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RESUMEN

El pecan o nuez pecéd@drya illinoinensis) pertenece a la familia de las Juglandaceas y
es originario de Estados Unidos y México. En Atmen existen algunos registros del
comportamiento de la especie y datos de produesidrantaciones del litoral del pais, mientras
que la informacién es escasa en lo que se refidee conducta de la especie en la regién
pampeana. El objetivo de este trabajo fue obtemrmacion basica del comportamiento
fenoldgico de la nuez pecan en la region centr@-éstla provincia de Coérdoba, Argentina. La
experiencia se realiz6 en una plantacion de pebaada a 5 km de la ciudad de Villa Maria
(Cordoba) durante la campafia 2011/12. Las variedatiezadas fueron son cuatro: Maramec,
Starking Hardy, Shoshoni y Desirable. La plantacpimsee 12 afios de edad y su manejo ha sido
basico, con escasa tecnologia incorporada. Sedeaatia sectorizacién de la plantacion en 5
zonas y dentro de cada una se seleccion6 al aaaplanta de cada variedad. En cada planta
seleccionada, se marcaron cinco brotes y cincoodrigobre los que se realizaron los
seguimientos y evolucién. Al final del ciclo prodiwvo se cosecharon las plantas y se determind
humedad del fruto, nueces por kilogramo y renditoieal descascarado. Desde setiembre de
2011 y hasta mayo de 2012 se recorrid la plantagidmcenalmente, registrandose los eventos
fenoldgicos (segun la escala Erusso 2007), la longitud de los brotes y el crecimied#los
frutos. Se encontraron diferencias en la duracérag etapas fenologicas de cada variedad
principalmente en el desarrollo de las yemas, fpeesion de hojas y el momento de apertura de
frutos y la senescencia foliar. Se obtuvieron lasvas de crecimiento de brotes y frutos,
lograndose en el Ultimo caso diferenciar tresastamn funcién de la velocidad de crecimiento.
De acuerdo a los registros de este trabajo se m@muduir que la variedad Shoshoni fue la
variedad mas productiva, Desirable tuvo un muy breadimiento con un buen tamafio de nuez,
Maramec presento buenas caracteristicas cualgaftemafio y contenido de almendra) pero
bajo rendimiento y Starking Hardy fue la que pré&esl peor comportamiento con escasa
produccién y calidad.

Palabras clavesPecan, fenologia, brotes, frutos, rendimiento



SUMMARY

The pecan or pecan n@drya illinoinensis) belongs to the family of Juglandaceae and
its originative from United States and México. ImgAntina there are some register about the
development of the specie and the production intpteons on the litoral zone of the country,
however the information is scarce regarding theabieh of this specie in the Pampeana Region.
The objective of this paper was to obtain basiorimfation of the phenological development of
pecan nut in the center-east zone of the Cordabarme, Argentina. The experience took place
in a plantation of pecan nut established 5 kilomsete®m Villa Maria city during the 2011/2012
campaign. The varieties of pecan nut analyzed Vmnre Maramec, Starking Hardy, Shoshoni
and Desirable con. The plantation has 12 yearsitahds a basic management with scarce
technologies incorporated. The plantation was sedtnto 5 zones and one plant of each
variety was selected of each zone randomly. Irséhected plants, five buds and five fruits were
selected in which tracing of the development wagstered. At the end of the cycle fruits were
harvested and humidity, nuts per kilogram and kiulfeeld were measured. From September
2011 to May 2012 the plantation was monitoredrtnfghtly, registering phenological events
following the Frusso 2007 scale, the length of buds and the growth of fruddferences were
discovered in phonological stages within varietiegjnly on bud development, leaf expansion,
fruits opening moment and leaf senescence. Growtres of buds and fruits were obtained, and
achieving to differentiate three stages of fruitsvgh rate. In agreement with this paper it can be
concluded that Shoshoni variety was the most pridgrjdesirable had a very good yield with a
great nut size, Maramec presented good qualitatiegacteristics (size and almond content) but
low yield and Starking Hardy was the worst behavwiith scarce production and quality.

Key words: Pecan nuts, Phenological stages, bud, fruitsi.yiel
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INTRODUCCION

El pecan Carya illinoinensi} pertenece a la familia de las JuglandacBhsiombre
comunes nuez pecan o pecdss originario del centro y este de los EE.UU. yJaBes de los
principales rios de México, su fruto fue amplianeentilizado por los habitantes precoloniales
de esas zonas (Madero, 2003). Es un arbol conpieditiunciones dependiendo del objetivo que
persiga, puede ser utilizado como frutal, ornamenfiarestal, entre otros.

Nutricionalmente el pecan constituye un alimenty mompleto. Posee altos contenidos
de gama tocoferol (una de las formas quimicas détdmina E), taninos condensados y pro-
antocianinas. Contiene mas de 19 vitaminas y miegrancluyendo vitaminas A, B y E, acido
félico, calcio, fésforo, magnesio, potasio y zifnsee ademas acidos grasos beneficiosos, de
ellos el 29% de PUFA (omega-6 y omega-3) y casi 88%cidos grasos monoinsaturados, entre
los se destaca el acido oleico (omega-9). Una @ome 15 mitades de pecan provee 10% de la
fibra recomendada en dieta. Ademas es una exceiemte de esteroles y proteina vegetal
(Biolatto et al, 2007).

En la actualidad los principales paises productdepecan son los Estados Unidos
(72%) y México (25%). México es el principal exmmtor de nuez con cascara. Otros
productores menores son Australia, Sudafrica, llsBxasil, Argentina, Perd y Egipto. Ademas
de ser el principal productor y exportador de n&stados Unidos es el mas grande consumidor.
Otros importantes paises consumidores son el Rdimdo, Alemania, Canada y Japon
(Hernandez-Rodrigue al., 2009).

El pecan llegé a nuestro pais en el siglo XIX aésade semillas traidas pgpomingo F.
SarmientaMadero, 2007a).En la actualidad las principalesasade plantacion son Entre Rios,
Buenos Aires, Delta del Parana, Corrientes, Samta Edrdoba (Madero 2007b).La Argentina
ofrece excelentes perspectivas, tanto por la existele amplias zonas donde su ciclo se cumple
con éxito, como por la creciente demanda que serad&n el mercado nacional e internacional
(Lépezet al, 2007).

