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INTRODUCCION

La fruticultura constituye actualmente una actividad muy importante dentro de la pro-
duccidn agricola de la Republica Argentina.

Nuestro pais es uno de los principales productores de alimentos a nivel mundial, se ubica
entre los 20 primeros con una produccion de mas de 50 alimentos distintos sin contar los
industrializados (FAO, 2018). Sin embargo, la produccion de almendra, no alcanza a satisfacer la
demanda interna. Es por esta razén que se importa grandes volUmenes para satisfacer nuestro
consumo (Moreno 2019).

El almendro integra un grupo de frutales que no son tradicionalmente cultivados en
nuestro pais, aunque tiene una enorme potencialidad por su comportamiento agronémico, muy
buena rentabilidad y posibilidades de expansién territorial de su area de produccion

Descripcion morfoldgica de la planta

Podemos describir al almendro como un arbol de hoja caduca, de crecimiento répido
gue en condiciones éptimas puede alcanzar un gran tamafio. Puede ser productivo durante 50
afios (Kester et al., 1996).

Su ciclo vegetativo dura entre 220-240 dias pasando por distintos estadios fenoldgicos
segun Baggiolini (1952) (Figura 3). Posee un tronco corto de corteza es lisa en su juventud,
primero verdosa y luego marrdn grisaceo, rugosa y agrietada; hojas del tipo lanceoladas, limbo
dentado y brillante en el haz, distribuidas de forma alterna; sistema radical es pivotante en su
inicio, pero muy ramificada y expandida posteriormente y con alta capacidad de exploracidn del
suelo, de manera que, el volumen de suelo utilizado por el sistema radical en almendros adultos
es entre 5y 8 veces el volumen de la copa del arbol (Melgarejo y Salazar, 2002).

En cuanto a su biologia floral, es hermafrodita, con flores vistosas y muy numerosas; la
flor estd compuesta por un cdliz de 5 sépalos verdes, corola formada por pétalos ovales variable
en tamano y color, el cual va del blanco al rosado; es autoincompatible y requiere de polinizacién
cruzada (Kester et al., 1991; Salazar y Melgarejo, 2002; Muncharaz, 2004; Vargas, 2005). El fruto
es una drupa con mesocarpio carnoso de color verde, dehiscente en la madurez, el interior se
encuentra un grano (en ocasiones dos) rodeado por un fino tegumentos. Los frutos se
mantienen en el arbol después de la madurez desprendiéndose al golpear las ramas o vibrar los
troncos.

Requerimientos climaticos

Es una especie rustica, que puede desarrollarse en climas muy variados. Las
temperaturas dptimas de crecimiento rondan entre los 20-252C, las minimas de crecimiento se
encuentran entre los 7 y 10 2Cy la mdxima en los 402C. Se adapta bien a condiciones climaticas
de alta radiacién solar, extrema sequia ambiental y altas temperaturas, similares a las de nuestra
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region, siendo las heladas primaverales el factor de mayor riesgo de pérdida de produccion
(lannamico,2015).

Requerimientos edaficos del cultivo

Es una especie poco exigente en fertilidad, el pH adecuado se encuentra en un rango
entre 5y 8,5, prefiere suelos sueltos y profundos (mds de 1 metro). Desarrolla bien en suelos
calcareos no afectandolo la clorosis férrica dado que es la especie que mejor la tolera.

Marco tedrico del trabajo

Como especie de hojas caducas, manifiestan un periodo de reposo y uno de actividad
vegetativa; ambas etapas condicionadas por la temperatura del aire y requieren sincronizacién
fenoldgica con las condiciones ambientales, como un mecanismo de resistencia o tolerancia al
congelamiento, para lograr su maximo rendimiento (Charrier et al., 2011).

El periodo de letargo o dormicién invernal en la zona bajo estudio, comienza entre fines
de abril y principios de mayo y continua hasta que se logren acumular, primero las horas frio
necesarias para ruptura de dormancia y luego, a fines del invierno, principios de primavera, el
calor necesario para brotacién y floracién.

Esta especie, en general, requiere baja acumulacion de frio invernal; variando en un
rango de 100 a 400 unidades de frio (CU) (Richardson et al., 1974), siendo las de floracion tardia
las que presentan mayores exigencias; por lo que es un frutal de floracién muy temprana, entre
agosto y septiembre en nuestra zona bajo estudio.

