) se observa que en estos montes
se realizan periddicamente tareas de poda de produccion, orientadas a la renovacion de la
madera frutal y la generaciéon de nuevos crecimientos. La realizacién de esta practica
favorece la obtencion de mayores rendimientos y disminuye la alternancia en la produccion.
Obtener un méaximo de brotes con una longitud superior a 15 cm es imperativo en arboles
afiosos (Germain y Sarraquigne, 2004).

En el cuadro 7 puede observarse que la mayoria de los brotes fructiferos se encuentran en
los estratos alto y medio de la copa. El estrato inferior es, en todos los casos, un area

basicamente estructural.

Desde el punto de vista del manejo, la ausencia de poda de produccion parece ser el factor
cultural con mayor incidencia en los bajos rendimientos medios de los montes adultos de

avellano del VIRN.

b) Variedades polinizadoras: El cuadro 8 presenta los datos de las variedades
polinizadoras relevados a campo en los casos 1 a 4. No se realizaron mediciones en el caso

5, por tratarse de material proveniente de semilla.

Cuadro 8: Tamafio medio de los arboles, nimero promedio de amentos por planta y porcentaje de

fallas en las variedades polinizadoras.

Variedad Circunferencia de tronco | Altura de arbol | Ancho de copa| N°promedio | % de
(cm) (m) (m) de amentos/pl | fallas
Tonda Romana 494 + 43 39 +10 36 £ 04 262 12,4
Mortarella 48,8 £ 129 40 11 39 £ 07 546 13,1
Riccia di Talanico 39,6 + 6,9 3311 3306 292 9,8
Campoénica * 66,3 53 4,5 818 3,5
Tonda Bianca * 59,0 4.8 52 + de 3000 0
Segorbe * 49,6 4,1 4,4 437 6,3

* Variedades presentes en 1 caso (no se repiten dentro de los casos evaluados).
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Es necesario aclarar que al momento del estudio (julio y agosto de 2015) se observé una
importante caida prematura de amentos en la mayoria de las variedades, en toda la region
(figura 22). Por ello, el dato correspondiente al nUmero promedio de amentos por planta no
debe ser tomado como significativo para estas variedades. A los fines del andlisis fue
considerado como dato comparativo.

Respecto al porcentaje de fallas por variedad, se observé una alta variabilidad en los casos
evaluados. En promedio, los mayores porcentajes correspondieron a las variedades ‘Tonda
Romana’, ‘Mortarella’ y ‘Riccia di Talanico’ (cuadro 8), aunque las mismas presentaron
distinto comportamiento en los montes estudiados. En estas variedades se observaron
diferencias en el porcentaje de fallas que oscilaron entre los 18 y 24 puntos segun el caso

(cuadro 9).

Cuadro 9: Porcentaje de fallas por variedad y caso evaluado

variedad % de fallas
Caso 1| Caso 2 | Caso 3 |Caso 4
Tonda Romana - 5.9 3.2 28
Mortarella 25 5.7 2.7 19
Riccia di Talanico | 6.25 20.6 - 2.4
Camponica * - 3.5 - -
Tonda Bianca * 0 - - -
Segorbe * 6.25 - - -

* Variedades presentes sélo en 1 caso

En estas mismas variedades se observaron arboles de tamafio pequefio a mediano (cuadro
8), con crecimientos anuales muy reducidos y gran cantidad de material seco. El nimero
promedio de amentos por planta fue muy bajo, pudiendo significar una limitante en la
produccién de polen de estos materiales.

La variedad ‘Tonda Romana’ presentd, en todos los casos, una importante caida prematura
de amentos, que se corresponde con lo descripto para esta variedad por diversos autores,
y a lo observado en la region por Rolka et al., 2014. Su uso como variedad polinizadora
podria estar limitado en las condiciones agrocliméticas del VIRN.

La variedad ‘Mortarella’, citada en bibliografia como una variedad de vigor medio a escaso,

elevada productividad, rusticidad y resistencia al frio (Manzo y Tamponi, 1982), present6
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en la regién una importante cantidad de fallas (cuadro 8). En esta variedad se han
observado sintomas de virosis (mosaicos), que podrian estar afectando su comportamiento
(Rolka et al., 2014). Este aspecto debe ser evaluado en estudios posteriores.