En Argentina, actualmente no existen datos estemkséxactos, pero se estima un total
de 4.500 ha implantadas, con edades que variap énty 80 afios. La mayoria de las
plantaciones con fines comerciales son recientea (I0 afios de edad), incrementandose
anualmente tanto la superficie implantada comaddyrccion (Madero, 2007b

En el Instituto Nacional de Semillas (INASE) sewatran registradas once variedades,

dos de ellas generadas en el pais por el Institational de Tecnologia Agropecuaria (INTA



Delta I, INTA Delta Il ) y las demas provenientes Bstados Unidos (Desirable, Harris Super,
Kernodle, Mahan, Mahan-Stuart, Shoshoni, Starkiagdy Giant, Stuart y Success) (INASE,
2011). Ademas, existen otras variedades como lasltderendimiento productivo (ARP):
Maramec, Pawnee, Choctaw, Podsednik, Oconee, Mqgh&ake fear, Mississippi giant,
Cheyenne y Cowley (Los pecanes, 2011).

El pecan es un arbol perenne, caducifolio, quenakcaina altura de 30 m y llega a una
edad superior a los 100 afios, la produccién sedad es de mas de 100 kg. de nueces por
planta. Presenta una madera semipesada de buéded calastica, utilizada para ebanisteria,
parquets, cabos de herramientas y madera ter@ada. puede utilizar como arbol ornamental,
donde se lo planta formando macizos o aislados$Bri2007; INTA, 2011).

Las hojas son compuestas, dispuestas en formaagerimparipinadas, teniendo de 11
a 17 foliolos de forma oblongo-lanceolada, glalyale borde aserrado. Presenta una floracién
diclino monoica con dicogamia, es decir, que lagel femeninas y masculinas de una misma
variedad y dispuestas sobre un mismo pie no madliraismo tiempo (Frusso, 2007).

La inflorescencia masculina esta compuesta poramentos péndulos los cuales estan
unidos por un pedunculo. Estos amentos se dispaotane el tercio apical de ramas del Gltimo
afio teniendo de 72 a 123 flores individuales. Chataindividual a su vez contiene de 3 a 7
estambres con anteras oblongas, presentando saatye polinicos de dehiscencia longitudinal.
Las flores femeninas se disponen en una inflores@dormando un racimo sobre las ramas
nuevas. El nimero de flores producidas varia derdoual largo de las ramas, el cultivar y el
clima. Presentan estigma bifido sobre un discgmastico rodeado de tres bractéolas y una
bractea. Estas Ultimas se encuentran fusionadda base formando el involucro o ruezno
(Frusso, 2007).

La inflorescencia femenina est4 compuesta pordleésiles en nimero que oscila entre
3y 10. El estigma es un caracter que sirve panatificar los cultivares debido a que presentan
una forma y coloracién caracteristicas (Frussoy200

El fruto es una drupa seca de forma oblonga yatipsde 3-5 cm de largo, constituida
por un embrién (parte comestible, almendra o sajnilin endocarpio liso y delgado (cascara de
la nuez) y un epicarpio y mesocarpio carnososuates se abren a la madurez formando cuatro
valvas longitudinales (ruezno). Las nueces deweaults comerciales de pecan presentan una
relacion en peso entre la parte comestible y leatdanas favorable que la nuez comun (Frusso,
2007).



Fenologia del cultivo(Frusso, 2007; Borbon Soét al, 2007)

Las etapas fenolégicas del pecan se pueden devidires partes bien diferenciadas: 1-
etapa de desarrollo vegetativoomprende el periodo que va desde brotacion llas@rollo
completo de hoja, 2etapa de desarrollo reproductivaomprende los periodos de floracién y
formacion del fruto y 3etapa de senescencieomprende los periodos de amarilleo y caida de
hojas.

Etapa de desarrollo vegetativo

V 1. "vema dormida”: transcurre desde fines del whesmayo hasta mediados de

septiembre. Durante este periodo la planta se etraen reposo vegetativo.

V 2. "yvema hinchadatranscurre por un periodo de aproximadamente unarsehasta
fines de septiembre. En este estado la yema aumentamafio pero conserva las escamas que la
envuelven.

V_ 3. "vema rajada partida exteriokste estado ocurre entre fines de septiembre y

principios de octubre. Las escamas externas denta \se abren.
V 4. "yema rajada partida interior”: ocurre en&r@ilimera y segunda semana de octubre.

Las escamas interiores se abren.

V 5. " Hojas expandiendo: mediados de octubre.fblislos se pueden observar pero

tienen los margenes juntos sin poder diferenciaofrma individual.
V 5-V9 " foliolos expandiendo™: transcurre desdaliados de octubre hasta mediados

de noviembre. Los bordes de los mismos no se tpcantinia su crecimiento hasta alcanzar el

tamafio definitivo de la hoja. Se divide en V 5 {20de tamario final), V 6 (40 % de tamafio

final), V 7 (60 % de tamafio final), V 8 (80 % dentio final) y V 9 (100 % de tamario final).
Etapa de desarrollo reproductivo

R 1. "elongacién de amento”: es el primer estadestia etapa y transcurre entre la

primera y la tercera semana de octubre. Duranteestado los amentos comienzan su desarrollo
hasta alcanzar su tamafio definitivo.

R 2. " Liberacion de polen: transcurre desde &tausemana de octubre hasta mediados

de noviembre segln sean los cultivares protdndmstoginos. Por su importancia se lo divide
en tres momentos: comienzo, plenitud, y fin delib&m de polen.

R 3. " Receptividad de estigma”: ocurre entre niediade octubre hasta mediados de

noviembre. Por su importancia también se lo dieidéres momentos: comienzo, plenitud y fin

de estigma receptivo.



R 4. "post- polinizacién™: se produce durante fines mes de noviembre. Ocurre

aproximadamente una semana después de la polénzaaharca el comienzo del crecimiento
del fruto. Los estigmas se necrosan tomando um oskro.

R 5. " desarrollo temprano de la nuez : transadurante las primeras dos semanas de

diciembre, aproximadamente 6 semanas posterideepdinizacion. Las nueces tienen un lento
crecimiento.

R 6. " desarrollo rapido de la nuez ": ocurre efitres de diciembre hasta principios de

enero, aproximadamente 9 semanas posterioresoif@acion. Durante este estado, las nueces
crecen rapido pero no desarrollan la parte comegginbrion). Inicio del estado acuoso.

