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INTRODUCCION

El propésito integral del estudio sometido oportunaments
& Ta consideracidn  del Consejo Fedaral de Inversiones
consistia en la determinacidn de 1a factibilidad productiva de
la produccidédn comercial de higo de tuna, bajo risge, en los
valles agricolas de] Departamznto Castro Barros de la
Provincia de La Rioja.

E1T analisis de 1l1a factibilidad técnico-econdmica vy 1a
consacuents esvaluacidn econdmica brindaban la posibilidad de
ampliar el gspectro de cultivos disponibles para su
axplotacién, diversificando la base productiva provincial.

Para la materializacidén del objetivo propuesto se dividisd
el estudic en dos etapas consscutivas. En 1a primera etapsa,
objete del contrato que este Informe Final cumplimenta, se
planted <1 analisis de la factibilidad técnica dei cultivo.
Para ello s5e planteaban en su decurso la concrecidon de dos
objetivos =aspecificos: a) lograr la implantacidon del cultivo,
v b) establecer su factibilidad técnica.

A partir de los resultados positivos obtenidos z2n esta
fase se procederd a desarrollar la segunda, consistente en el
andlisis productive, =conémice v de mercados que permita una
evaluaciodn del potencial deal cultivo como alternativsa
productiva en la regidn.

ETl praesente Informe Final, contemplado 2n el
correspondiante Croncgrama de Tarsas, se ajusta a las
espacificaciones contractuales incltuidas &n @l Flan de

Trabajos.

En tal sentido, y a fin de dar cumplimiento a Jlos
objetivos del estudic, se diseid un programa de trabajos qus
permitiera desarrollar las stapas de la fase experimental da)
cultivo, analizando modelos de produccidn diferenciados segln
las diversas condiciones de produccidén verificables 2n 1a zona
de estudio.



A partir de los rendimientos fisicos obtenidos. en cada
una de las alternativas productivas vy fisico ambientales
planteadas, se analizara, an una segunda instancia la
Tactibi1idad ecénomica de la produccidn comercial de higo de
tuna., :

Con tal preopdsito ze Tlavd adelanta una secusncis de
tareas previstas, disefada en funcidén de los procedimientos
metodoldégicos contemplados en 21 Anexo I del contrate, que
incluia:

a) La rescopilacidén v evaluacién de los antecedentes
biblicgraficos v estadisticos dispconibles sobre 2]
cultivo,

b) La seleccidn de individuo= altamante productivos
de plantaciones a escala conercial localizadas en
paises productores de hig> de tuna para su
utilizacion an la implantacidn de los lotes
axperimentales .

c) Identificacién de Areas vy sus correspondientas
predios para la dimplantacién del cuttive, que
posean diferentes condiciones climaticas. edéficas,
hidricas, etc.

d} La elaboracién de modelos productivos en funcidn
da las diversas variables ambientales
identificadas.

Fata ==cu=ncia constituye Ta etapa preliminar para la

implantacidn metédica vy ordenada  del cultivo, tenjendo &2
cusnta las condiciones acoldgicas de los valtles del
departamento riojano de Castro Barros.

En *al sentido s2 intenta demostrar 1la aptitud del

cultive de higo de tuna para desarrcollarse en =1 Area, s5u
plasticidad y adaptabilidad, y la factibilidad técqica de su
produccién, lo qua hard posible en segqunda instang1§ avaluar
sus perspectivas d2 mercado vy la factib+lidad econémica da su
produccidn a escala comerciat.



I. ANTECEDENTES

1.1. Botdnica y morfeclogia

tLas cactdceas son plantas propias de climas secos, adaptables
a condicionss adversasz como la sequia, suelos pobrez, poco
profundos, pedregosos, ¢ arenc pedregosos.

Estas plantas tienen 1a capacidad de captar agua y almacenarlta
mediante adaptaciones correlativas de su composicion genética,
gue Tmpide o disminuys &l médximo i1a evapotranspiracidén.

-

Clasificacidén sistematica:

Clas=: Angiosperma.

Zubclase: Dicotiledonea,.

Orden: Cactales.

Familia: Cactaceas.

Género: Opuntia,

Especie: Cpuntia ficus indica Mill.,

1.2, Crigen.

E1l centinente americano =23 el centro de origean de 1a
tuna, desarrolléndoss a ambos lados de la linega scuatorial, a
partir de 3u origen en 105 Andes del Perd vy Belivia en el sur,
por una parte, y =n la Messta Central de México. &7 bien
subsistes una controversia respecto a la regidén en donde
surgié, se pueds, no obstante, afirmar que tanto en México
como en Perd su desarrollo alcanza 1os mas altos niveles,

e estos dos centros, e cultivo se ha extendido
paulatinamente a zonas templadas y c&lidas de gran oscilacidn
de temperatura, sgscasas precipitaciones v alta luminosidad.



3u rusticidad hace que la distribucidén de esta cacticesa
sea mas amplia gue 1o gque su ambisente natural le ofrece, de
modo gue se ha extendide a Jugares inverosimiles y =en
distintas situaciones, desde €1 nivel del mar hasta los 3.000
m sobre e mismo, incluso en arenales deserticos y lagunas de
sscano, €n costa, sierra y selva.

3in embardo en la selva amazdnica no prosperan 1as
aspecies de esta Tamilia por exceso de 1luvias y humedad
atmosferica.

lLas zonas aridas y semiadridas, en particular, son muy
propicias para 1l1a propagacién de asta especie, que puads
adqguirir gran importancia para Ta alimentacioén humana
(frutos), como forraje (palas o pencas), vy también como
materia prima para la agrindustria {(dulces)., Sus ejemplares
son altaments resistentes a la sequia, ademas de constituirss
en un buen fijador y protactor del suelo contra la arosidn.

Por su adaptabilidad y/o valor comercial s= ha esparcido
a1 cultivo a otros paises, especialments Espafia (Islas
Canarias), Italia (5icilia), Argentina y Chile.