La variedad ‘Riccia di Talanico’, descripta por la mayoria de los autores como una variedad
de vigor medio, porte intermedio y buena productividad, requiere de suelos profundos y
fértiles, y es muy sensible a heladas primaverales (Rolka et al., 2014). En los casos
evaluados se observaron plantas de tamafio pequefio (cuadro 8), bajo vigor y mucho
material seco. En el caso 2, se observd mortandad de plantas adultas en esta variedad,
incrementando significativamente su porcentaje de fallas en este monte (cuadro 9). Seria
importante evaluar, en estudios posteriores, si las condiciones de suelo pesado de la region,
junto a la ocurrencia de heladas primaverales, limitan el desarrollo de esta variedad.

En cuanto a las variedades ‘Camponica’, ‘Tonda Bianca’ y ‘Segorbe’, presentaron un mayor
tamafio de plantas, mayor nimero de amentos por planta y menor porcentaje de fallas en
las plantaciones (cuadro 8).

La variedad ‘Segorbe’, descripta como de una variedad de alto vigor, elevada productividad,
rustica y resistente al frio (Bergougnoux et al., 1978), mostré6 un mejor comportamiento
respecto de las variedades anteriormente descriptas. Se observaron arboles de vigor medio
a alto, con mejores crecimientos y menor cantidad de material seco, asi como un mayor
ndamero de amentos por planta. En el presente relevamiento se observé una gran nimero
de amentos caidos al pie de las plantas, que no fueron contabilizados (figura 22).

La variedad ‘Campoénica’, estd citada por varios autores como muy vigorosa, muy
productiva, rdstica y con buena adaptacién a terrenos pesados. En la region su
comportamiento vegetativo se condice con lo descripto, observandose arboles muy
vigorosos, de buen tamafio y con mayor cantidad de amentos que las variedades
anteriormente descriptas (cuadro 8).

La variedad ‘Tonda Bianca’, de vigor alto a muy alto, porte intermedio, productividad media
a limitada, brotacion tardia y baja emision de rebrotes (Manzo y Tamponi, 1982), presento
un buen desarrollo en el monte evaluado. Su vigor es alto, no presenté fallas, y la cantidad
de amentos fue significativamente superior a todas las variedades observadas (figura 23).
Esto condice con las observaciones realizadas en la coleccion de la Estacion Experimental
Agropecuaria Valle Inferior, donde se cita a esta variedad como una de las de mayor
intensidad de floracién masculina (de Berasategui, 1997).

El mayor vigor de las variedades ‘Campoénica’, ‘Tonda Bianca’ y ‘Segorbe’ podria favorecer

su desemperio en las condiciones agrocliméticas de la region.
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Figura 22: Importante caida de amentos registrada en Figura 23: Variedad ‘Tonda Bianca’. Caso 1.
VIRN en la variedad ‘Segorbe’. Junio/julio de 2015. Alta intensidad de floraciéon masculina

Los datos obtenidos en el relevamiento de campo indican que ‘Tonda Romana’, ‘Mortarella’
y ‘Riccia di Talanico’, presentan un mal desempefio en los montes evaluados. Por esta
razon, la disponibilidad de polen podria significar una limitante para la produccién en las
plantaciones de avellano que utilizan estas variedades como polinizadoras.

La mejora en las condiciones de estos materiales y/o la utilizacion de otras variedades con
mejor comportamiento, podria significar un incremento en la cantidad de polen disponible y
con ello, una mejora en el volumen de produccion.

La realizacion de estudios mas especificos (captacion de polen en los montes, viabilidad,
evaluacion de nuevos materiales) seria de gran importancia para la produccién regional.
Otro aspecto que requiere abordaje es el estudio de la caida prematura de los amentos.
Esta condicion se ha observado en algunas temporadas y ain no se han determinado las
causas que producen esta caida fisioldgica, eventual, en las condiciones regionales.
Desde el punto de vista varietal, el deficiente comportamiento de estos materiales podria

influir negativamente en la produccion de avellanas de la variedad ‘Tonda di Giffoni'.
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Conclusiones:

La baja produccién media de los montes adultos de avellano del VIRN responde a la
interaccion de mdltiples factores: ambientales, varietales y de manejo.