R 7. " desarrollo tardio de la huez ": se produneediados de enero, aproximadamente

10 semanas posteriores a la polinizacion. Mediadeb estado acuoso. Comienza el
endurecimiento de la punta de la nuez.

R 8. " Inicio de llenado parte comestibleste periodo transcurre a partir de la tercera

semana de enero hasta principios de febrero, apaoldmente 13semanas posteriores a la
polinizacion. Estado acuoso, la mitad de la cadtarendurecido.

R 9. "llenado de la parte comestible”: demediadgofedrero hasta mediados de marzo,

aproximadamente 15 semanas posteriores a la @aligiz Fin del estado acuoso, inicio del
estado de gel y pastoso. Cascara endurecida.
R 10. " fin llenado parte comestible™: ocurre dedimdos a fines de marzo,

aproximadamente 19 semanas posteriores a la @aligiz Fin estado pastoso, desarrollo de la
parte comestible por completarse.

R 11. “rajado de cascara’: desde fines de marzda hasdiados de abril,

aproximadamente 24 semanas posteriores a la @aligiz Desarrollo completo del embrién,
puede retirarse el ruezno de la nuez.
Etapa de senescencia

S1. " amarilleo del follaje™: ocurre durante losse®de mayo a junio. Se lo divide en

comienzo, plenitud y fin de amarilleo del follaign mayo, ocurre el comienzo de amarilleo del
follaje (20 % de las hojas). En la plenitud, elld@ alcanza aproximadamente un 50 % de
amarilleo etapa que ocurre durante la primeragursda semana de junio. El fin de amarilleo
del follaje es cuando alcanza aproximadamente uth.8Bste periodo ocurre durante fines de

junio.

S2. " caida del follaje™: se produce durante fateefunio hasta la tercera semana de julio.
El comienzo es cuando caen aproximadamente un @0 Pojas (fines de junio y principios de

julio), la plenitud de caida del follaje es cuanthen aproximadamente un 50 % de hojas



(primera y segunda semana de julio) y fin de atearildel follaje es cuando caen
aproximadamente un 80 % de hojas (fines de julio).

Requerimientos edafoclimatico§Casaubon, 2007; Cruzate y Gomez., 2007; Ldgtez
al., 2007)

El pecan se desarrolla bien en climas himedosirieogo un minimo de precipitacion
anual de 750 mm y un maximo de 2000mm.

Para que la nuez pecan crezca normalmente, requiereemperatura media en el
periodo de crecimiento de alrededor de 23° C, pariodo libre de heladas entre 180 y280 dias.
Necesita acumular ademas entre 250 y 550 horadaleféctivas (debajo de7°C). Cuando la
acumulacién de estas horas supera a las 500 smatiendimientos mayores que cuando se
acumularon solo 300 horas de frio.

Esta especie prefiere los suelos profundos (masdeetro), permeables y sueltos, de
textura media con buen drenaje, ricos en nutrigntem un pH levemente acido a neutro (6,5 a
7).

CosechaDabul, 2007)

La cosecha de la nuez se debe iniciar cuando lman@canza la madurez, es decir
cuando el ruezno se abre y se desprenden las ni&teste momento hay que recogerlas y
clasificarlas para posteriormente secarlas y emjaaca

Existen algunos registros de producciones, comditamdel comportamiento de la
especie en el pais, sin embargo esta informaci@ttesimente muy escasa, principalmente en

lo que se refiere a la regién pampeana.



HIPOTESIS

El cultivo de pecan ajustara su comportamientoléegico y productivo a las

condiciones climéaticas de la localidad de Villa Matérdoba, temporada 2011/12



OBJETIVO GENERAL

Obtener informacion basica del comportamiento fégicb de la nuez pecan en la

region centro-este de la provincia de Cordoba, #tiga.

OBJETIVO ESPECIFICOS

1. Determinar el momento de ocurrencia de las etagragddgicas en diferentes variedades de
pecan.

2. Elaborar las curvas de crecimiento de brotes yuded.

3. Determinar la produccion promedio por planta eracatiedad.

4. Caracterizar la calidad de la produccién.



MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realiz6 en una plantacion derPabi&cada a 5 km de la ciudad de
Villa Maria (Cérdoba) en las cercanias de la rwaional N° 9. El campo pertenece a la
Fundacion para el Desarrollo Regional de Villa MaifUNDER), presidida por la Sra. Nilda
Gamacchib

El establecimiento cuenta de 30 has, de las cudales esta implantada con Pecanes
pertenecientes a las variedadBesirable, Starking Hardy, Shoshoni y Maramec (lhigan
Manuel Dafihé| anexo ).

La plantacién fue realizada en el afio 1999, en disosicion en cuadrado a 10 m. Al
momento de realizar el trabajo poseia una eda@ @éids, de los cuales solo en los Ultimos dos
se le realizo un manejo simplificado de la plartaclLas malezas se controlan mecanicamente
para mantener la cobertura y en el Ultimo afio serpord riego por microaspersién. No se
realiza poda, las plantas crecen de forma natural.

La cantidad de plantas presentes es de 92, detalnde®n 117 plantadas originalmente
implantadas (anexo 1). De las plantas que pudisgoidentificadas 30 pertenecen a la variedad

Maramec, 16 a Starking Hardy, 20 a Shoshoni y D2sirable.

Manejo del material vegetal:

Se realizé una sectorizacién del monte en 5 zamascentral y cuatro en los extremos
para abarcar posibles diferencias de terreno 6ggreana en anexo 1). Dentro de cada una de las
zonas se selecciond e identifico una planta de eadledad elegida al azar.

Evaluaciones:

1- Fenologia: cada quince dias se recorrié la @tamn registrando el estado fenoldgico
de cada variedad (promedio de 5 plantas), segéschla propuesta por Frusso (2007).

2- Curvas de crecimiento de brotes y frutos: paravialuacion de brotes se marcaron
con cinta blanca 5 brotes en cada planta selead#or&obre cada brote se registré cada quince
dias la longitud de los mismos.

En el caso de los frutos, se seleccionaron 5 fratogada planta seleccionada y se
registré cada quince dias el didmetro ecuatoriahgitudinal. Cada fruto fue marcado con cinta

blanca en cada planta seleccionada.