1.3. Caractaristicas Principales,

Se trata de plantas arbdéreas perennes. Inicialmentze e
tallo se encuentra aplanado y ovoide hasta formar, pasados los
dos afos, un tronco bien definido v ramificado desde la base,
La planta puede alcanzar hasta 4 o 5 m de altura.

5us rafces, por lo general, son fibrosas, superficiales
pero extensas, robustas y de rapide desarrcllo, tipo rizomas;
forman una red gue aprisiona &1 suslo evitando la erosidén an
aquellos lugares de fusrtss paendientes 2 intensas
precipitaciones.

Las ramas estan formadas por pencas ¢ c¢ladodios, unides
unos a otros, pudiendo =n conjunto alcanzar hasta 5 m de
altura v 4 m de didmetro.



Las pencas tienen en su interior una red bilateral de
tejido celulédésico que con el tiampo se vuelve rigido. Esta red
tiene una funcidén como de esponja donde almacena agqua vy
nutrientas,

Las pencas suelen ser de color verds suave, variando al
cenizo gris. E]1 tamahfeo de los ¢ladodios varia entre los 20 cm.
y 50 ¢m d=e diametro. E1 groscor tambien es variable,

En los c¢ladodios, con apariencia de hojas, se hallan
espinas, insertas en cavidades T1lamadas alvéolos; las espinas
son de dos tipos, unas peqgusfas que rodean a otras més largas
de 3 mm a 10 mm. En algunas variedades inermes Taltan é&stas
Ultimas (en las variedades italianas v en algunas psaruanas).
L.as espinas reemplazan a las hojas v sirven de proteccidén a
Tas plantas.

lLas flores aparecen &n los bordes da los cladodios de dos
afos de =dad &n nlmero de 12 & mas. Son hermafroditas,
solitarias, constan de un cé8liz soldado al ovario, de color
vartable, ds acuerdo a la variedad (pétalos amarillio verdosos
y pétalos de color amarillo claro), con un diametreo de 8 a 10
cm.

LLas semillas son aplanadas, de cascara oscura vy color
ciaro.

E1l frute s una bava oveoidal o globosa, de consistencia
jugosa v carnosa, de 5 a 6 cm de longitud. De color verds
cuado e3 tiszrna, luego se torna blanca vardosa, amarille vy
rojiza hasta violac=a, siendo de diferente color segldn la
variedad. El1 pericarpio es de textura coridcea, sizndo a veces
comestible. En £1 édpice tiene una depresidén en el tTugar donde
estuvoe insertada la flor.

La pulpa ez gelatinosa, contiene numerosas semillas
pequefias, arrifionadas, de color vartables y con alto contenido
de aceite ( 29% ), =1 sabor &s fresco v agradable.



Tanto en Italia como en Perd las variedades s= designan
al color del fruto y también por su destino. Asi se
distingusn Tos tipos més conocidos:

segdn

- Tuna blanca:

Tuna amarilia:

Es la mejor de l1as variedadss por la
calidad del fruto, =110 1a hace mas
comercial como fruta fresca. Ce tamafio
medio, crace de 1.8 m a 2.5 m,
desarrolla pencas de 20 & 30 cm, con
pequelias espinas, Tlores de color
amarillo claro vy frutes de 8 a 10 cm de
largo por 4.5 cm d= ancho. Las pencas
o cladodios tienen pocas espinas y son
de gran desarrollo, carnosas vy de formas
alargadas ¢ &n huso.

La parte comestible de) fruto e de
consistencia firme, jugosa y muy dulce,
de color cristal verds. De todas las
variedades a3 1a gues mayor consumo de
saua demanda.

Crece de 2 & 3 m, con Tlores amarillas vy
aspinas de mavor tamafie, con psncas no
muy suculentas. Dentro de esta variesdad
hay dos tipos: la tuna "amarilla de
costa o huerta" 5 méds apreciada v
productiva mientras que la Yamarilla de
monta' no e3 usada mayormente para =]
consumo  humano, & pessar ds su  gran
contenido de azlGcares, debido al aran
humero de semillas que presenta v a su
reducido tamano. Es una variedad muy
interesante para Ta infestacidn de
cochinilla, como Torraje, fTarmantacidn
d= licores vy aceite extraideo de las
semillas dal fruto.



- Tuna colorada:

- Tuna morada:

- Tuna forrajera:

De tamano mediano, pencas grandes vy

carnosas, con florss de distintos tonos
rojos, Presenta un fruto grande con
corteza rosada e interior rojo jaspeado.
Madura muy réapidamente presentando en
algunos casos textura arenosa. Debido a

SU cascara delgada no presenta
condiciones para @ transporte. &1
ademas tenemos an cuenta que sa

sobremadura rapidamsnte, es menos apta
para 1 cultivo comarcial.

Flanta de gran tamafic que sobrepasa los
3 m de altura, pencas carnosas y grandes
con es¢casas espinas, gue suelan ser
pequefas. Flores de color violeta vy
fruto muy jugoso, dulce v sabroso vy de
buen tamafo. Es recomendable en cultivos
para aprovechar la fruta, va gque tisne
aceptacidén 2n el mercado.

Son plantas sin espinas (inermes)pencas
redondas v grandes, de gran desarrollo
vegaetativo. - 8u palatabilidad a5
aceptada por cualgquier tipo de ganado
¥ su produccién Y desarrollo no
requiera de mayor inversién y
cuidados, pudiendo ser ansilada.
Produce mavor cantidad de proteinas
porr ha. gque 1la mavyor parte de las
plantas forrajeras a excepcidén de la
alfalfa.

Se propagas vagatativamente
(propagacidn agamica), por pencas o
cladodios v por semillas, peroc en este
Ul1time caso demora la fructificacién
un maver numero de afios y presenta
fuerte variabilidad.



