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Editorial

La EEAOC, a través de la Seccion Fruticultura, viene trabajando en frutales alternativos
en nuestra provincia. Si bien la citricultura es nuestro pilar fundacional en lo que respec-
ta a frutales, el sector productivo tucumano cuenta con una vasta experiencia en otras
producciones, entre ellas palta y arandano. La situacion de los ultimos anos de la limo-
nicultura a nivel local y global obliga a los productores e instituciones de investigacion a
aunar esfuerzos en busqueda de nuevos cultivos que se adecuen a nuestro sistema
productivo, aprovechando la infraestructura relacionada a campo, proceso de fruta,
logistica y conocimientos de mercados desarrollados por esta actividad.

El pecan, por su alto valor nutricional, incremento en la demanda mundial, gran poder
de adaptacion y rentabilidad, viene teniendo un crecimiento notable en los ultimos anos
en Argentina, principalmente en la region del NEA, zona nucleo productiva. No obstante,
el NOA, de la mano de productores con mucho empuje y experiencia en la agricultura,
comenzd una década atras el desarrollo de la pecanicultura tucumana, la cual continua
al dia de hoy a paso firme incrementando la superficie implantada, desarrollando y ajus-
tando técnicas de manejo que se adecuen a nuestro sistema de produccion y parque
de maquinaria existente.

Una de las principales preguntas que se formula el productor a la hora de implantar un
lote con pecan es cuales cultivares y qué combinacion en relacion al habito de floracion
de los mismos se adaptan mejor a su region, sistema productivo y unidad de negocio,
ya sea orientado al mercado de fruta con cascara o al pelado. Para ello es fundamental
conocer la fenologia como asi también las diferentes caracteristicas de los cultivares
disponibles.

Estados Unidos y México son los principales productores, consumidores y exportadores
de nuez pecan. Estos paises datan de una larga trayectoria en cuanto a la produccion,
industrializacion y comercializacion. Ademas de fijar precios internacionales vy liberar al
mercado nuevos cultivares, son quienes estan a la vanguardia tecnoldgica. Es por esto
que las demas regiones productoras de nuez pecan del mundo, como Sudéafrica,
Argentina, Brasil y Per, utilizan el modelo productivo y cartas fenolégicas de aquellos
como guia de referencia a la hora de implantar un monte pecanero.

La extrapolacion de modelos productivos y cartas fenoldgicas puede llevar a adoptar
decisiones sin respaldo solido en la implantacion de cultivares, que a la larga pueden
repercutir en el éxito o fracaso productivo, debido a que la fenologia esta estrechamente
relacionada con las caracteristicas agroclimaticas propias de cada region. Es por ello
que el objetivo principal de este estudio es poder conocer mejor los cultivares y su com-
portamiento, y como fin Ultimo confeccionar cartas fenolégicas propias de nuestra
region que cuenten con datos precisos y de utilidad para el sector pecanero de Tucuman
y del NOA.
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Estudio fenologico de los principales
cultivares de Pecan empleados en
Tucuman

Nicolas Mitrovich!, Nelson D. Aranda ', Inés M. ValdeZz!, Maria Belen Roig’, Hernan Salas
Lopez 'y Dardo H. Figueroa’

INtroduccion

La fenologia es el estudio de los eventos periddicos naturales involucrados en la vida
de una planta. Este fenbmeno biolégico presenta fases comunes como brotacion,
floracion y maduracion de los frutos, todos ellos intimamente relacionados con el
clima (Carbajo Romero et al., 2019).

Es sabido que el nogal pecanero, por su habito de floracion (diclino monoico con
dicogamia completa/incompleta) y polinizacion anemdfila, necesita mas de un culti-
var por lote para asegurar su correcta polinizacién y cuaje, siendo este uno de los
principales factores a tener en cuenta a la hora de la eleccion de los cultivares. Por
otra parte existen otros factores que repercuten en el momento de brotacion y por
consiguiente, en el desfasaje de la liberacion de polen y receptividad de los estig-
mas, como ser la acumulaciéon de horas de frio, temperaturas primaverales, estado
hidrico del suelo y nutricional de las plantas (reservas), etc., eventos que pueden
influir de sobremanera en el cuajado de frutos.

Actualmente, las cartas fenoldgicas y cuadros de polinizacion utilizados como guia
de referencia a la hora de disenar e implantar un huerto pecanero son los que obte-
nemos de los principales polos productivos a nivel mundial. Es por ello que el fin de
este estudio es obtener datos certeros que permitan una mejor interpretacion del
comportamiento de los principales cultivares empleados en nuestra region.