Para salir del reposo invernal se necesita, ademas, un periodo de acumulacidn de calor
posterior al cumplimiento del requerimiento de frio, variable segun el cultivar considerado (Egea
et al, 2003). El rango de requerimientos de calor entre los cultivares de esta especie es mas
amplio que el de necesidades de frio, va de 5.500 a 9.300 GDH (Grados de Crecimiento Horario).

El objetivo general de este estudio fue evaluar la potencialidad agroclimatica del centro-
este y sureste de la provincia de La Pampa para la produccién de almendros de floracién tardia
mediante la determinacién de la fecha promedio de ruptura de endodormicién hasta
ecodormicién y plena floracién (F*°) y el indice de Peligrosidad de Heladas del drea de estudio
para los cultivares ‘Guara’, ‘Felisia” y "Mardia ".

Clima de la provincia de La Pampa

El area en estudio comprende el centro-este y sureste de la provincia (Figura 1). Posee
clima templado, que varia desde subhimedo-seco a semiarido con estaciones bien marcadas.

El periodo medio libre de heladas es de 219 dias, extendiéndose desde el 8 de mayo hasta el 26
de septiembre, con una variabilidad de +/- 21 dias (Vergara y Casagrande, 2002).

Datos Meteoroldgicos

Se contd con series de datos diarios del periodo 1961-2017 de la estacién meteoroldgica
convencional de la EEA INTA Anguil, ubicada en la localidad de Anguil y de datos mensuales del
periodo 1973-2016 de la estacién meteoroldgica de la Facultad de Agronomia, ubicada en la
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localidad de Santa Rosa. Se dispuso también, de una serie de 13 afos de datos horarios de
temperatura del aire (periodo que va del afio 2005 al 2018).

Registros Fenoldgicos

Se conté con datos de observacién de condiciones fenolégicas reales de 6 afios de
produccién (2013-2018) para las variedades, ‘Guara’ y “Felisia’, de una plantacion ubicada en la
localidad de Guatraché, distante a 174,3 km de la estacién meteoroldgica de Santa Rosa (Figura
2).

Determinaciéon de Requerimientos de Frio/Calor para Floracion

Las necesidades térmicas en los frutales son dificiles de estimar (Dennis, 2003). Para su
determinacién, ademas de los datos climaticos se necesitan, al menos, tres fechas cronoldgicas:
el inicio de la acumulacion de frio, el final del reposo (ruptura de dormancia) y la plena floracion
(F59).

Se trabajo sobre las necesidades de frio y requerimientos de calor para los tres cultivares
determinados por Alonso et al (2005) (Tabla 1). Por esta metodologia se determiné una fecha
tedrica de ruptura de endodormicidn. Para la determinacion de las necesidades de frio a ruptura
de dormicién la metodologia expuesta emplea el Modelo de Utah o Unidades de Frio de
Richardson et al. (1974).

Utilizando la metodologia descripta y las temperaturas horarias reales medidas en el
drea de estudio fue posible calcular la fecha tedrica de ocurrencia de plena floracién (F*).
Mediante andlisis de regresidon se compard dicho fecha de F*° tedrico, con las fechas de
observaciones fenoldgicas de F°° a campo para los cultivares “Guara’ y “Felisia’ durante los seis
afios disponibles (2013-2018).

Probabilidad de Dafios por Heladas Tardias

Se determind utilizando el indice de Peligrosidad de Heladas (IPH) siguiendo la
metodologia de Pascale et al. (1997) con la fecha promedio de plena floracién (F*°) de la serie
de 6 afios en el area de estudio. Teniendo en cuenta que los niveles criticos de temperatura
disminuyen a medida que se van cumpliendo los distintos momentos fenoldgicos, a través de
los cuales se desarrollan los procesos de floracién y fructificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El centro-este y sureste de la regién semiarida pampeana se caracteriza por condiciones
climdticas muy frias hasta fines del mes de agosto. Por lo tanto, los requisitos de frio son
satisfechos muy temprano, entre el mes de junio y la primera semana de julio, mientras que las
necesidades de calor son satisfechas lentamente, cumpliéndose de acuerdo a la variedad hacia
fines del mes de agosto y la primera quincena de septiembre.

Mediante analisis de regresion se compararon las fechas de plena floracion tedricas, con
las fechas de observaciones fenoldgicas a campo para los cultivares ‘Guara’ y ‘Felisia” durante
los seis afios disponibles (2013-2018).