En las variedades comercializadas e} fruto pressnta una
constitucidn media que incluys entre un %56 vy un 58 % de agua,
entre 18 v 20 % de azucar, alrededor de un 4 - 6 % de
prétidos, v sales de calcio, potasio v magnesio que suman =1 &
a 10 % restante.

El andlisis cromatogréafico del fruto comercializado en el
mercado revela la presencia de fructosa, glucosa y sacarosa
antre los azlcares; de acido citrico, malico v oxé&lico, antre
los dcidoes orgénicos; v de acido aspartico v acido glutéamico,
alanina, leucina, l1izina, prolina, serina, treonina
y valina entre los amincacidos y oligoelementos.

En las varisdades trajidas de Italia para su implasntacidn
sera posible obtenar frutos da les diferantes colores
anumerados va gue por su caracteristica la planta produce
frutos de cada uno de es50s8 colores.

=10-



IT1.

2.1,

ANALISIE DE LA FACTIBILIDAD TECNICA DE LA PRODUCCION

DE HIGS DE TUNA

Seleccibn da individuos altamente productivos de

plantacicones comerciales existentes 2n paises
nroductores de higo de tuna.

2.1.1. Procedimianto de ssleccidn.

Dado que Ta Isla de Sicilia es la mavor productora de

higo d= tuna, en condicicones d= ser comercializado

los mercados mundiales y por tanto
Figurosamaente &1 control de calidad de su
para la exportacidén, se organizdé v concretd una comisidn
saeleccionar

de viaje a Italia con &] objeto de
individuos altamaente productivos ¥ de
axportacién.

Primero se recorrieron las localidades que
la produccidédn de tuna de mayor calidad.

Actualmente =n Sicilia la planta &3 cultivada con gran

cuidado en tres zonas ecoldagicamente

caracteristicas casi similares en 1o que
altitud, fertibilidad vy textura de los
desarrollo de= las técnicas agqrondémicas. Estas tres areas

de produccidn son:

¥ La regién agricola de

CONsServa
produccidn

calidad

concentraban

aptas
respscta
sualos,

San Cono,

¥ La vertiente nordoccidental

Monte Etna,

¥ La regidén agricola de
Margherita, v Bslice.

-11-
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Seleccidn de

Plantas Madres

de Tuna.
Sicilia 1992,
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Asi, 5 revisaron gxplotaciones destinadas a 1a
produccién de higo de tuna en San Cono, Balpessa,
Nicolossi, Etna y Catania, verificéndose la existancis
de plantaciones de tunas de 1a mavor calidad.

Luego de wuna primera recorrida infcial, se eligieron
los lTotes de donde se iban a cosechar las mejores
"palas" & cladodios, coincidiendo con las plantas mas
robustas, con frutos de bugn aspscto vy con pocas

espinas.

Como la tuna se reproduce asexualmante, los caracteres
de 1a planta madre se transmitirdn integraments en forma
idéntica.

1 se trata de la produccidén de tuna para obtener fruta,
se deben seleccionar las pencas que provengan de plantas
con frutos vigorosos, de buen tamafic y sabor, adecuados
a las preferencias del consumidor de los mercados de
alto poder adquisitivo de E.E.U.U. vy la Comunidad
Europea.

Es suficiente, por otra parts, que una penca produzca
antrs 10 a 15 frutos para ne incidir sobre 13
calidad y tamafic del fruto, aln a expensas del
rendimiento fisico del cultivo,

De los mejores lotes seleccionades se cosecharon 2.000
palas dobles, cantidad que permitia asegurar pencas para
los cultivos experimentales propuestos vy adicionalmente
para JTniciar un pequefio vivero que constituyera una
reserva por cualgquier eventualidad.

Algunos de los suelos donde se desarrollan los
cultivos en Sicilia son de tipo pedregoso-volcanico como
s2 observa en las fotos que acomaffian este texto.

lLuego de cosechadas 'as plantas que se hubieron elegido,
se seleccionan Jlas palas mas vigorosas v en mejor
estade, y se procede al secado al aire para evitar su
pudricidén. A tal efecto las palas deban ser ssparcidas
gn el suelo bajo sombra, cuidande de no amontonarlas por
periodos muy largos, hasta obtener la cicatrizacidn de
ltas heridas.

-13-



Plantacidn en

Sicilia sobre
suelo pedregoso-

volcanico.
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PLANTAS MADRES
ITALIANAS PARA

EMBARCAR A
BUENOS AIRES
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Las pencas habrdn perdido turgencia (endurecimisnto),
comprobandose esto 4ltimo por la aparicién de arrugas a
ambos lados de la pala. Para Jlevar a cabo es5te proceso
£ aconsejable seleccionar pencas provenientes de
plantas mayores de dos afos.

A continuacidén se acondicionaron tas palas en cajones
tipo cosecheros de 1.20 x 1.20 x 1 m. Luego se fumigd el
cargamente con un funguicida preventive y se 1o colocd
en un container con temperatura controlada (+ 8 grados),
hasta su llegada a Buenos Aires.

Qtro cajon cosaechero de 1a misma capacidad fue
traido a Buenos Aires en avién., En esta carga no sa
contempld ex profeso la regulacién de la temperatura a
pesar de lo cual 1legd a Buenos Aires en perfacto estado
Tuego de 20 horas de vuelo.

Faralelamente e trajsron desde Peruy 200 palas
seleccionadas con el mismo riguroso procedimisento que =1
utilizado en 3icilia.

En =21 Per( los departamentos de mavor superficis ocupada

y produccidn s0n Avacucho, Cajamarca, Ancash,
Huanuco, vy Arequipa; Lima, Monquegua vy Tacna, entre los
departamentos con tunales cultivados. ATTA4 los

rendimientos alcanzan los 5.000 v 6.000 kg por ha vy por
afio, habiendo variaciones de acuerdo a la densidad de
stembra.

Entre los cultivos revisados 58 seleccionaron y
cosecharon las plantas en un predico de la localidad de
Palpa. Luego de proceder a tratarse las psncas, estas se
egnviaron por via &erea sin temperatura controlada v
Tlegaron a Buenos Aires en perfecto estado.