Si bien las evaluaciones fenoldgicas se realizaron tanto en la fase vegetativa como
en la fase reproductiva del cultivo, es en esta ultima donde se puso puntual atencién
en el presente articulo debido a la relevancia que tiene en la seleccion de cultivares,
la implantacién y manejo del futuro monte pecanero y por consiguiente, en su éxito
productivo.

En la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) se estudia la
fenologia del pecan a los fines de poder establecer cuales son los cultivares mas
aptos para la provincia, como asi también poder identificar cuales combinaciones
serian las mas adecuadas para lograr una optima polinizacién y maximizar los rendi-
mientos.

1 Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres.
nmitrovich@eeaoc.org.ar
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Las observaciones a campo se realizaron en un lote experimental de la EEAOC ubicado
en la localidad de Las Talitas, departamento de Tafi Viejo (Tucuman), cuyas coordenadas
geograficas son 26°47°11.46”LS y 65°12'24.73”LO. Cuenta con una estacion meteorolo-
gica propia perteneciente a la seccion de Agrometeorologia de la Estacion y esta empla-
zado en la region de la Llanura chaco pampeana subhumeda-humeda, cuya temperatu-
ra media anual es de 19°C; y cuyas temperaturas medias mensuales mas bajas y mas
altas son de 12°C y 24°C, respectivamente, a lo largo del afo (Zuccardi y Fadda, 1985)
se encuentra, ademas, libre de heladas con inviernos suaves. El régimen de precipita-
ciones es del tipo monzoénico con 1.080 mm de pluviometria anual promedio (EEAOC,
2023). El estudio se llevo a cabo en arboles implantados entre los anos 2008 y 2014 a
una densidad de 156 plantas/ha. La parcela se conformd de una a dos plantas repre-
sentativas de los cultivares Desirable, Pawnee, Shoshoni, Harris super, Oconee,
Mohawk, Nacono, Sumner y Kiowa. Para las evaluaciones se siguid el protocolo de
toma de datos de la red de ensayos nacionales del INTA, con algunas modificaciones
propuestas por la EEAOC.

Se marcaron con cinta peligro cuatro ramas por arbol, una por cada punto cardinal: 1
oeste, 2 norte, 3 este y 4 sur (Figura 1). Las ramas seleccionadas fueron de un afo de
edad, ubicadas en un sector de facil acceso. En los casos donde no se encontraron
amentos/flores femeninas en las ramas previamente marcadas, se evalud en la rama
mas proxima con dichos érganos.

Los datos recabados se fueron anotando en una planilla de campo a los fines de poder
seguir la evolucion fenologica del cultivar (anexo |).

2 Norte

1 Oeste 3 Este

4 Sur

Figura 1. Orden de evaluacion de ramas para cada arbol.

||
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Las fases fenologicas evaluadas fueron:
1. Desarrollo vegetativo

1.1 Inicio de brotacién (IB)

Cuando en cada rama seleccionada y en el tercio superior de la misma dos 0 mas yemas
se encuentran en el estadio fenoldgico V4 (yema rajada escama interna, Figura 2), indica
que esa rama se encuentra en IB. Para que se cumpla este estadio fenoldgico, tres de
los cuatro cuadrantes deberan estar tildados en la planilla de campo (anexo |).

Figura 2. Escama externarajada (V3) y escama interna rajada (V4).

En términos generales el pecan requiere de 400 a 1.000 horas de frio (HF) a < 7,2°C
calculadas con el método convencional (Grageda Grageda et al., 2015).

Referentes del cultivo en México sostienen que el frio es crucial para la diferenciacion
floral y que la calidad de las flores esta directamente relacionada con la cantidad de HF
que haya recibido el cultivo en invierno. Por otra parte, Grageda afirma que en zonas
donde se presentan muchos afios de inviernos benignos que no proveen frio suficiente,
las plantas manifiestan brotaciones deficientes, floracion irregular y en un amplio periodo,
foliacion raquitica y poca ramificacion; por ende, los rendimientos tienden a estar muy
por abajo del potencial.