!Sra. Nilda Gamacchio. Comunicacién personal. Mead@30 Villa Maria Cérdoba. Tel 0353-4520016
2 Ing. J. Dafihel. Responsable técnico establecimiens Pecanes (vivero proveedor). Comunicacion
personal. San José Entre Rios, e-mail: lospecases@com.ar, tel:03447-470810



3- Produccién por planta: al final del ciclo protiue se recolecto la totalidad de los
frutos de todas las plantas de cada variedad gteendiné el peso promedio por planta.

4- Calidad de los frutos: luego de cosechadodrinss fueron llevados a estufa por 48
hs a 35°C con ventilacién, logrando la humedad egda sin pérdida de calidad de consumo
(Ing. Juan Manuel Dafit#l

Por otro lado, se tom6 una alicuota de 1 kg dedrah la que se determiné el nimero de
nueces por kilogramo y el porcentaje de descaszarad

% Ing. J. Dafihel. Responsable técnico establecimiens Pecanes (vivero proveedor). Comunicacion
personal.



RESULTADOS Y DISCUCION

FENOLOGIA

Los eventos fenoldgicos del pecan se pueden digitidos etapas bien diferenciadas:
desarrollo vegetativo (yemas y hojas) y reprodactmasculino y femenino) (Frusso, 2007).
Dentro de cada una de estas etapas se puedegulistiiferentes eventos fenoldgicos, los que

pueden observarse en el cuadro 1.

Cuadro N° 1: Etapas fenolégicas del Pecan

ETAPAS EVENTOS FENOLOGICOS Escala
Reposo Invernal VO
Desarrollo de Yemas
Desarrollo de yema V1aVv4
Vegetativa Expansion hojas V5 a Vg
Desarrollo del Follaje Tamaiio final V9
Senescencia S1yS2
) Elongacion amentos R1
Masculino | Desarrollo de flor - =
Liberacién polen R2
. Desarrollo de flor Floracion femenina R3
Reproductivo —
, Crecimiento fruto R4 a R7
Femenino
Desarrollo de frutos | Llenado fruto R8 a R1(
Apertura R11

Fuente: Frusso (2007)

Reposo invernal y periodo de yema hinchaden las cuatro variedades de pecan
analizadas el periodo de reposo invernal finalizd0#09/2011 y a partir de este momento se
evidencio el inicio de actividad de las yemas (ydrimchada). El proceso de desarrollo de las
yemas continlio hasta el 17/09 para la variedadi®hgsMaramec y Starking Hardy y hasta el
24/09 para la variedad Desirable.

Desarrollo del Follaje al finalizar la apertura de yemas comenzé eligiento de
hojas hasta la expansién foliar completa. Shoshwstré un crecimiento muy rapido en su
expansion foliar, las puntas verdes aparecierdiY 19, alcanzando el 20% del tamafio final el
24/09, el 60% el 09/10 y el 100% de expansion BASMaramec y Starking Hardy iniciaron la
expansion foliar al igual que Shoshoni el 17/0mefinieron su tamafio el 29/10 y el 12/11
respectivamente. Desirable fue la que comenzésardslo foliar mas tarde, el 09/10 y termino
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al igual que Starking Hardy el 12/11. Es de destgc® Desirable presento un follaje muy
escaso concentrado en los apices de las produsgjdise muy homogéneo el comportamiento
de todas las plantas. (Anexo II)

El otro proceso que sucede en el desarrollo diljéoés la senescencia del mismo, del
cual se hablard méas adelante.

Desarrollo reproductivo se pudo observar que la aparicion de los amdawsisible
cuando todavia todas las variedades estaban egpdodsu follaje. La elongacion de las flores
masculinas se inici6 cuando aun se estaba desamdollel follaje en las var. Desirable y
Starking Hardy. Los amentos mostraron 100% de alting el 29/10 en Desirable, Maramec y
Starking Hardy y el 22/10 en Shoshoni.

Una caracteristica de Desirable y Starking Hardyaegran cantidad de amentos que
presentaron, concentrados en la zona media dergificaciones. Shoshoni se caracterizé por
presentar escasa cantidad de yemas reproductestsagos amentos por yema.

El cuadro 2 muestra las fechas de ocurrencia lileclacion de polen y receptividad de
los estigmas en cada variedad (anexo lll). Desrabluestra una concordancia entre la
liberacion de polen y receptividad. Starking Haydyhoshoni si bien existe coincidencia lo hace
por un periodo de tiempo corto (10 dias aproximaatde) quedando los estigmas receptivos sin
polinizacion durante un lapso de 20 a 25 dias.|fRieste Maranec presento protoginia, ya que
la emision de polen ocurre luego de finalizadeetzepcion estigmatica. Estas caracteristicas de
floracién son particulares de cada variedad auregién influenciadas por las condiciones
ambientales (Valentirgt al, 2014)

Analizando el comportamiento de la plantacion, tpa de receptividad estigmatica
ocurre desde el 15 de octubre hasta fines de nbvégmientras que la liberacién de polen se
produce desde el 22 de octubre hasta el 19 dembxée quedando de esta manera flores sin
polinizar con pérdida de produccion potencial. Pakgjorar este aspecto seria necesaria la
incorporacion de variedades polinizadoras que culo@mpletamente la floracién femenina
(Roig, 1992).
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Cuadro N° 2: Fechas de ocurrencia de las etapatateg y la floracion en cuatro variedades deaRec
Villa Maria (Cérdoba), temporada 2011/12

Variedad Shoshoni Marame: | Starking hardy Desirable
Estado R R R R
. \ \Y \Y \
Fenologico
09/10/2011
15/10/2011
22/10/2011
29/10/2011
12/11/2011
19/11/2011
26/11/2011
Referencias: V (vegetativo), R (reproductivo), Maguaulino), F (femenino)@ (elongacion de los

amentos)®@ (liberacion del polel, (receptividadedtigmas)@l (crecimiento del frut@, (expansion
de hojas), @ (tamafio final de hojas).

Luego de ocurrida la polinizacion, de tipo anenadfin esta especie, se produce el
cuajado de frutos (anexo IV) cuando los évulosdida fertilizados (Sozzi, 2007).

Luego del cuaje (R4), los frutos (anexo V.II) expmmtan un crecimiento lento (R5),
luego un crecimiento rapido (R6) y el desarroli@ia de la nuez (R7) segun Frusso (2007).
Estos tres estados determinan el periodo de destiondel fruto, donde paralelamente ocurre el
desarrollo del embrién.