Finalmente los Totes saleccionados 1)

concentraron en Busnos Aires para su remisidén a la
Provincia de La Ricoja.

-15=-



LLEGADA DE L0OS
CLADODTOS (PENCAS)

DF SICILIA-TTALIA




BAJANDO LOS

CLADODIOS DEL

CONTATNER
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CONTAINER

REFRIGFERADO

S

CON CLADODIO
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Cladodios a4
excelente
calidad.

Origen:Sicilia.
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BAJANDO LQOS
CLADODIOS DEL
AVION
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. Identificacidén de dreas y sus correspondientes predios de
nroduccidn, con diferentes condiciones climaticas,
adaficas, hidricas, etc.

Se reglizaron tres viajes a la Provincia de l1a Ricja para
Yocalizar laz difersntes &reasz a elegir para la experisncia
piloto en el Departamento Castro Barros. En #]1 curso de astos
viajes Fe realizaron axtensas recorridas para Ta
identificacidn de zonas aptas para l1a puesta en marcha de las
expariancias correspondientes,

Asi, se& seleccionaron tres dreas difzrentes v sz el
un predic en cada una de =211as vy un lote testigo:

-y
i8]

—n
e

a) Area Anillaco:

al) Sobre la calle principal de 13 misma localidaag.
Lote de& muy buen suslo arsno arcillioso. Zona con
pocos vientos, a 1.250 m sobre 21 nivel del mar,
con precipitacicones cercanas a los 200 mm anuales.
E1 predic praesenta GCercs parimetral nusva v
proteccidon vegetal y dispone actualments de riego
garavitaciconal.

b)Y Arsa Vifia:

Lote rsgado conh riego por gotee, vy alambrado
perimetral comin, sin ningun raparo natural, EI
suelo es arenoso pedregoso. La altura del predio

23 de 1,200 m sobre &1 nivel del mar v las
precipitaciones anuales medias alcanzan a los 200
.

-22-
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¢) Area Las Pircas:

Lote de suelo netamente arenoso. Zona c¢on muchos
vientos, de hasta un méximo de 100 km por hora,
situada a mil metros sobre &1 nivel del mar, con
precipitaciones cercanas & los 100 mm anuales. EI
predio presenta un cerco perimetral nueve vy
proteccidén  artificial (cafiaveral) come cortina
contra vientos, Este lote dispone de riaego
gravitacional.

d) Modelo testigo:

Predio denominado Vivero Municipal de Anillaco,
sito en la calle Mendoza, entre Salta y Jujuy. Se
trata de un lote con suelo arenocso pedregoso sin
ningdn reparo vegetal ni artificial, situado a
1200 m sobre el nivel del mar. Posee altambrado
perimetral 2n buen estado.

-24-



La seleccidébn realizada tuvo, por una parte, en cuenta los
diversos factores ambisntales que inciden sobre la evolucidn
de la plantacién y que determinan tanto las condiciones de la
productividad fisica del cultivo cuanto las posibilidades de
su colocacidén en lozs mercados si1 se trata de Tfrutas aque
cumplan acabadamente con las preferencias del consumidor.

Por la otra parte se considerd, a los fFings de la
eleceidn de los predios, las facilidades operativas vinculadas
con un adecuado contrel del cultivo, su accssibilidad, la
disponibilidad de agua y la posibilidad de implementar el
sistema de risgo pertinente, en los casos en que =&llo fuera
necaesario.

En wvwirtud de 1los plazos existentes también se hizo
necesario encontrar zonas que reprodujeran de un  modo
inmediato las diversas condiciones expasrimentales en que se
queria desarrollar el cultivo.
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2.2. Analisis y agpecificacién de las variables a evaluar
patra determinar las diferentes condiciones de
adaptabilidad del cultivo.

En &1 Plan de Trabajos se incluyé originariamente, v como
parta del tratamiento metodoldgico que s2 estima necesario
para obtensr resultados experimentales confiables, una tarea
consistente an la Jdentificacién v &1 andlisis de aquellas
variables ambientales qus pudieran considsrarse relevantes a
fin de determinar las diferentes condiciones de adaptabilidad
del cultivo asi como de verificar Jla 1ihgcidencia des estas
variables &n las cuestiones referidas a productividad fisica,
rendimientos, sanidad, etc.

Como resultado de 1s experiencis recogida an el
relevamiento de las plantaciones vigitadas &n Italia v 1 Perd
& observd qus 1a planta 52 adapta a muy diferentes
condiciones ambientales. Entre las variables que s
considararon relevantes para 1 andlisis se identificd:

a) la existencia de proteccidén artificial,

b)Y 1Ta existencia de diferentes regimenes pluviométricos,

¢) ltos diferentes tipos de suelo,

d) la calidad d=1 zqua de rieqo,

813

Y} ia variacién =n la altura sobre 1 nivel del mar.

A continuacidén se comentard muy sinéticamente alguno de
Tos criterios con los cuales se manejaron estas variables
criticas.
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2!3.1

Predios con v s5in proteccidén artificial {(cortinas
forastales) contra vientos.

S verificd en el relsvamiento de campo realizado

quea, gin 1a axistencia da proteccionss
artificiales an reqiones donde habitualmente
predominan los vientos Tfusrtes, s=2 alteraba 1ta

forma de los cladodios en raspuesta a la accidn
edlica, dejando £sztos de tener una fTorms aplasnada
y adoptando una forma cdéncava, disminuyendo =1
tamaho deal cladodio, impidiando unéa buana
fructificacién futura v dificultando 1a brotacién.

FPor esa razédn s& plantearon modelos culturales con
¥y sin  proteccion artificial de modo que como
resul tado del cuttive experimental 2n lTos
diferantes Jlotes implantados fuera posible medir
Tos rendimientos diferencialss en uno v otro caso.