En funcion de los datos recabados, el tiempo de brotacion promedio para los cultivares estu-
diados en nuestras condiciones se da en una ventana aproximada de dos semanas durante
el mes de septiembre. El mismo esta influenciado por la combinacion de HF y de horas calor
a las cuales los arboles estan expuestos. Por lo general, cuantas mas HF se acumulen en
invierno, menos horas/unidades de calor (UC) se requeriran en primavera para estimular la
brotacion, y menor sera la variacion de la misma entre y dentro de los distintos cultivares
(Wells, 2013). De los dos factores ambientales, pareciera que las UC en primavera, mas que
las HF en invierno, son mas limitantes para el crecimiento en el pecan (Wells, 2017).
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Las horas de frio registradas en El Colmenar promedian las 269.4 + 126, acumulandose
en los meses de mayo-septiembre, coincidente con la época de senescencia y caida de
hojas, siendo junio el mes de mayor acumulacion (Figura 3).

Sin embargo, a pesar de contar con pocas HF, los 20 cultivares disponibles en la colec-
cion lograron florecer y producir nueces de calidad. Esto se condice con Wells (2013),
quien manifiesta que “el frio en el pecan parece tener un mayor rol en la uniformidad de
brotacion que en la formacion de yemas florales. La brotacion en el pecan ocurrira inclu-
so con menos de 100 HF; de hecho, no tiene un requerimiento critico conocido”.

Un cultivar que brota temprano no necesariamente madura sus nueces antes que uno
que tarda mas tiempo en brotar. Por lo tanto, la maduracion no esta relacionada con las
fechas de brotacion o caida de hojas (Mitrovich, 2019) (Tabla 1).

En la Tabla 1 se muestran las fechas de inicio de brotacion de tres campanas, el prome-
dio de IB, la apertura de valva (AV) y el tiempo transcurrido entre ambas etapas (ciclo). Al
analizar la diferencia entre los promedios AV e IB se observa la diferencia entre la dura-
cion de ciclos de cada cultivar.

Tabla1. Fechas de IBy AV de las Ultimas tres campanas y ciclos de cultivares.

EEAOC
1B 2020 1B 2021 1B 2022 IB x AV x ciclo (dias)

El Colmenar

Harris super 11/9/2020 03/9/2021 26/8/2022 3-sep 14-mar 193
Nacono 11/9/2020 07/9//21 26/8/2022 4-sep 16-mar 194
Kiowa 16/9/2020 10/9/2021 6/9/2022 10-sep 24-mar 196
Pawnee 23/9/2020 15/9/2021 6/9/2022 14-sep 14-mar 182
Shoshoni 18/9/2020 15/9/2021 12/9/2022 15-sep 10-mar 177
Desirable 21/9/2020 13/9/2021 12/9/2022 15-sep 6-abr 204
Sumner 21/9/2020 18/9/2021 12/9/2022 17-sep 3-abr 199
Oconee 25/9/2020 18/9/2021 12/9/2022 18-sep 4-abr 199
Promedio 18-sep 13-sep 6-sep 12-sep 23-mar 194

Horas de frio acumuladas - El Colmenar
600

569,2
500
/'/ — 2007 (Max)
300 307,8 — 2015 (Min)

___________ — 2008 (Aho promedio)
o 25442033  -- 2020

150,5 — 2019
. 2021

2022

200

150,5
0
QA QA QA
N N Q
o S

Figura 3. Horas de frio acumuladas en El Colmenar (umbral térmico 7°C). 1 HF es equivalente
aunahoraa0 - 7°C.
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Las UC o grados dias de crecimiento acumulados a partir del 1° de julio fueron calcula-
das con la siguiente formula:

UC = (T max +T min) / 2 - T base
Doénde:

= T max: temperatura diaria maxima (se setea igual a 30°C cuando la temperatura
excede este ultimo valor).

= T min: temperatura diaria minima (se setea igual a 10°C cuando la temperatura cae por
debajo de este ultimo valor) .

» T base = 18°C (Clark, 2015).

Los resultados obtenidos de UC requeridas para IB de los cultivares mencionados se
pueden observar en la Figura 4.

Unidades de calor para inicio de brotacion

70

60 53,92
52,53 51,73 52,22 52,22

59,97

50 44,03
38,38

40,8
40
30
20
10
0

3-sep 4-sep 10-sep | 14-sep | 15-sep | 15-sep | 16-sep | 17-sep @ 18-sep

UCT. Base 18°C

Harris | Nacono | Kiowa @ Pawnee Shoshoni Desirable Mowhak | Sumner | Oconee
super

Figura 4. UC promedio para IB de las Ultimas tres campanas. El Colmenar.

2. Desarrollo reproductivo

Esta etapa abarca desde floracion y desarrollo del fruto hasta inicio de cosecha.