Cuando el fruto comienza a llenarse de un liquahdso, es el momento en el que
comienza el periodo de llenado. Segun Frusso (2@8% estado ocurre por accion del embrién
y esta representado por el periodo desde el iaiciimal de llenado de la parte comestible (RS,
R9 y R10). Simultdneamente al llenado de fruto recal endurecimiento del endocarpio (anexo
VII).

La etapa R5 ocurrié el 26/11 para Shoshoni y Dielsirael 12/11 para Maramec vy el
03/12 Starking Hardy, determinando el inicio delabmiento del fruto.

La etapa R8 ocurri6 el 11/02 para Shoshoni y eD2%ara las demas variedades,
determinando el inicio del llenado del fruto.

La etapa R11 o partidura de la cascara, indicinel flel desarrollo del fruto y a este
solo le resta perder humedad para luego caerseiEmio 0 ser cosechado. Este periodo fue
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variable para las diferentes variedades, siendarifeera en llegar a R11 Shoshoni (21/03),
luego Starking Hardy (14/04) y finalmente Maramdgegirable (21/04).

Senescenciael Ultimo proceso evidente es la caida de hojagjué ocurrié el 21/04 en
Desirable y el 28/04 en las tres variedades resstakt de destacar la diferencia que existe en las
variedades entre el inicio de la senescencia inédifacion del llenado del fruto. La diferencia
en tiempo entre estos dos procesos es un indickdta capacidad fotosintética que tiene la
planta luego de la apertura del ruezno para acunmmakervas que le permitan afrontar la
proxima temporada y de esta forma disminuir laadtecia (Maderet al.,2007).

En el cuadro 3 se puede evidenciar la diferencidias entre estas dos etapas, siendo
muy amplia para Shoshoni (desde el 21/03 hast8/@#tp, muy escasa para Maramec (21/04 al
28/04) y Starking Hardy (del 14/04 al 28/04) y np¢aa Desirable (21/04).

El cuadro 4 se muestra en forma esquematica ldogiaoobservada en las cuatro

variedades analizadas en el presente trabajo.

Cuadro N° 3: Fechas de ocurrencia de las etapastaiig y apertura frutos en cuatro
variedades de Pecan. Villa Maria (Cérdoba), tengzoP911/12.

Variedad Shoshoni Maramec | Starking hardy Desirable
Estado R R R R
. \" Vv Vv \
Fenologico M| F M| F M| F M|l F

10/03/2012
21/03/2012
08/04/2012
14/04/2012
21/04/2012
28/04/2012

Referencias: V (vegetativo), R (reproductivo), Maguulino), F (femeninofll  (tamafio final de hojas).
M (senescencial]l (llenado de frull), (aperturfude).
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Cuadro N° 4: Fenologia de cuatro las variedadézdan en Villa Maria (Cérdoba), temporada 2011/12.

Toma de datos Shoshoni Maramec] Starking Desirable
N L R R R R
es Semang Fecha | V \Y \% \Y
M F M| F M| F M| F
oL 03M097T:
&[22 o9
& 3 | 17/001
4 | 2470971
1 |o9non
e 2 |1s10n
o 3 [ 221101
4 | 29/1101
1
69*0 2 | 12/11/11
e&‘e 3 | 1oi111
4 |26/1111
1 |o3n2n
el
0\0‘ 3 |1s11211
4 |29121
1
O 2 | 121011
<& 3
4 | 28/011
1
&° 2 | 11021
& 3
4 | 25/0211
1
& 2 | 10/031
N 3 | 21/03/1
4
1 |osmo4an
Q 2 | 14041
© 3 | 21/04/1
4 | 28/041
1
S 2 | 121051
A\ 3 | 191051
4 | 26/05/1

Referencias: V (vegetativo), R (reproductivo), Maguaulino), F (femeninofl (desarrollo de yema),

H (expansion de hojasf|l
B (liberacion del polen)H

M (apertura del fruto).

(tamafio final de hojlll), Senéscencia)ll
(receptividad de estigm@ (crecimiento del fruto)d (llenado de fruto),

(elongacién de los amentos),
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CRECIMIENTO DE BROTES

El crecimiento de la parte aérea, particularmeetéos brotes (anexo VI.II), se puede
diferenciar en tres tipos: crecimiento de los wo#m longitud, debido a la actividad del
meristema terminal; crecimiento en grosor, comoseonencia de la actividad del cambium
vascular; y crecimiento de ramificaciones, ocagiongor la actividad de las yemas laterales o
axilares (Gil-Albert Velarde, 1989).

El crecimiento en longitud es un indicador de ladieta de planta en la estacién, del
vigor de la misma y se relaciona con la difereriéiade las flores femeninas (Rodriguez Lara y
Rodriguez Lara, 2005).

En la figura 1 se puede observar la curva promddicrecimiento de brotes de las
cuatro variedades analizadas. Si bien los valdredet de longitud de brotes presentaron
diferencias, las tendencias de crecimiento tipmsigeo se mantuvieron en todas las plantas y
variedades. Esta conducta de crecimiento es ceintdda lo descripto por Sady Garetaal
(2004), Gonzéalez Alvareet al. (2010), Nafiez Morenet al. (2001) y Tijerinaet al. (2002)
guienes trabajaron con las variedades Wichita, kgh&/estern en el hemisferio norte.

Las curvas de crecimiento muestran una primeragggsenencial, donde se evidencia la
mayor tasa de crecimiento, luego una fase de digndin del crecimiento hasta que el mismo se
estabiliza llegando a la longitud final.

El inicio del crecimiento de brotes ocurri6 el @@2011en las cuatro variedades.

La fase de crecimiento exponencial ocurrié hasta2¢l0 en la var. Shoshoni y una
semana mas tarde (29 de octubre) en las variefatasnec, Desirable y Starking Hardy.

La estabilizacién del crecimiento ocurrié el 3 deieinbre en las variedades Shoshoni,
Desirable y Starking Hardy mientras que en Maraowoeerio el 29 de diciembre.

Maramec fue la var. con el mayor periodo de cremia con 80 dias, mientras que en
las tres variedades restantes este periodo fué d@s.
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Figura N° 1. Longitud promedio de brotes de cuatamiedades de Pecan. Villa Maria (Cérdoba),
temporada 2011/12
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Relacionando la primera fase de crecimiento deblases con la fenologia de cada
variedad (figura 2), se observa que en Maramec retimiento en longitud ocurre en
coincidencia con la expansion foliar, solo el Gttitnamo del crecimiento ocurre cuando las
hojas ya alcanzaron su maximo tamafio.