Como ejemplo del desarrollo plano de los cladodios
en un Jote con proteccidn artificial ss pusds
observar la foto ds una planta en =] lote
proteagido en la pagina 29.

2.3.2 Predios con diferentes regimenss pluviométricos.

Del relezvamiento resalizade se verificd que, =i
bien &1 desarrollo del cultive se adaptaba a
diferentes regimenes pluviométricos sin mavores
dificultadeas, ] gxcepciodn de Tos climas
excesivamente hiamedos, lTas diferencias an la
disponibilidad de agua resultan =2n un fruto de
menor tamafio y poco uniforme. La adopcidn de riego
complementario permite obtensr uniformidad en los
frutos y mavor tamafico mejorande Jos rindes y la
posibilidad de comercializar frutos parejos v
uniformes,
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2.3.3 Pradios con diferentes tipos de suelos.

E1T tipo de suelo no aparece, preliminarmente, como
unag limitante para el cultivo habiéndose observado
similares desarrollos con diferentes tipos d=
suelos, adn =2n tipos de suelos ricos en materia
orgdnica.

Sin ambargo 1a implantacién experimental se
realizd con el objeto de aprovechar una regién de
suelos arenosos y areno pedregoses, de bajo valor
econdmico relativo, permitiendo ponerlos en valor
y utilizarlos productivamente con mayor
intensidad.

2.3.4 Predicos con agua de riego de distintas calidades.

En los diferentes modelos se utiliza agua de rieqo
de excelente calidad, proveniente de los
daeshislos, de baje conductividad eléctrica, debido
a gque en la regidén bajo estudio =) agua disponible
tiense esas caracteristicas. 5in embargo 21 cultivo
soporta regimenes de salinidad muy superiores a
los experimentados.

2.3.5 Praedios con diferentss alturas sobre 1 nivel del
maEr .

31 bien los lotes experimentales estén localizados
an reas con poco diferencia de altura entre si,
de relevamianto realizado an plantaciones
comaerciales extranjsras se verifica Ja fuerts
plasticidad dei cultivo ya que G vizitaron
plantacionas ubicadas por encima de los 2500 m de
altura sobre el nivel del mar, tanto en FPerd comno
an Italia, sin registrarse an 23508 Cas503
diferencias apreciables en los rendimientos,
aungue con mavores dificultades para comercializar
Ta produccién.
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2.4 Elaboracién de modelos culturales an funcidén de variables

ambientales consideradas como relevantes (densidad de
cultivo, época de piantacidén, tipo de sistema de riego,
atc,)

Como resultade de las consideraciones precedentes se
configquraron los modelos culturales que se describen a
continuacidén, descripcidn dque surge como producto inicial de
la observacién an campo realizada desde los primeros dias de]
mes de Marzo de 1993. Se especifica. el desarrcolle de las
cuatro experisncias 2n las que se encontraba por entonces e
cultivo permitiende arribar a una descripcién preliminar de
los tres (3) modelos en desarrollo, como son 1 riego por
qotec y e1 riego tradicional por surce o gravitacién en dos
casos y 1 modelo testigo.

A continuacidon describiremos sucintamente Jlos modelos
desarrollados.

a) E1 modelo basado en el risgo gravitacional denominado
"Ares de Anillaco a1V, docalizade en la Avenida Nicolés
Barres, entre las ¢alles Cérdoba y Chace de Anillaco; posee
Tas 400 plantas que fueron implantadas en los meses de
Septiembre - Octubre de 1882.

Todas las plantas tenian un muy buen estado de
crecimiento c¢on un promadio de 3-4 cladodios por plantas
{hijos) o que demuestra por su desarrolle gque estuvo
realizada la siembra en una época adecuada. Es decir que &n
los meses de Ssptiembre vy Cctubre en dque se realizd la
plantacidn hubo 1luvias v el desarrollec se debidé a 1a humedad
proveniente del riego natural v & la buena sanidad de las
plantas madres,

A gste lote se To regd a 1o largo de la expariencia sdélo
una vez cada 15 dias, entregéndols alrededor de 120 Tlitros por
planta, con lo cual aquedd saturade todo el =ntorno de la
planta por wvarios dias. &n ningln caso 21 riego tocd ta planta
para evitar problemas de podredumbre.
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A los dos dias de realizado =] tFiego, se a2]1iminaron «n
forma manual todas las malezaz, aprovechando qua las raicss sa
sncontraban flojas.

En este caso no hubo ataque de ninaldn dinsecte, ni de
hengos.

Estas observacionas, realizadas a les % meses de
efectuada Ta plantacidén permitieron dafinir 1a continuidad o
la suspenzidn del riego asi como establecer =21 tipo de manejo
del cultivo para cada caso.

2in embargo, posteriormente, an Mavo de 1993, 2] lote fue
invadido por hacienda 1a que destruyé 1 cultivo.

bY En el "modele a del area VYiflas" de la lLocalidad de
Anitlaco en la interseccidn de las calles Phro. virgilio
Ferreiro v Los Amigos, hay implantadas (825) ochocientos
veinticinco pencas, aes decir 25 {(veinticinco) pancas manos a
las 850 implantadas originariamente. Esta peaquefia pérdida
localizada se debidéd a un exceso de humadad producide por un
aspersor colocado por error,

El desarrollto de esta plantas a3 muy busno, parecido al
modalo al, teniende un promedio de & - 5 nuevos cladodios por
planta.

La altura de estos nuevos cladodios, de sélo tres meses
de edad, g3 semejante al del lote at.

En este sector no hubo problemas con insectos, sdlo
fuzroen atacados por un hongo (25 plantas) por exceso dsa2

humaedad.

F1 riege por goteo s2 puso en funcionamiento una vez cada
15 dias a razon de 2 horas por dia. '

P

E1 riego por goteo utilizade an esta caso consiste en una
tubaria cuyo origen es de manufactura de U.5.A., denominada
Hardie - Tape, cuyos orificics distanciados unos de otros &
030 metros, emiten 4 1t/hora cada uno.
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2.5

Fasas de cultivo v sus correspondientes tareas.
2.5.1 Requerimientos de sueloc v agua.