2.1 Floracién

El inicio de la floracion esta relacionado también con el de la brotacion; es por esto que
cultivares que brotan temprano comenzaran también a florecer temprano independiente-
mente del tipo de habito que tengan (Wells, 2013). Con dos tipos de habitos de floracion
y diferencia en la ruptura de yemas o brotacion, la etapa de polinizacion del pecan en
nuestras condiciones puede llegar a durar aproximadamente cuatro semanas (Tabla 6).
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2.1.1 Inicio de liberacion de polen (ILP)

Se seleccionan de cada rama amentos y se sacuden sobre un fondo oscuro. Si se obser-
van granos de polen, indica que nos encontramos en este estadio fenoldgico (R2) (Figura
5). Para que se cumpla este estadio fenoldgico, tres de los cuatro cuadrantes deberan
estar tildados en la planilla de campo (anexo |).

Figura 6. Maduracion de amentos y liberacion de polen (R2). (A) amentos verdes; (B) amentos amari-
llos y (C) granos de polen sobre fondo oscuro.

La polinizacion es anemdfila (viento) en un 99% debido a que el polen es seco y no les
atrae a los insectos. A medida que los sacos polinicos maduran, cambian de color de
verde a amarillo (Figuras 5 A'y B). Estos se secan por el sol, se parten y liberan el polen.
Una vez liberado el polen, el saco polinico se torna marrdn (Figura 7). Es importante acla-
rar que no todos los sacos liberan el polen simultaneamente. En un mismo arbol, el
derrame de polen varia por la misma diferencia en la brotacion, especialmente seguido
de un invierno templado. La mayoria de los cultivares liberan su polen dentro de un perio-
do de 5-6 dias (Sparks, 1992).

En zonas con inviernos benignos, el tiempo de liberacion de polen podria incrementarse
notoriamente. Tal es el caso de Rio Piedra, Salta, donde el periodo de liberacion del
polen llegd a durar entre 9 y 15 dias durante la Ultima campana para los cultivares citados
en este trabajo (Tabla 2).

En zonas como las nuestras, con inviernos célidos, la seleccion de cultivares con simila-
res requerimientos de frio se vuelve critico, ya que si el polinizador elegido tiene mayor
requerimiento de frio que el principal cultivar implantado, la brotacion del polinizador se
puede demorar en algunos anos, al punto de que la liberacion puede no ocurrir a tiempo
para lograr una polinizacion efectiva. Por o tanto, pensar en dos polinizadores es espe-
cialmente importante en areas con inviernos suaves (Sparks, 1992).
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Tabla 2. Tabla de polinizacion Rio Piedra, campana 2022. (Red fenologica EEAOC-Grupo Noa Pecan).

Tabla de polinizacion Rio Piedra, campafia 2022  m Emision de polen B Receptividad del estigma M Dias de lluvia

Rio Piedra-Salta-Argentina
Septiembre 2022 Octubre 2022

Cultivar 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2930 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
E e I I EEEEEEREE

Oconee

Nacono ]

Desirable

Kiowa

El patron de floracion es genético y puede adelantarse o atrasarse segun las temperatu-
ras del ano en cuestion y el lugar donde se encuentre implantado el monte pecanero. Sin
embargo, en cultivares protandros (tipo I), el orden de maduracion puede fluctuar. Tal
es el caso de Oconee para nuestra region, en la cual se comporta como protoginio
(tipo Il), como puede observarse en las tablas de polinizacion de esta publicacion.
Segun Sparks (1992), estas fluctuaciones ocurren por condiciones ambientales que
causan que las flores femeninas maduren antes que los amentos.

Durante esta etapa las condiciones ambientales reinantes tienen un gran impacto en
la produccion debido a que el polen no puede derramarse o se ve afectado cuando
las temperaturas son superiores a 30°C, en dias con lluvia o neblina, acortando los
dias disponibles para que este suceso ocurra (Tabla 4; Figuras 20 y 21).

Otro factor que repercute en forma directa en el éxito de la polinizacion es el diseno
de plantacion o distancia a la cual se encuentren los arboles encargados de fecundar
las futuras nueces. La polinizacion efectiva puede disminuir cuando los arboles estén
distanciados a mas de 45 metros (Wells, 2013). Un alto porcentaje de pérdida de fruta
puede ocurrir por una ineficiente polinizacion, como asi también si estan implantados
de forma contraria a los vientos predominantes de la zona.