Los resultados del anélisis de regresidn entre la fecha F** tedrica obtenida y la fecha de
F>° observada a campo durante 2013-2018, para las variedades ‘Guara’ y ‘Felisia’ dieron un valor
R? de 0,78 y 0,82 respectivamente. Estos valores nos indican que el modelo se ajusta a las
condiciones locales a campo.
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La fecha de la plena floracidn (F°) se fija por su observacidn en el campo. Sin embargo,
es complicado determinar la fecha del final de la endodormicién, hasta la cual se debe realizar
el calculo de las necesidades en frio y a partir de la cual comienza la ecodormicién y la
consecuente acumulacién de calor. Ademas, las necesidades en frio y en calor son requisitos
interdependientes por lo que, si la acumulacion anual de frio es baja, la planta aumenta sus
requisitos en calor durante ese afio y viceversa (Couvillon y Erez, 1985).

El modelo de Alonso, a partir de los coeficientes de correlaciéon de Pearson, posibilita
realizar prondsticos fenoldgicos de floracion. Estos, junto a los datos meteoroldgicos, se
utilizaron para confeccionar el indice agroclimadtico de peligrosidad de heladas.

En la Figura 4 se presentan los cdmputos del indice de Peligrosidad de Heladas tardias
(IPH) en almendro para las variedades estudiadas y para las etapas fenolégicas de “yemas
cerradas mostrando el color de los pétalos”; “floracion” y “pequefios frutos verdes” con
umbrales criticos de -4,4°C, -3,3°C y -1,1°C y duraciones promedio de 7, 20 y 20 dias
respectivamente.

CONCLUSIONES

El conocimiento de los requisitos de frio y calor de cualquier genotipo es esencial en la
eleccién de los cultivares a plantar en una regién en relacidon con sus condiciones climaticas,
especialmente para evitar los dafos por heladas primaverales.

El método de Alonso (2005) para determinar la fecha tedrica de ocurrencia de plena
floracién (F*°) se ajusta muy bien. Este, nos permite disponer de informacion concreta sobre los
requerimientos de frio y de calor de cada variedad y al relacionarlo con la temperatura del aire
del sitio de estudio nos da una rdpida zonificacion agroclimatica del area para la produccién de
almendras.

Los IPH indican una alta probabilidad de incidencia de heladas tardias durante la
brotacion, floracién y fructificacion.

‘Guara’ y ‘Felisia” presentan una alta probabilidad de sufrir dafios por heladas
primaverales, mientras que la selecciéon "Mardia’, mas tardia en la ocurrencia de sus periodos
criticos presenta riesgo decreciente, pero aun significativo de dafo, lo cual la hace una variedad
promisoria en cuanto a adaptacion a las condiciones locales.

Esta condicion, desde la perspectiva agroclimatica torna considerablemente riesgosa la
produccién de almendras en la regidon semidrida pampeana, en consecuencia, para lograr una
estabilidad de rendimiento en el tiempo y una produccion econdmicamente rentable es
necesario planificar previendo la incorporacién de mecanismos de lucha activa contra heladas
en los periodos criticos.
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Figura 1. Ubicacién de la region centro-este y sureste de la provincia de La Pampa y de los
sitios analizados.
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Figura 2. Plantacion de almendro cultivar ‘Guara’. Productor Alberto Rost.

Tabla 1. Requerimientos de frio y calor para los cultivares estudiados

Requerimientos de Frio  Requerimientos de Calor
Cultivar

Guara 340 8159
Felisia 329 9465
Mardia 503 10233

lUnidades de Frio (Chilling Units)
2Grados de crecimiento horario (Growing degree hours in Celsius degrees)
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ESTADOS FENOLOGICOS Y TEMPERATURAS CRITICAS DE DANO EN ALMENDRO

Estado A. Yema de
invierno

Estado B. Yema
hinchada

Estado C. Estado D.
Caliz visible Corola visible

Estado E.
Estambres

Estado F. Flor
abierta.

Estado G. Caida de
pétalos.

Estado H. Fruto
cuajado.

Estado I. Fruto
tierno.

Figura 3. Estados fenoldgicos tipo de la evolucion de las yemas fructiferas segin Baggiolini

(1952).

Fuente: Imagenes extraidas de
http://www.fruticultura.udl.es/Fruticultura/organografiaFenologiaFruiters/ametller.h
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Fig. 4 Representacion grafica de la comparacion de IPH para las variedades “Guara”, “Felisia”

y “Mardia” y sus estadios fenoldgicos.
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