La tuna 25 una planta xerofitica que crsce bien en
terrenos pobres y =s¢asos de agus con temperaturas entre
los 16 a 20 arados centiarados, vy una humadad relativa
entre BB a 85 % desarrollando bien hasta los dos mil
m2tres de altura.

E1 cultivo soporta bien los sueles ligeros y medios,
aunque praefiere los areno-calcéareos, sueltos, poco
profundos v PH alcalinocs. Estos reguerimientos son de
caracter genérico v no limitatives. S bisn es légico
supongr que sobre terreno agricola la tuna debe prosperar
mucho mejor gue =n su ambiente xerdfilo, debe procurdrsels
un suelo donde Ta agricultura tradicional deje de szer
rentable. En terrenos himedos o de poca permeabilidad no
prospera.

Cesde =21 punte de vista del modelc propuesto se
plantea &1 aprovechamiento de suelos marginales, en este
caso los semiaridos subtropicales, de pendientes no muy
pronunciadas pero de escaso valor agricola, entre los que
deben buscarse preferentemente quebradas abrigadas vy de
es5casa pendiente. En estos casos se requiere como minimo
una precipitacién anual de 400 mm, © en todo caso,
combinar con riegoz complementarios, pues si bien es
cierto que la tuna necesita poca agua para su desarrollo,
a5 fimportante gque éste elemento no falte =n su debida
oportunidad puss 1 cultivo puede fracasar.

En las zonas tuneras por axcelencia, y dends la actividad
se realiza sin risgo, es nacesaria una precipitacién anual
media de mas de 4LOO0 mm y no superior a 800 mm. En este
sentido, los valles JTnterandinos de clima seco y céalido
constituyen un habitat éptimo para 1 cultivo.

Al mismo tiempoe resulta conveniente 1a puesta en
produccidén de zonas donds no sz produzcan fuertes vientos.
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Favorece la produccidén de fruta una buena oscilacion
de temperatura del dia a 1a noche, en zonas de fuerte
amplitud térmica, a la par que elegir &reas de iJntensa
heliofania, que garanticen buena iluminaciédn durante el
dia.

La Jlluvia o los riegos deben ser muy moderados, ya
que cualquier exceso de humedad en 21 suelo hace daoc a la
planta v baja la produccidn de fruta.

2.5.2 Preparacidon del suelo.

Las labores vinculadas a la preparacién del suyelo en
este cultivo resultan més sencillas que las realizadas
para otros cultivoes agricelas. En primer lugar se procede
a desmalezar 2] terreno. E1 dzsmalezado puede realizarses a
mano o a magquina.,

A continuacidn se ara para desterronar y emparejar
2] terreno.

Finalmente, vy en el caso de los cultivos dque
utilizan risgo gravitacional se procede a realizar un
bordeado con el objeto de colocar las pencas en la parte
mé&s alta para evitar e1 contacto del agua con la panca.

FPara la implantacidén propiamente dicha se realiza un
huequeado, que se describe posteriormente,

2.5.3 Abonamisnto,

Como 1z plantacidén se realiza sobrs suelos arenosos
y pobres, se recomienda aplicar al terrenc de t & 1,5 Kg
de abono organico {guano de corral) por planta,
colocandolo desinfectadeo 2n 21 fondo del hovo donde se va
a asentar la pesnca, luego se cubre con 10 cm de tierra vy
posteriormente se la implanta.
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2.5.4 Epoca de plantacidn.

La época de la plantacidén estid condicionada por la
naturaleza del terreno donde se va a efetuar e] cultivo
{exparimental en este caso) y dependisndo de la
disponibilidad de aqua.

Para el caso de los cultivos bajo riego, se puede
iniciar la plantacién en cualquier época del afio; no asi
gn los cultivos de secano, donde 3¢ obtienen los mejores
resultados cuando sz realiza la siembra al comienzo de 1la
epoca de 1luvias y cuando la temperatura empieza a
incrementarse.
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Como durante 21 mes de Febrero de 1883 llovié &n tres
oportunidades {total 10 mm) se dispuso que se dejara de regar
por goteo durante los siguientes 20 dias del mes de Marzo ds
1993.

Las pencas que habian side plantadas en forma heorizontal
tuvieron un desarrollo menor en cuante al! ndmero de cladodios
{1-2 por planta).

c) E1 modelo testigqo a, praedic denominade "Vivsaro
Municipal de Anillaco" vy patrocinado por =1 Instituto Nacional
de Vitivinicultura, sito en l1a calle Mandoza entre Salta v
Jujuy, tiene riego gravitacional y 350 plantas de pencas. Las
mismas tienen un muy buen desarrolle con 3-4 cladedios por
planta.

Las plantas estaban sanas v ho fueron atacadas por ningdn
insecto ni hongo al momente da Tla racorrida de campeo realizada
gn Marzo de 1993,

Este predio nunca ha sido desmalezade v sin embargoe las
plantas tienen buen desarrollo pese a toda la competencia,
aungue el tamafo de sus pencas % menor al del resto de los
ENSAYOS 8N CUrso.

Este Tlote nunca ha sido regado, pero recibidé tres (3)
pracipitaciones bien distribuidas de aproximadaments 10 mm
cada una de ellas, en los 90 diaz de existencia del cultivo:
Ta primera de las precipitaciones 1a recibid a los 10 dias de
plantado, l¢ que sirvid para que las plantas tuviesen una
buena implantacidén inicial.
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2.5.5 Establecimiento de plantaciones de tuna.

Fara la siembra resulta necesario selsccionar y

praparar el tarreno antss de iniciar una explotacién
extensiva, es decir que éste reuna las condiciones de
clima vy edadficas requeridas para un buen desarrolle de 1la

variedad . implantarse, como fuera zspecificado

a
anteriormentsa.