Las UC requeridas para ILP de los cultivares mencionados se pueden observar en la
Figura 6.

||
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Unidades de calor para inicio liberacion de polen

160
140 - ’ 129,65 135,3
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£ 100 - —
@
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& 60 |
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40 - _—
20 - —
O 4
2-oct 3-oct 6-oct 7-oct ‘ 8-oct ‘ 11-oct ‘ 13-oct 14-oct 15-oct
Harris | Nacono | Pawnee Shoshoni Desirable’ Kiowa @ Sumner Mowhak | Oconee
super

Figura 6. UC promedio para ILP de las ultimas 3 campanas. El Colmenar.

2.1.2 Fin de liberacion de polen (FLP)

Cuando se observan amentos con anteras necrosadas de color castano oscuro nos
encontramos en FLP (Figura 7). Para que se cumpla este estadio fenoldgico, dos de los
cuatro cuadrantes deberan estar tildados en la planilla de campo (anexo ).

Figura 7. Amentos con anteras necrosadas de color castano oscuro.

2.21 Inicio de receptividad de estigma (IRE)

Se cumple cuando una flor de las ramas marcadas se encuentra en el estadio fenolégico
R3 (receptividad de estigma). El IRE se determina observando la posicion de los sépalos
respecto del gje central de la flor. Cuando éstos forman un angulo mayor o igual a 45°, se
marca el inicio de receptividad del estigma (Figura 8). Sin embargo, segun observaciones
personales, puede ocurrir que en determinadas condiciones o en diferentes cultivares
los sépalos no lleguen a abrirse hasta alcanzar un angulo de 45° (Figura 9). En tal caso,

II



FIXIS| Pecan en Tucuman Publicaciénespecial

| Coleccion EEAOC | Las Talitas | Seccion Fruticultura

Si se observa el estigma lustroso, se debe considerar esa flor como receptiva, ya que
cuando el estigma esta receptivo se encuentra humedo y pegajoso, producto de las
secreciones estigmaticas (Zoppolo et al., 2015).

Para que se cumpla este estadio, tres de los cuatro cuadrantes deberan estar tildados
en la planilla (anexo |).

El IRE es una etapa critica a la hora de evaluar y es probable que se tienda a sobreesti-
mar, por lo que el observador deberia tener conocimientos de la fenologia en esta
etapa y estar muy atento y perceptivo, debido a que las flores son distintas en cuanto
a tamano, formay color de estigma (salvo algunas excepciones la mayoria son verdes)
(Figura 10).

En arboles adultos las flores tienden a madurar mas temprano y la duracion de la ventana
de receptividad se acorta con la edad de los mismos. El nimero de flores producidas y
la habilidad de éstas para permanecer viables estan determinados por la energia almace-
nada en la madera del ano anterior.

Figura 8. Sepalos en angulo Figura 9. Apertura de sepa- Figura 10. Flores del cultivar
> 45° con respecto al eje los en angulo < 45°, flor en Pawnee, color de estigma rojo
central (R3). oscuro. estadio R4. sangre/oxido.

Fotograffa gentileza de Juan Martin Bleckwedel.

Las UC requeridas para IRE de los cultivares mencionados se pueden observar en la
Figura 11.
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Unidades de calor para inicio de receptividad de estigma
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Figura 11. UC promedio para IRE de las ultimas tres campanas. El Colmenar.

2.2.2 Fin de receptividad de estigma (FRE)

Se cumple cuando una flor presenta en la superficie del estigma puntos castano-oscuros
(células necrosadas) (Figura 12). La misma se encuentra en R4 (post-polinizacion). Para
que se cumpla este estadio, tres de los cuatro cuadrantes deberan estar tildados en la
planilla (@anexo ).

Figura 12. Flores en FRE (R4).

En cuanto a la posicion de las flores en el tallo, las cercanas a la base del mismo son las
mas fuertes y probablemente, las que se convierten en nueces viables. El mal desarrollo
de las nueces terminales no solo se debe a una falta de polinizacion, sino también a la
distribucion de las reservas del brote.

||
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2.3 Desarrollo de la nuez
Tiene a grandes rasgos cuatro etapas y se da en 24 semanas aproximadamente desde

el IRE a AV (Figura 13).

Ciclo de los cultivares

200

180 s 6 169 172 77191,
160 149

140

120

100

80

Pawnee Shoshoni Harris Nacono Kiowa Desirable Sumner Qconee Promedio
super

Figura 13. Ciclo de los cultivares desde IRE a AV (promedio campanas 2020,2021y 2022).
El Colmenar.