Shoshoni tiene dividido el crecimiento de brotesfatena equitativa entre los estados
fenoldgicos de pleno desarrollo foliar (crecimiemtponencial) y el tamafio final de hojas
(disminucion del crecimiento).

En Desirable el mayor crecimiento de brotes oguiméo con el comienzo de expansion

foliar, mientras que en Starking Hardy el mayorcitréento ocurre en forma coincidente a la
expansion foliar.
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Figura N° 2: Longitud promedio de brotes en lasegades Maramec (A), Shoshoni (B), Desirable(C) y
Starking Hardy (D) en relacion a las etapas feriobvegetativas. Villa Maria (Cérdoba), temporada.
2011/12.
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El cuadro 5 muestra un resumen de las longitudebroies promedios, minimas y
maximas para las cuatro variedades analizadakirgjdrdardy presento la mayor longitud de
brotes y Shoshoni la menor longitud (la mitad §teeking Hardy).
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Cuadro N° 5: Longitud final de brotes en las cuatmoedades de

Pecan en Villa Maria (Cérdoba), temporada 2011/12.

VARIEDAD LONGITUD DE BROTES (cm)
Promedio Maxima Minima
Shoshoni 6,72 8,68 3,6
Maramec 9,54 14,83 5,32
Starking Hardy 12,63 20,17 8,17
Desirable 10,73 16,65 6,12

Rodriguez Lara y Rodriguez Lara, (2005) y MartiRemkiguez y Villegas-Viafa
(2001), encontraron que el crecimiento minimo primede brotes necesario para la
diferenciacion de flor femenina debe ser de 15 cam un 6ptimo de 20 cm. De acuerdo a ello y
en relacién al cuadro 5, donde las longitudes pdimnson inferiores a 15 cm, se podria pensar

que la produccion del afio siguiente podria estaipcometida.

Efecto del granizo y la temperatura sobre el créeito de brotes

El 8 de noviembre de 2011 se produjo precipitagélida en forma de granizo.
Desirable fue la variedad que presenté el mayart@fsobre el crecimiento de los brotes. El
efecto se evidencio fuertemente en la planta ifiemtia como D5, donde los brotes mas
expuestos disminuyeron o detuvieron su tasa dentesto.

El granizo no solo afecta el crecimiento de la teraga, sino que sus consecuencias
permanecen durante gran parte de la vida de laaplaazén por la cual es conveniente
establecer un manejo adecuado para esta advecéitatica.

En la figura 3 se presenta la temperatura mediaasaimdel aire y la curva de
crecimiento de brotes de la planta D5 (Desirald®).puede apreciar que, a medida que la
temperatura semanal disminuye, lo hace tambiéreeirsiento de los brotes.

Este comportamiento se observé aun cuando nege dl una temperatura de 15,5 °C,
establecida por Sammit al. 004) como temperatura base y mucho menos a l08C4,4

propuestos por Gonzélez Alvaretzal. 010).
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Figura N° 3: Efecto de la temperatura media semdiahire en el crecimiento de brotes de la pl&f&a
Villa Maria (Cérdoba), temporada. 2011/12.
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CRECIMIENTO DE FRUTOS

El fruto de la nuez pecan inicia su crecimientspies que la flor femenina es
fecundada, ya que esta especie no presenta ftacidin partenocarpica. Tijerire al. (2002)
diferencia dos etapas de desarrollo del frutoredimiento rapido, que ocurre desde el cuaje del
fruto hasta el inicio del endurecimiento de la eéacy el llenado de la almendra, que abarca
desde el inicio del endurecimiento hasta la apedetf ruezno.

El crecimiento del fruto se evalia por el aumentd dlametro en dos sentidos, el
longitudinal y el ecuatorial. La diferencia entr&tas dos sentidos de crecimiento determina
también diferencias en la forma de los frutos.

En el cuadro 6 puede observarse el tamafio finfluttes cosechados, medido como el
diametro longitudinal y ecuatorial, ademas de ikpasion entre los valores maximos y
minimos mostrada en las cuatro variedades de @e@dizadas. Shoshoni y Maramec muestran
gran dispersién entre los valores maximos y minierm®ntrados en ambos ejes de crecimiento.
Starking Hardy y Desirable muestran una mayor eahaen el crecimiento longitudinal que en
el ecuatorial. Shoshoni es la variedad que menaacidn evidencio en el tamafio de sus frutos,

le siguen Desirable y Starking Hardy, mientras Magamec fue la que mas variacion presento.
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Shoshoni tiene un fruto pequefio de forma esferoifitdrking Hardy y Desirable
presentan frutos mas alargados y Maramec tienautmrhucho mas largo que ancho.

Cuadro N° 6: Diametro promedio, minimo y maximofidgos de cuatro variedades de Pecan en Villa
Maria (Cérdoba), temporada 2011/12.

DIAMETRO DE FRUTOS (cm) DISPERSION
Variedad| Promedio Maxima Minima Longitudina Ecuatorial
Long | Ecu Long| Ecu| Long Ecu cm % cm 9

Shoshonii 4.55 | 3.45 487 3.7 439 322 048 1055 055 1594

Maramec| 6 3.21 7.5 3.9 5.2 2.885 23 3833 1.05 3271

Starking

461 | 356| 538 361 409 293 129 2798 0/68 19.10
hardy

Desirablel 4.42 | 3.24 535/ 333 4.13 3.1 122 27,60 023 710

En la figura 4 se puede observar el crecimient@tecial y longitudinal de los frutos
juntamente con los eventos fenolégicos reprodustigmeninos para cada variedad. Las curvas
muestran que el crecimiento de los frutos fue saftedurante toda la etapa para todas las
variedades, llegando a su tamafio maximo el 24/03/12

Con respecto a los eventos fenolégicos, se obsarva var Maramec que el mayor
aumento de tamafio ocurre principalmente en la elagaecimiento del fruto. La var Shoshoni,
Starking Hardy y Desirable a diferencia de Maramg®sentan un crecimiento distribuido mas
uniforme entre las diferentes etapas, aunque aatioprinancia de la etapa de crecimiento del
fruto.