La adicidn de abono orqaanico, tal Como Se
mencionara, facilita un répido anraizamiento d= la tuna.
Durante al primar aho @] abonamiento sara de
aproximadamente 1.5 Kg. de estidrcol por planta, vy para
los afios sucesivos podran emplearsse otros fertilizantes,
tales como N, P, K, &a partir de los tres afios, v =en
funcidén de los andlisis de suelos que se hagan v del
desarrollo que presente la planta. :

l.a propagacidn zexual ne as en 21 caso del cultivo
sxperimental tal como se lo propone, =21 método mas
recomendable va que si bien la gerninacidn ez rapida =1
desarrollo postasrior es Jlente y asta expuesto a leos
vientos v la ecurrencia de precipitaciones,

Es por 211l¢ que se wtiliza 1a forma vegetativa
ampleando 1as pencas o sus porciones, Esta forma 25 rapida
y efectiva por su crecimiento.

es sumament: importante para =1

ina buena semilla
futuro de l1a plantacién. Entre las condiciones que debe
tener wuwna buepz semilla, v respecto de las cuales se
obsarvaron en el maneje de la cosecha en los. cultivos
selaccionados #n &l axtranjero, se hatlan:

1. Deben procedar de plantas con mas de dos abos de
adad, duras o coriaceas {(cuanto mas viejas major).

2, Deben tener un espesol minimo de 0.9 ¢m a 1 cm.
v de 25 a 4% cm. de longitud v recolactadas entre
los meses de septiembre a noviembre.

3. Deben estar 1ibres de snfermedades v plagas.
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4, Deben estar constituidas por dos pencas o
cladodios,

5. El corte dado para sacar la semilia de 1a planta
madre debe ser neto, siendo recomendable dejar
cicatrizar las pencas, dejandolas orear bajo sombra,
hasta observar 1a cicatrizaeién total de tas
heridas.

Cuando se tratare de siembra, una vez preparado el
terreno v la semiltla, se sscogerd el disefic de siembra que
mis convenga. E1 distanciamiento e hard an forma de
hileras, pudiendo ser con 2 m entre planta v 4 m entre
SUPQos, con un total de 1250 plantas poi ha g o)
alternativamente, @& 3 m por 2 m entre planta, ‘1o que
resulta  en 1667 plantas por ha, de densidad Tinal,

prezfiriéndose esta dltima alternativa en terrencs de mayor
pendiznte relativa,

—

En Sfcilia las dltimas plantaciones sa
realizando a 6 metros entre hileras yv a 4 metro
plantas, éstas (0ltimas coleocadas an forma doble,

[ I
= 0
~+
=3 On
D

Determinado «1 disefo de siembra se procederd a
husquear hovos de 40 cm x 40 cm x 40 cm de profundidad,
donde se colocard la gemilla vya preparada, debiéndose
antarrar las tres cuartas partes de 1a penca o cladodio
inferior. Es una busna préactica, como va ssfalaramos,
colocar en 1 fondo del hovo alrededor de 1.5 Ka., de abono
organico, cubrir con tierra y luego sembrar la penca.

La siembra de las pencas se realiza plantandolas =2n
forma vertical o {inclinadas en un anaulo de 45 grados,
colocando las heridas cicatrizadas hacia abajo.

Otra forma de reatizar la plantacidn, =es apovyar
sobre 21 suelo las pencas enteras en forma horizontal, sin
enterrarlas vy sin que quede aire oantre el suvelo vy la
panca, Jlograndose de esa forma un buen enraizamientoi es
ideal para zona con mucho viento puss se logra un mayor
porcentaje de enrajizamiento.

En las plantaciones con riego, una vezr afectuada la

siembra, debes regarse inmediatamente., y d2 acusrdoe al tipo
de suelo, debe repetirse esta operacién a los 15 dias.
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2.5,.8 Manejo de la plantacion.

Las tunas necesitan de una ligera poda de formacién,
1a misma qgue se realiza en plantas mavores de dos afos,
consistente en eliminar las ramas mal orjentadas, a fin de
evitar 1 crecimiento excesivo.

22 deja una altura recomendada de 1.70 m para
facilitar v abaratar la cosecha. Esta tarea se realiza
preferentemente entre los meses de junio y julio. Esta
poda es importante porque dard la orientacion de palmeta,
haciendo respetar la calle; se realizard a los 18 meses
después de la siembra, aprovechéndose para obtener
semillas vegetativas.

Las podas sanitarias eliminan todas Tlas partes
dafiladas de las plantas, procediéndose Tuego a la quema de
asta fuente de infestacidn,

La poda de rscuperacidn se practica en plantaciones
de mads de tres afios v en plantaciones naturales. Ademds se
realizan periddicas podas de matenimiento ya con l1a planta
desarrollada.

También se efectlds 21 ralec del fruto para mejorar
el tamafo v la calidad. Generaimente se efectdsa 21 raleo
en pencas que tienen mas de doce frutos,

2.%5.7 Riegos.

Ya hemos mencionado que con posterioridad a s
siembra se realizard un riege de prendimiento, procurando
guz 21 agua no llegue a la base de la planta pues ézta es
muy susceptible a 1a humadad.

Los riegos periddicos, por su parte, pueden adoptar

formas diversas, en funcidén de la pendiente del terrano, v
del sistema de riege adoptado.
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La fTrecuencia de los risgos dependerd del tipo de
suelos, del clima vy del desarrollo del cultivo. En suelos
arencsos, como los seleccionados, realizaremos riegos
aproximadamente cada 21 dias; en suelos arcillosos, sin
embargo la frecuencia puede ser mayor, cada 40 dias,

teniendo las plantaciones jévenes mavor requerimiento de
humedad.