Cantidad de dias
N~ O
o O

N
o O

2.3.1 Cuaje y desarrollo temprano de los frutos

Esta etapa se da desde noviembre a diciembre durante la cual se produce la caida de
frutos mas importante, atribuida principalmente a la falta de fertilizacion del évulo. Es
importante llegar a este momento con buen estado nutricional del cultivo y éptimo conte-

nido hidrico del suelo (Figura 14).

2.3.2 Desarrollo rapido y tardio de los frutos

Ocurre de diciembre a enero v finaliza con el endurecimiento de la cascara, comenzando
por la punta de la nuez hacia la base de la misma (Figuras 15y 16).

El tamano de los frutos esta directamente relacionado a la disposicion hidrica del cultivo.

Figura 14. Post-polinizaciony de-  Figura 15. Frutos en inicio
sarrollo temprano de los frutos. de rapida expansion.
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Figura 16. Frutos en pleno Figura 17. Llenado de la nuez. Estados:
desarrollo. acuoso (A), gel (B) y pastoso (O).

2.3.3 Llenado del embrion o parte comestible

El llenado de la nuez transcurre en los meses de febrero y marzo. Durante este proceso
pasa por los estados acuoso, gel y pastoso (Figura 17 A, By C). Esta etapa es altamente
demandante de agua, siendo este recurso limitante de la produccion, particularmente en
zonas de bajo regimenes pluviométricos, como es el caso de la cuenca Tapia-Trancas en
nuestra provincia, donde el riego complementario es fundamental.

3. Apertura de valva (AV)

Este estadio se cumple cuando el ruezno o valva se encuentra rajado (Figura 18); en ese
momento se observa una sutura abierta a lo largo del fruto o si al realizar una ligera
presion sobre el mismo, se raja (R11). Para que se cumpla este estadio tres de los cuatro
cuadrantes deberan estar tildados en la planilla (anexo |).

e’y

Figura 18. Ruezno rajado (R11).

Hay que tener en cuenta que luego de formada la nuez, un déficit hidrico podria generar
una mala o nula apertura del ruezno, ocasionando problemas en cosecha y de calidad.

||
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La duracion promedio del ciclo de los cultivares, desde la receptividad del estigma hasta
la apertura de valva, se pueden observar en la Figura 13.

4. Senescencia

El registro de esta etapa fenoldgica es subjetivo del observador.

4.1 Amarilleo de Follaje (AF)
Tomar el dato cuando se observa un 20% de la copa del arbol con hojas amarillentas
(Figura 19).

Figura 19. Amarillamiento del follaje.

4.2 Caida de follaje (CF)
Tomar el dato cuando se observa un 20% de la copa del arbol con caida de hojas.

Evaluar el amarillamiento y caida de hojas puede ayudar a entender mejor como se acu-
mulan las reservas para la temporada siguiente. La mayor parte de la materia seca que
compone el kernel o almendra se acumula al final de temporada y requiere de mucha
energia para su produccion. A diferencia de otros frutales, el pecan madura a finales de
la temporada de crecimiento, poco antes de la caida de las hojas. Esto no deja mucho
tiempo para el almacenamiento de hidratos de carbono, necesarios para la produccion
de flores y frutos en la proxima temporada.

Los reguladores de crecimientos (hormonas) producidos por las nueces en desarrollo
pueden reprimir la induccion de las yemas florales de la siguiente campana. A su vez,
excesivas cargas de fruta en el arbol pueden llevar a un agotamiento de los carbohidratos
acumulados, por lo que las flores son abortadas en la siguiente primavera (Wells, 2013).

Resultados locales de las campanas 2019 a 2022

Las siguientes Tablas muestran la dinamica de polinizacion de los principales cultivares
para las diferentes campanas en la coleccion de El Colmenar, como asi también los dias
registrados con precipitaciones. Para la elaboracion de dichas Tablas se realizd en 2019
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la observacion de las diferentes etapas fenoldgicas que incluian inicio, plenitud y fin de
liberacion de polen-receptividad de estigmas (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de polinizacion 2019.

Tabla de polinizacion campana 2019 B Emisién de polen M Receptividad del estigma M Dias de lluvia

El Colmenar-Tucuman-Argentina
Septiembre 2019 Octubre 2019

Cultivar 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Desirable

Oconee T B St A I I A
Sumner I S R

Mowhak R

Kiowa err e ey L
e terrrrr e L
Nacono e e e e o A N N
H. Super S I B B O

De esta primera experiencia, donde se evalud los primeros y los Ultimos érganos aisla-
dos, se pudo determinar que los cultivares tienden a comportarse de manera similar,
iniciando y terminando fases practicamente juntos, ain con un invierno benigno de 150
HF. Estas pocas HF, como ya se comentd, llevaria a un mayor desfasaje en brotacion,
dentro y entre distintos cultivares, que repercutiria a posterior en la floracion. Por este
motivo inferimos que el método utilizado en el ano 2019 arrojé resultados imprecisos.