El factor meteorolégico de mayor relevancia observado en este estudio y explicativo de las
notables mermas de produccion ha sido la ocurrencia de heladas primaverales. En este
sentido seria importante propender al uso de variedades principales de brotacion tardia y/o
con mayor resistencia a esta adversidad, realizar estudios de sensibilidad al frio de distintos
materiales y evaluar posibles sistemas de control de heladas.

En cuanto a los factores varietales, el mal desempefio de algunas polinizadoras (‘Tonda
Romana’, ‘Mortarella’, ‘Riccia di Talanico’) podria estar provocando deficiencias en la
polinizacion de montes adultos de la variedad ‘Tonda di Giffoni’. Este aspecto requiere de
estudios especificos (viabilidad y captacion de polen, caida prematura de amentos), asi
como de la evaluacion de otros materiales que podrian ser utilizados en su reemplazo.

En cuanto a los factores de manejo, la falta de poda de produccion parece ser la causa mas
importante del envejecimiento de los montes evaluados. Los reducidos crecimientos
anuales son la causa més directa de la baja produccion media en estas plantaciones. La
carencia de este factor cultural podria ser rapidamente revertida, con el consecuente

aumento de la produccion media de los montes de la region.
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ANEXO 1: ESTADOS FENOLOGICOS DEL AVELLANO. Inflorescencias Femeninas y
Yemas Vegetativas

Germain y Sarraquigne, 2004

EF (déc.janvier)
Pointe rouge,
apparition

des stigmatés allongement des stigmates

Ff (mi déc.-début fév) Ff2 (janvier-début

Dék 3 Pleine floraison,
Hhioeaison, stigmates épanot

(mi février-fin mars) ;
Gonflement C (mars) 2 (gu mar§~débul a.vnl)
du bourgeon Débourement 167 feuille dépliée

1f (fin mai-mi juin)

fin mars-mi avril DF (mai) g
jc? ille dép“:v d Différenciation des L3 noisette est 3 10 mm

futures noisettes de diametre
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ANEXO 2: FENOLOGIA DE CULTIVARES DE AVELLANO EN EL VIRN

Fechas medias de Floracién y Brotacion e Intensidad de Floracion Masculina. De Berasategui, 1997

Int.flor MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE
MASC| 5 10 15 20 25 510 15 20 25 510 15 20 25 510 15 20 25 510 15 20 25
Tonda Gentile D' Langhe | 0-1 1 3
Barcelona (F. de Coutard)| 3-4 =3
Tonda di Giffoni 34 X*
San Giovanni 3-4 3
Nostrale I 3 1
Nociara 3 | X
Nocchione " 3 <3
Tonda Bianca 4-5 ¢
Segorbe 34 3¢
Tombul 1-2 |‘)¢('
SMD Gesli 2-3 3
Mortarella 3 B3
Palaz 1-2 Be3
Campénica 3-4 Pes
Riccia di Talanico 3-4 B3
Sivri 0-1 ¢
Trenet 2 X
Pauetet 3-4 Be3
Ghirara 4 B3
Imp. Trebizonda 0-1 o3
Romische Zellernutz 1-2 Xt
Gauna 1 4-5 :l Be3
Fructo Rubro Nana 0-1 k<3
Cosford 3-4 :l B3
Gironell 3 *_' 3¢
Negret 2-3 3¢
Tonda Romana 2-3 e
Bergeri 4 B3
Molina 2 2-3 Be3
Imperatrice Eugenie 1-3 3
Longue de Spagne 1-2 3
Gunslebert 45 3
Griffol 3-4 Fo3
Morell 3 P2
Merveille de Bollwiller | 3-4 Xt
Mar del Plata 3-5 |

- Floracion Masculina
|:I Floracién Femenina
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ANEXO 3: ENCUESTA A PRODUCTORES

PRODUCCION DE AVELLANAS VALLE INFERIOR DEL RiO NEGRO

DATOS DE LA PLANTACION:
Cuadro N°: (si los datos se refieren a un cuadro en particular.)