2.5.8 Control de plagas v enfermedades.
1} Las plagas mas c¢omunes que atacan a la tuna son:

el gusano perforador, cactoblastis sp.
mematodes.,

) mosca del mediterréneo, ceratitis capitata,
stendo 1a mas susceptible a esta plaga la
variedad de tuna blanca. Esta plaga causa dafio
a la fruta.

fv) Cochinilla {(Doctylopius coccus costa) que se

la aprovecha para extraer 21 colorants natural

{(carmin).

Bl BT
—ip —ty
—p

2) Enfermedades.

Ltas enfermedades que mas atacan a las tunas son:
a) La Roya: Causada por "Ascidium Sp". Se aconseia
gugmar €1 material infectado vy controlar con

espolvoreo de azufre,
b} Bacteriosis: Causada por bacterias varias que

dafian pencas v frutos.

c) Pudriciones: Causada por hongos del genero
Rhizopus. Es un dafio secundario que s&
observa en plantas que presantan hsridas.

3} Daho por péajaros.
Al encontrarse los frutos préximos a la maduracién,

constituyen un bocado muy atrayente para los
pajaros,
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2.5.,9 Fructificacidédn v cosecha.

La planta comiesnza a dar frutos comerciales a los
dos y tres aBos. La madurez del frutoc se inicia a los
cuatro meses del brote y se manifiesta por =21 cambio de
color, primerc de 1la pulpa vy Jluego del perjcarpio,
pudiendo ser aprovechado, en funcidén del manejo realizado
en el cultiveo, a veces, al segundo afloc de vida de 123
pltanta.

La cosecha se realiza en 10s meses de enero a abril,
preferentemente se realizard de mafiana, arrancando =1
frutc en la insercién.

Los antecedentes disponibles de cultivos comerciales
refieren rendimientos estabilizados aproximados de 12.500
Kg entre el 5° y =1 10° afio, de 22.500 Kg entre el 119 vy
el 159, y supesriores a 25.000 Kg a partir del aflo 18, en
funcidn deal distanciamiento propuesto para a
aprovechamiento del cultive en las éreas selecciconadas.

51 gse Jlegara a eliminar las flores al comisnzo de
la floracién (durante Tla anterior) viene 1a segunda
floracion a los 50 & 60 dias después, lograndose una
cosecha fuera da 1a época naormal, obteniéndose
ganeralmaente un precio muy superior al habitual.

Esto hay que realizarlo cuando Tlas plantas astan

bien desarrolladas v es mejor hacerlo alternadaments un
afo 89 v otro no, para svitar debilitarlas.
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2.5.11 Tipificacidén preltiminar.

81 bien la fructificacién se produce normalmente
entre el segundo vy el tercer affio, con el objeto de
proceder a realtizar una tipificacién preliminar de los
frutos obtenidos en el cultivo experimental, se enviaron a
ta Universidad de 3Santiago del Estero para su andlisis
organoléptico Jlos escasos frutos obtenidos fuera de época,
a los nueve meses de cultivo.

Los resultados del mencionado andlisis, que se
incluye en la pag. 44, son promisorios vya que los frutos
obtenidos presentan una buena relacidn de sélidos
solubles, escasas pepas vy una buena relacién pulpa -
cascara, aldn a pesar de tratarse de frutos fuera de época.
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De acuerdo a lo seoligitado por Ud.respecton u la-

Procedencia: nriginaltltalin-Sicilia

Cogechady cn: Anillaco-La Rioja

Fecha: Junio/03

ColortAmarillo~anaranjuada

(no entrg eobn las ewcalas de coloracifn conocidas-
en Argentina)

y61idou anlbhles: 13,290rix (Jimite inferior para-
comenzar la cosechu comercial)

Peso: 138 gr.{calibre bajo pnra comercializacifin)
Poso chlscarat 48,5 2 del peso total

Peso pulpn: 50,2 % " " "

Peso pepas: 2,22 " " "

n? de pepast 43 (ascasas)

‘Respecto a lag frutas analizadas se dehe tener en cuenta que 50N
.datos puntualee debemos disponer de miAs materlal y en época apro-,

‘plada,ya que esta fruta vino eatimulada de su
bien al prineiplo,peroe luego las temperekuran
tprompere,a pesar de ello,los Bolidos solubles
‘gondiclones,tieng pocos pepas,es otro factor
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‘mportante e intere

"Es bueno en lo que respocta a la relacidnnpulpa-cAscurs que normal,

'mbnke e supetsda por la Gltime en un 10 %%,
_Reitern se necosituria mée frute y en temporada para poder-

‘¢brirobotur astos datos,

y /"./y o
Atantamente., // b o
tddth Ochoa de Cornelld
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STProf Adtunto CAt.Fruticultura
Refresente do Argentina ante la Red
internacional de la Tuna,
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2.5.12 Determinacién de rindes.,

i bien a la fecha de elaboracién del presente
Informe Final no se ha llegado a la cosecha y por tanto la
determinacidén de rindes no se puede materializar ya que,
como se habia expresado con anterioridad es poszible
esperar rendimientos comerciales recidén al segundo afo, e
estade actual del cultivo es satisfactorio tal como se
observa en el documento fotogréfico que se incluye en 1a
pag. 48,
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2.5.12 Empacamiento experimental.

Por las razones expuestas precedentemente no se
avanzd en el andlisis del packaging. 35in embargo, de las
recorridas de campo realizadas, se obtuvo dinformacién
respecto a la disponibilidad de camaras de frio vy
servicios de packaging en la zona como consecuencia de la
capacidad instalada ociosa para rl procesamiento de 1a uva
de mesa en la época de cosscha del higo de tuna.

2.5.13 Reunidén con productcres.

82 hicieron contactos preliminares con algunos
productores interesados en &1 cultivo especialmente con
aque2llos nuclzados &n la Asociacién de Jojoba Ricojana como
alternativa al cultive de la Jjojoba. Algunos de asos
productores han iniciado experiencia propias con pencas
cedidas por =sste Experto a fin de difundir &1 cultive vy
familiarizar a los productores de la regién con €1 manejo
de esta planta.
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