A partir de 2020, se realizaron las lecturas siguiendo el protocolo de toma de datos des-
cripto previamente en esta publicacion.
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Tabla 4. Tabla de polinizacion 2020.

Tabla de polinizacién campana 2020 ¥ Emisién de polen M Receptividad del estigma M Dias de lluvia

El Colmenar-Tucuman-Argentina
Septiembre 2020 Octubre 2020
Cultivar 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Desirable

Oconee

Sumner

Mowhak

Pawnee

Kiowa

Shoshoni

Nacono

H. Super

Nw"“'w'u'

En esta nueva Tabla pueden apreciarse aspectos importantes, entre ellos la mayor varia-
bilidad entre cultivares (coincidente con una baja acumulacion de HF igual a 254); que
Pawnee y Oconee, a diferencia de otras regiones, se comportan como cultivares del tipo
(In; y también se verifica como influyen las precipitaciones durante la etapa de poliniza-
cion, acortando el periodo de liberacion de polen notablemente en cultivares como
Oconee, Shoshoni y Sumner para esta campana.

Estacion el Colmenar Estacion el Colmenar
— Humedad relativa maximas (%) = — Humedad relativa méaximas (%) de ref.
M Precipitaciones (mm) 100.0
3.0
97.5
25 95.0
2.0 92.5
15 90.0
87.5
1.0
85.0
. 82.5 /
0.0 80.0
18-10 19-10 19-10 20-10 20-10 21-10 21-10 22-10 22-10 23-10 23-10 24-10 24-10 19-10 1910 20-10 20-10 21-10 21-10 22-10 22-10 23-10 23-10 24-10
Fecha Fecha

Figura 20. Dias de precipitaciones y alta humedad relativa durante la fase de liberacion de polen.
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Temperatrura del aire
— T°Max — T°Min

60 Temperatura maxima absoluta (°C) 40.4

Temperatura maxima media (°C) 27.9

Temperatura media (°C) 23.4

40 Temperatura minima media (°C) 18.9

& Temperatura minima absoluta (°C) 15.6

// Amplitud térmica (°C) 9.0

20 ~ Dias con heladas (dfas) 0.0

Horas con heladas (h) 0.0

0 Horas con temperaturas =18°C (h) 40.3

1910 20410 2110 210 2510 2810 Horas con temperaturas >=32°C (h) 13.5
Fecha

Figura 21. Temperaturas del aire.

Tabla 5. Tabla de polinizacion 2021,

Tabla de polinizacién campaia 2021 ® Emision de polen M Receptividad del estigma M Dias de lluvia

El Colmenar-Tucuman-Argentina
Septiembre 2021 Octubre 2021
Cultivar 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

s I B o B e
Oconee _ _

Sumner r

Mowhak ee——

Kiowa I T

S I

Nacono L I

H. Super P

En la campana 2021, nuevamente Pawnee y Oconee se comportaron como tipo (Il) y
hubo una gran variabilidad entre cultivares (307 HF acumuladas).

||
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Tabla 6. Tabla de polinizacion 2022,

Tabla de polinizacion campana 2022 B Emision de polen M Receptividad del estigma M Dias de lluvia

El Colmenar-Tucuman-Argentina
Septiembre 2022 Octubre 2022
Cutivar 19 20 21 22 23 24 252627 282930 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Desirable -

Oconee

|

Gloria G R
Kernodle L] I
Mahan L I .
W, Giant LELE I .
Sumner e I
Wichita = [ I

Kiowa L [ S

Success R N I S S S R
Mohawk _ _
Starking _

HG [

Shoshoni EEEEEEE—— ]

Nacono ]

2013 [

Nacono |
2016 [

Si bien en esta publicacion se muestran en general los datos promedio de nueve cultiva-
res, cabe destacar que la EEAOC realiza el seguimiento fenoldgico de todos los cultiva-
res presentes en su banco de germoplasma.