Superficie implantada: (del cuadro considerado o del total de la plantacién si los datos
productivos no estan discriminados. Considerar s6lo montes en produccion)

Origen de las plantas:

Edad de la plantacion:

Sistema de conduccién: (un tronco — varios troncos)
Marco de plantacion:

Disefio de la plantacion: (plano o croquis)
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Volumenes de cosecha anual: (Los datos que disponga. Incorporar los afios de muy
baja produccidn si los hubiera. No importa si los datos no son consecutivos o falta algin
afo)

Afio de Cosecha Volumen de cosecha (kg) Observaciones

DATOS DE MANEJO DEL MONTE:

Riego:

Sistema utilizado: (gravitacional por surco — por melga- melga intercalada, otros)
Frecuencia: (nimero de riegos/mes aprox. )

Fecha inicio de riego y ultimo riego

Utiliza sensores de humedad? Si -No En caso positivo, qué tipo?

Fertilizacion: (describir lo realizado habitualmente. Si algin afio se realiz6 alguna
aplicacion extraordinaria, citarla)

Productos y dosis utilizadas:

Momentos de aplicacion:

Realiza anélisis foliares y de suelo? Si - No Frecuencia:

Poda: (describir lo realizado habitualmente, ademas de la extraccion de rebrotes)
Tipo de poda que realiza:

Frecuencia:

Cortinas cortavientos:

La plantacion/cuadro posee cortinas? Si - No

De qué especie?
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En todas las orientaciones?  Si - No Cudles?

OBSERVACIONES: (cualquier dato explicativo que pueda incorporar)
-Labranzas verticales: cuéles realiza? Cada cuanto?
-Control pasivo de heladas: lo utiliza? Cémo?

-Aunque no tenga el dato de volumen, citar afios que recuerde de muy baja o nula
produccién.
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ANEXO 4: CLASIFICACION DE LOS SUELOS Y PRINCIPALES ASPECTOS NUTRICIONALES
EN LOS CASOS EVALUADOS.

De acuerdo a los estudios realizados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAO, 1970) como base para el proyecto de sistematizacion del IDEVI, los suelos
correspondientes a los casos 1, 2'y 3 pertenecen a la Serie 01.1, denominada “Pastor”, caracterizada
por poseer suelos poco profundos, de color pardo oscuro, textura fina (franco-arcillosos a arcillo-
limosos), bien dotados de materia orgéanica, de consistencia dura en seco y friables en himedo, con
permeabilidad moderada a lenta. Los suelos correspondientes a los casos 4 y 5, pertenecen a la
Serie 02.1, denominada “Chacra”, caracterizada por poseer suelos moderadamente profundos, de
color pardo grisaceo oscuro, de textura fina (franco arcillosos a arcillo limosos), bien dotados de
materia organica, de consistencia dura en seco y friables en himedo. Se han desarrollado sobre

materiales franco arcillo limosos, moderadamente drenados.

Con respecto al caso 1, el analisis de suelo disponible (afio 2013) indica un elevado porcentaje de
arcillas (46 — 49 %) que, junto a una infiltracién lenta, podria dificultar el crecimiento del cultivo. El
resto de los pardmetros de suelo no presentan limitaciones (pH: 6,9; CE: 0.63 dS/m y CaCO3: 0,16
%). Desde el punto de vista nutricional el suelo presenta bajos contenidos de nitrégeno (0,135 %) y
fésforo (3,3 ppm). El resto de los nutrientes registra valores normales o altos. El andlisis foliar
disponible (enero de 2013) indica exceso de boro (109,3 ppm) y bajo contenido de potasio (0,79
ppm), sin llegar a ser deficitario. El resto de los nutrientes presentan valores normales.

No se observan graves problemas nutricionales que pudieran causar mermas significativas de

produccién en este monte.