La curva de crecimiento del fruto presenta tregpasta aunque no estén siempre
presentes en todas las variedades. La primera,adapcrecimiento lento, abarca desde inicio
hasta fin de floracién; la segunda etapa, de cieobmacelerado del fruto, comienza al finalizar
la floracion y termina cuando el endocarpio coméemzendurecer y la Ultima etapa, donde
disminuye la velocidad de crecimiento, comienza ebrendurecimiento del endocarpio y
finaliza cuando se alcanza el tamafio final delofristas tres etapas se pueden visualizar en
todas las variedades excepto Shoshoni, en la taaineento de tamafio de los frutos ocurre a
una tasa casi constante (figura 4).

NuUfiez Morenoet al. (2001) y Frusso (2007) también distinguen tres periodos de
crecimiento del fruto, uno inicial lento, un segarmdas acelerado (coincidente con el inicio y

mediados del estado acuoso del fruto), un tergdirmal donde comienza a disminuir la tasa de
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aumento de tamafio hasta llegar al maximo (correé&pann el inicio del endurecimiento del

endocarpio y el final del estado acuoso).

Figura N° 4. Didmetro ecuatorial (linea purpuraloggitudinal (linea negra) promedio de frutos en la
variedad Maramec (A), Shoshoni (B), Starking Haf@y y Desirable (D) comparados con los eventos
fenoldgicos. Villa Maria (Cérdoba), temporada 2021/
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RENDIMIENTO Y CALIDAD DE COSECHA

La cosecha de las plantas seleccionadas se reali#de mayo de 2012 (anexo VIII),
momento en que se evidencio el 80% de frutos aien las cuatro variedades.

En el cuadro 7 se puede observar el rendimientdotil de plantas analizadas en este
estudio y cosechadas al final del ciclo. A pesahaeerse marcado al inicio del ensayo igual
cantidad de plantas, solo produjeron frutos algueasllas. Esto se debe, presumiblemente, al
inadecuado manejo de la plantacion (anexo IX),Ue ge refleja en una conducta altamente
heterogénea en esa plantacion.

La productividad promedio por planta es el date garmite una cierta comparacion
entre variedades. La mayor productividad fue I8kieshoni y Desirable, mientras que Maramec
y Starking Hardy mostraron una produccién por glasistancialmente menor. Esta diferencia
se deberia a la precocidad y prolificidad caré&iteas de cada variedad (Graukel y Thompson
2013).

Cuadro N° 7: Rendimiento por planta de cuatro dades de
Pecan en Villa Maria (Cérdoba), temporada 2011/12.

Variedad Produccion F_’lromedlo
(kg pIY)
SHOSHONI 3,005
MARAMEC 1,09
STARKING HARDY 0,262
DESIRABLE 2,635

En el cuadro 8 se observan las caracteristicaasdeuleces de cada variedad, la humedad
a cosecha y el rendimiento al descascarado. Andlizda cantidad de nueces por unidad de
peso, se observa que Shoshoni fue la nuez mas fizeqom un 22% mas de nueces por
kilogramo que el promedio (134 nueceskgsiguiéndole Desirable con un 6% méas, Maramec
con un 8% menos que el promedio y la de mayor tanfiazé Starking Hardy con un 20% de
nueces menos que el promedio.

Shoshoni fue la mas variedad que mas humedad piesemsecha, con un 203% mas
gue Starking Hardy que fue la de menor contenidoutieedad. Maramec fue la segunda, con un

122% mas de humedad y Desirable con solo un 6%dmhsmedad que Starking Hardy.
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Aungue Shoshoni fue la primera en llegar al estiEloosecha, fue también la que mas
humedad presentaba, lo que estaria relacionadgraacantidad de frutos que permanecieron
adheridos a la planta. Esta situacion se repittoMaramec mientras que fue diferente con las
dos variedades restantes, en las cuales un graero@® frutos fueron cosechados directamente
del suelo.

Un porcentaje de humedad bajo, es un indicadormatiéad para este fruto. Bajar cada
punto de humedad de cosecha, para luego manteredidad, genera un gasto significativo.

La variedad de menor rendimiento al descascaragl@farking Hardy y la de mayor
rendimiento fue Maramec, con un rendimiento 17%esgop luego Shoshoni y Desirable con

rendimientos del 13% y1% superiores a Starking Ydard

Cuadro N° 8: Numero de Nueces por kilogramo, pdejere humedad a cosecha
y rendimiento al descascarado de cuatro varieddéepecan en Villa Maria
(Cordoba), temporada 2011/12.

Variedad N° nueces kg Hug/;a)dad ds:::;?;?;;g ?JA) )
Shoshoni 163,52 28,50 55,93
Maramec 122,96 20,88 57,99
f'g"rﬂ‘;,“g 107,31 9,40 49,41
Desirable 142,49 10,01 49,71

El tamafio y rendimiento al descascarado es un tasgiec gran importancia en la
comercializacion en forma de semilla o almendra. @&nbargo, en Argentina actualmente la
comercializacién se realiza a base de nuez emeogizando en este caso el tamafio de la nuez
en el precio a lograr.

En el cuadro 9 se presentan los datos de caraici&side nueces del presente trabajo en

comparacioén con lo reportado por Graukel y Thomg6a3) para las mismas variedades.

Cuadro N° 9: Comparacion de los parametros deachlié cuatro variedades de Pecan

Plantacion de Villa Maria Graukel y Thompson (2013)
Variedad N° nueces kg Rendimiento al N° nueces ki Rendimiento al
descascarado (% descascarado (%
Shoshoni 163,52 55,93 90 51
Maramec 122,96 57,99 97 59
Starking Hardy 107,31 49,41 172 58
Desirable 142,49 49,71 84 54
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En la plantaciéon de Villa Maria, solo Starking Hagtesentd frutos de mayor tamafio
(menor nimero de nueces por kg.) y Shoshoni tuvnaglor rendimiento al descascarado, el
resto de las caracteristicas fueron superiored gabajo de Graukel y Thompson (2013). Este
comportamiento podria mejorarse ajustando el maméfs necesidades reales del cultivo para
gue logre expresar su potencial productivo

El llenado de la nuez es un caracter multifactadi@hde interviene el area foliar por
fruto, la sanidad de la plantacion, el tamafio paimde la nuez, la produccién del afio anterior
(vinculado a la veceria o alternancia), las coodies climaticas y edaficas (vinculado a la
fertilidad) (Gonzalez Alvareet al., 2010). Estos factores definen rendimientos y adis de
nuez de las diferentes plantaciones. Tijeghal. 002) plantean que al iniciarse el crecimiento
de los frutos, comienza una alta demanda de agurigntes, por lo cual una escasez de estos

insumos afectaria el tamafo de la nuez.