En la Tabla 6 se agregaron mas datos a los fines de mostrar la variabilidad que existe
entre los diferentes cultivares, entre los mismos cultivares pero de diferentes edades y
arboles procedentes de semilla (seedling de origen desconocido). A la vez, se puede
observar que en la gran mayoria de las plantas predomina la dicogamia completa, coinci-
dente con que los cultivares de tipo Il (predominantes en nuestras plantaciones) presen-
tan mayor probabilidad de tener dicogamia completa que los de tipo I, que son mas
propensos a tener incompleta, coincidente con Sparks (1992). Este aspecto, por un lado,
seria muy positivo si se tiene en cuenta la produccion y calidad de la fruta, ya que la
polinizacion cruzada preserva el vigor hibrido dentro de las especies y produce nueces
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de mejor calidad (mayor tamano y mejor llenado) (Sparks, 1992). Pero por otro lado, con-
lleva que el productor tenga que seleccionar muy bien los cultivares a la hora de implan-
tar un lote, teniendo presente el solapamiento durante la polinizacion.

Con los datos recabados en los ultimos tres anos, siguiendo una misma metodologia, se
realizd un cuadro de polinizacion preliminar tomando las fechas promedio de inicio vy fin
de cada etapa (Tabla 7). Este tiene como finalidad brindar una herramienta orientativa
que sea practica y util para el productor tucumano y de zonas aledanas.

Tabla de polinizaciéon promedio de tres campanas

La receptividad de estigma de la mayoria de los cultivares se da empezando los primeros
dias de octubre, mientras que la liberacion de polen tiende a ocurrir durante la segunda
semana, mostrando una marcada tendencia a la protoginia. La duracion promedio de
receptividad de estigmas es de siete dias y seis dias para la liberacion de polen, variando
segun cultivares y condiciones ambientales del ano en cuestion (Tabla 7).

Tabla 7. Cuadro de polinizacion promedio de las Ultimas tres campanas (2020, 2021y 2022).

Tabla de polinizaciéon promedio de las ultimas tres campanas (2020, 2021 y 2022)

El Colmenar-Tucuman-Argentina

Septiembre Octubre
Cultivar 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
4 N\
Desirable I
1 | 1
| I 1 1
! ‘ ' T
Ooonee ' I ——
1 1
I I I I
I I I
Summer : :
! ] '
T T 1
Monawi | -
1
I 1 1 1
I 1
Pawnee : ]
1
! 1 1
' I

Kowa —

Shoshoni

[ S S R R .

N

H. Super

-
-

4
4
s

De la Tabla se puede apreciar que Harris super puede funcionar como polinizador tem-
prano; Pawnee, Nacono y Desirable como intermedios; y Oconee y Sumner tardios.
Todos los cultivares son polinizadores y todos son productores de frutos.

Si bien este cuadro de polinizacion permite tener una idea mas clara de los cultivares a
combinar por lote, cabe destacar que la eleccion de los mismos no solo dependera de
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su habito de polinizacion, sino también de su potencial productivo, precocidad, grado de
alternancia, calidad de fruta, estructura de planta y ambiente, como asi también de su
resistencia a las principales plagas y enfermedades.

En los siguientes anos se continuara recabando datos a los fines de actualizar la
informacion e ir eliminando la variable ano. Como ya se dijo, las horas de frio y de
calor pueden repercutir ano a afo en la floracion y polinizacién de los distintos
cultivares. Por este motivo es importante hacer el seguimiento de la acumulacién
de HF y UC para determinar la incidencia y repercusion de las mismas en el afo
en cuestién, con el propésito de establecer un método predictivo de la evolucion
de las distintas etapas fenolégicas del cultivo.
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Anexo I: Planilla de campo para la toma de datos.

En esta planilla esta representada cada una de las plantas con sus respectivas ramas seleccionadas. en la misma se debera marcar con
una tilde (V') o con una cruz (¥) segin cumpla o no con estadio fenolégico correspondiente que se detallan a continuacién.

Lugar de plantacion:
Espaciamiento:

Fecha de medicion: Responsable de medicién:

131300 Sh()ﬁhoni 131301 Shoshoni 131302 Shoshoni

10 10 10
A\
&/ 2N 2N

3E 3E

v } (IRE) Inicio recep. estigma

48 48 48
v

Anexo ll: Planilla de campo para la toma de datos.

Tabla 7. Tabla de polinizacion promedio de las Ultimas tres campanas (2020, 2021y 2022).

Tabla de polinizaciéon promedio de las ultimas tres campanas (2020, 2021 y 2022)

B Emision de polen B Receptividad del estigma M Dias de lluvia

El Colmenar-Tucuman-Argentina
Septiembre Octubre

Cultivar 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Desirable

Oconee

Sumner

Mohawk

Pawnee

Kiowa

\
'"m H

Shoshoni

Nacono
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