Con respecto al caso 2, el andlisis de suelo disponible (afio 2013) indica un porcentaje de arcillas
del 45 %y de limos 43 % en el estrato superior. Se trata de un suelo con pH moderadamente alcalino
(8 a 8,4), CE baja (0,7 en superficie a 1,6 en profundidad) y bajo contenido de CO3Ca (1,3 a 3,6 %).
Desde el punto de vista nutricional presenta una buena provisién de materia organica (3,96 %) y de
nitrégeno total (0,2 %) en el estrato superior (0-20 cm) y escasa cantidad en estratos més profundos.
Un bajo contenido de fosforo extractable (3,27 y 2,27 ppm a 0-20 y 20-40 cm respectivamente) y una
buena provisién de potasio disponible (417 ppm). El andlisis foliar (correspondiente al muestreo de
enero 2013) indica un nivel deficiente de nitrégeno (1,73 %), y niveles normales del resto de los
elementos. Para el caso del fésforo, magnesio y cinc, los valores se hallan en el limite inferior de la
normalidad (0,15 %, 0,25 % y 15,98 ppm respectivamente).

Si bien podria ajustarse el manejo nutricional de este monte, no se observan limitantes graves que

pudiesen generar mermas significativas en el volumen de produccion.
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Con respecto al caso 3, el andlisis de suelo disponible (afio 2013) indica elevados contenidos de
arcilla en superficie (44,1 % a 0-20 cm) que disminuyen gradualmente en los estratos inferiores. La
CE es baja (0,7 a 1,2 dS/m) y el pH ligeramente alcalino (7,8). El anélisis de fertilidad indica que esta
bien provisto de MO y nitrégeno disponible en el estrato superficial (0-20 cm), poco provisto de
fésforo en ese mismo estrato (9,1 ppm) y escasamente provisto a mayor profundidad (2,5 ppm a 20-
40 cm). El suelo presenta elevado contenido de potasio disponible, valores medios de calcio (2700
a 3900 ppm) y muy elevados de magnesio (990 a 1100 ppm). Respecto a los micronutrientes, esta
escasamente provisto de boro (0,06 a 0,02 ppm) y bien provisto de zinc. Los andlisis foliares
manifiestan contenidos de nitrégeno, fésforo y magnesio debajo de lo normal (2,15 %, 0,13 %y 0,21
% respectivamente), registrandose valores normales para el resto de los elementos. La nutricion, asi
como el resto de los aspectos del manejo de este monte deben ser ajustados para obtener mayores

producciones.

Con respecto al caso 4, el analisis de suelo disponible (afio 2013) indica elevados porcentajes de
arcillas (44,6 % en el estrato 0-20 cm) y limos (51,2 % en el estrato 20-40 cm). Se trata de un suelo
arcillo-limoso a arcilloso en superficie y franco-arcillo-limoso en el estrato 20-40 cm. Estas
condiciones de suelo pesado no son favorables al desarrollo inicial del cultivo. El resto de los
parametros (pH, CE y calcareo) no presentan valores problematicos. Desde el punto de vista
nutricional el suelo presenta bajos contenidos de nitrégeno total (0,139 %). El resto de los nutrientes
presentan valores normales o altos. El analisis foliar disponible (enero de 2013) indica niveles altos
de boro (80,95 ppm) y bajos contenidos de nitrégeno (1,84 %), potasio (0,8 %) y zinc (14,68 ppm).
El resto de los nutrientes en hoja presentan valores normales. En este monte, el aporte de

fertilizantes ha sido escaso y discontinuo.

Con respecto al caso 5, los andlisis indican contenidos de arcilla y limo del 38 y 48 % en el estrato
superior, con valores de CE inferiores a 2 dS/m y pH leve a moderadamente alcalino (7,7 a 8,1). En
cuanto a la fertilidad, el porcentaje de MO es del 1,57 %, con baja provisién de Nt (0,08 %), Pe (2,2
ppm) y boro (0,07 ppm). Los contenidos de K, Cay Mg son elevados. Los analisis foliares muestran
valores de Nt y P debajo de lo normal, sin llegar a ser deficitarios (1,92 y 0,12 % respectivamente).
El resto de los elementos presenta valores normales. En este caso se realizan andlisis de suelo cada

tres afios y foliares todos los afios para ajustar la fertilizacion.
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