DINAMICA DE LA PLANTACION DE PECAN

En la figura 6 se encuentra graficado los estaglogldgicos, comenzando con el inicio
de la primera variedad que presenta dicho estddmlza cuando la Ultima variedad presenta
ese evento. Ademas esta esquematizado el creaimilentorotes y de frutos, tomando los
diferentes momentos de crecimientos distinguiddsremmmente. Aqui se pueden determinar
diferentes momentos o etapas en el periodo dentiestio.

La primera etapa va desde el inicio del crecinidraista la definicion del tamarfio de los
brotes. Paralelamente, se observa el inicio déotegacion de amentos, el inicio de la floracion
femenina y gran parte de la expansion foliar. Etapa ocurrié desde fines de setiembre hasta
fines de octubre, periodo en que se determinacapacidad fotosintetica de la plantacion. En
este periodo es importante la cantidad de resgu@scumularon las plantas para la produccion
actual y la potencial del afo siguiente.

La segunda etapa, es la floracion, donde se defhipotencial de nueces a producir en
la campafia. Esta etapa se produce desde finesuteeobasta fines de noviembre. En la misma
es de gran importancia la coincidencia entre leflidn masculina y femenina, permitiendo de
esta forma la polinizacion de la gran mayoria dee8 fértiles.

La tercera etapa es donde se produce el mayor smrdehtamafio de los frutos. Se
produce desde fines de noviembre hasta principiesfebrero. Aqui es importante la
disponibilidad del recurso hidrico, debido a queaamento se da principalmente por la

incorporacién de agua al fruto (estado acuoso).
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La cuarta etapa inicia cuando comienza a endumedcendocarpio, y termina cuando
comienza a partirse el fruto. Se produce desdeaudeside febrero hasta mediados de marzo,
donde ademas el fruto comienza a disminuir su idddcde crecimiento. Aqui es importante la
cantidad de nutrientes y el area foliar de lastplnya que el agua que ingresé en la etapa
anterior comienza a ser modificada por un liquidés miscoso (estado lechoso y pastoso),
formado principalmente por hidratos de carbono.

La proxima etapa es la que le permite a la plabtagicrementar sus reservas. Esta
etapa inicia con la apertura del ruezno y termorad inicio de la senescencia foliar, ocurriendo
en esta plantacion desde mediados de marzo hadtadoe de abril. Es importante la cantidad
de area foliar, la que permite producir hidratogadono que formaran las reservas.

La dltima etapa es cuando comienza a caer las,hiojeta que las plantas pierden
totalmente la capacidad fotosintética y entranegnso. Esta etapa ocurri6 desde mediados de

abril hasta fines de mayo.
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Figura N° 6: Dinamica general de la plantacion dedn en VillaMaria (Cérdoba) en la temporada 2011/12.
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CONCLUSIONES

La plantacién con cuatro variedades de nuez pgmasentd una dinamica compleja,
superponiéndose, en un determinado momento, diferesstados fenoldgicos y etapas del
crecimiento de frutos y brotes, entre variedaddsntro de cada una de ellas.

Las etapas en las cuales mayor diferencia fenaldggc detectd entre las variedades
fueron: “inicio del desarrollo de yemas”, “inicieeda expansion foliar” y el periodo que va
desde “inicio de partidura de fruto hasta el comietle la senescencia foliar”.

Las variedades Maramec y Shoshoni fueron las demagnenor tiempo de desarrollo
de brotes.

Shoshoni presento el mayor tiempo entre madurezodecha (partidura del fruto) y
senescencia foliar, permitiendo una mayor acumbhede reservas.

La variedad mas productiva fue Shoshoni, poraka produccion por planta y
rendimiento al descascarado, aunque presentoaiianiente de un menor tamarfio de nuez.

Maramec present6 nueces de gran tamafio y conanatenido de almendra, pero su
produccién por planta fué baja.

Starking Hardy fue la que presentd el peor compugato, caracterizado por una
escasa produccién y un bajo rendimiento al descdwaEl aspecto positivo es el mayor
tamafo de la nuez.

Desirable present6 alta produccién de nuez paitglpero con un bajo rendimiento al
descascarado y un tamafio de nuez intermedio embsh&ni y Maramec.

Una plantacion de nuez pecan con distintas varesigatesenta la ventaja de la
obtencion de distintas producciones y calidadea paicar en los mercados demandantes de
este fruto. Seria importante en futuros trabajogicoar con registros fenoldgicos y productivos
ajustando el manejo a las reales demandas de t&dades para que logren expresar su

potencial productivo.
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ANEXOS

ANEXO N°¢ I: Plano de sectorizaciéon y disposiciéon varietal dplémtacion de pecan en Villa
Maria
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CORTINA CIPRES

Plantas sin identifici

Fallos
Marame:
Starking hard
Shoshor

Desirable
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ANEXO N° II: Cronograma de inicio de brotacion de las variedddgsecan

Fecha Shoshoni Starking Hardy Maramec Desirable
A8 B5 | Bi1 D12 G5

17/09/11

B2 C1LC

24/09/11

11/10/11 | S

ce
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ANEXO N° lll: Cronograma de aparicién de la inflorescencia masxabn y sin liberacién de polen de las variedat#epecan

Amento sin liberacién polen (22/10/11)

Amento dberdacion de polen (29/10/11)

Amento con todo éipdiberado (12/11/11)
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ANEXO N° IV: Cronograma de aparicion de la inflorescencia fenzede las variedades de pecan

Maramec(29/10/11

Desirable (29/10/1.

Shoshoni (29/10/1

Starking Hardy (29/10/1
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ANEXO N° V: Cuajado del fruto en las variedades de pecan

Shoshoni (12/11/1

Maramec (12/11/1.

Starking Hardy (03/12/1

Desirable (03/12/1.
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ANEXO N° VI Detalle de un brote y frutos de pecan

II. Frutos
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ANEXO N° VII: Secuencia de crecimiento de frutos de pecan

Estado Acuos

26/02/1:

Estado Lechos Estadclechost-pastos

26/02/1: 12/03/1:

Apertura del frut

24/03/1:

ANEXO N° VIII: Cosecha de Pecan
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ANEXO N° IX:

Inconvenientes detectados en la plantacién de Pecan
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