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Ffecto de los cambios en la fenologia

reproductiva del nogal

sobre la produccion

Andlisis de su repercusion en el cultivo para realizar un correcto disefio de la plantacion

N. Aleta, L. Abellé y M. Guardia.

Programa de Fruticultura IRTA.

La cambiante climatologia de la
zona mediterranea esta afec-
tando muy directamente a la fe-
nologia reproductiva de muchas
especies frutales, entre ellas el
nogal. La produccién actual de
nuez en Espafia recae en muy
pocas variedades. La eleccion
varietal ha estado estrecha-
mente ligada a las disponibili-
dades en los viveros y también
a los estandares de calidad de-
mandados por el mercado. Ac-
tualmente estan surgiendo du-
das sobre la capacidad adapta-
tiva a ciertas condiciones am-
bientales de algunas de las
variedades mas plantadas. Solo

laesmerada gestion de las plan- e MCE o e Sl e ——
taciones permitira paliar los o 2 .
efectos negativos de ciertos
eventos climaticos adversos so-
bre la capacidad productiva de

las variedades. Foto 1. La heterogeneidad en la brotacién de Chandler cuando le falta frio. Foto: IRTA
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== | nogal sigue siendo un frutal mi-
| noritario en Espafia y, pese a una
gran demanda del producto por
= SUS atributos saludables, el incre-
mento de la superficie cultivada ha sido
muy pausado, a un ritmo de unas 1.000
hectareas anuales desde 2015. Actual-
mente, segun el MAPA (2019) ocupa
unas 11.000 ha de las que un 70% estan
en plena produccién dando lugar a una
produccion estabilizada alrededor de las
15.000 t desde 2012. La superficie plan-
tada en la mitad sur de Espafia (Andalu-
cia, Extremadura, Castilla-La Mancha,
Comunidad Valenciana y Murcia) es de
mas de 7.000 ha y en ella se produce un
47% de la nuez espariola, mientras que
las 4.000 ha restantes producen el 53%.
Si bien es cierto que en la zona norte de
la peninsula las plantaciones regulares
son mas recientes, y quizas técnicamente
mas modernas, también lo es que las ne-
cesidades de la especie en clima y agua
pueden ser mas faciles de abastecer.
En cualquier especie, la buena gestién de
las parcelas es la clave del éxito de una
explotacion, siendo la primera premisa
para un buen manejo el conocer las pe-
culiaridades de la biologia reproductiva
del cultivo y tenerlas muy presentes en el
disefio de la plantacion.

Unrepaso alabiolog(a
reproductiva del nogal

J. regia tiene las inflorescencias femeni-
nas y masculinas separadas pero locali-
zadas en el mismo arbol, es una especie
monoica. La polinizacién es anemdfila es-
tricta, ademas las variedades utilizadas en
las plantaciones del sur de Europa no
muestran en ningun caso apomixia (fecu-
ndacion sin polen). La especie es autofér-
til, 0 sea que no existen barreras ni bio-
quimicas ni genéticas que impidan la ger-
minacion del polen de un &rbol sobre una
flor femenina de ese mismo arbol 0 geno-
tipo. Sin embargo, como en muchas es-

FIG. 1| Diagrama de floracion de las principales variedades cultivadas en
Espana incluyendo sus polinizadores habituales.
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Elaborado con datos de Mas Bové (Constanti-Tarragona), IRTA.

pecies arboreas, tiende a favorecer la po-
linizacién cruzada lo que logra difiriendo
en el tiempo la floracién masculina de la
femenina de un mismo genotipo para que
no se solapen, al menos completamente.
Es por lo tanto una especie dicogama.
Las variedades mas comunes en las plan-
taciones espanolas suelen mostrar antes
las flores masculinas que las femeninas,
es decir, suelen ser marcadamente andré-
ginas. En la figura 1 se resume la fenolo-
gia de brotacion y floral de las principales
variedades existentes en las plantaciones
de la Peninsula Ibérica.

Las flores femeninas aparecen en el ex-
tremo del brote del afo, cuyas yemas se
habrén diferenciado en florales o vegetati-
vas el verano anterior, aunque este deter-
minismo no es visible hasta que aparecen
los rudimentos florales en la primavera si-
guiente. En cambio, el amento masculino,
€s0s pequefos conos localizados en los
ramos del afo anterior, es conspicuo a
las pocas semanas de su diferenciacion,
a finales de la esa primavera. La induc-
cion y posterior diferenciacion floral coinci-
den en el tiempo con el méximo esfuerzo
vegetativo (crecimiento) y reproductivo
(floracién y cuajado del fruto) del arbol.

La aparicion de flores femeninas a tem-
prana edad ha sido uno de los grandes
logros de la seleccién varietal de los ulti-
mos 30 afos. Actualmente, las principa-
les variedades cultivadas tienen presen-
cia evidente de flores femeninas en su
segundo periodo vegetativo y a partir del
tercero suele merecer recolectar el fruto;
se ha logrado reducir de tres a cuatro
anos el periodo improductivo de las plan-
taciones tradicionales. Sin embargo, los
logros en la seleccion de polinizadores no
han sido tan espectaculares, aunque
hayan supuesto un avance de hasta tres
anos en la aparicion de amentos. En el
cuadro | se resumen las caracteristicas
de las variedades en su faceta poliniza-
dora, cualquier variedad tiene una actua-
cién, mas o menos destacada, como poli-
nizador en una plantacion.

Dificultades en la eleccion
varietal

La eleccion varietal en Espafia, ademas
de a las existencias en los viveros, ha
estado condicionada a las exigencias del
mercado sobre la homogeneizacion de la
calidad del producto, asi el estandar de
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CUADRO |. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES EN SU ACTUACION COMO POLINIZADORES.

Nombre Presencia de Tipo de Homogamia % Polinizadores Observaciones
amentos dicogamia (overlap) adecuados
Chandler! Media Protandria 30 Femette y Franquette Presencia efectiva de amentos precoz (<4 afios).
(0 Meylannaise) Sensible a bacteriosis (Xanthomnas arboricola pv. juglandis)
Femette? Alta Protandria 47 Meylannaise o Franquette Presencia efectiva de amentos muy precoz (<3 afios).
Poco sensible a bacteriosis (Xanthomnas arboricola pv. juglandis) y muy poco a antracnosis
(Gnomonia leptosyla).
Fernor' Baja Protandria 37 Franquette y Ronde de Montignac Muy sensible a bacteriosis (Xanthomnas arboricola pv. juglandis)
Franquette! Alta Protandria 69 Meylannaise y Ronde de Montignac Presencia efectiva de amentos tardia, no antes de 6-7 afios. En fase adulta poca necesidad de polinizadores.
Howard' Media a baja Protandria 17 Chandler, Ferette Presencia efectiva de amentos media (>4 afios).
(+ Franquette 0 Meylannaise) Para mantener su productividad el control de la polinizacién es muy importante.
Meylannaise?>  Media a alta Protoginia** 65 No precisa Presencia efectiva de amentos tardia (7-8 afios) y corto pero intenso periodo de emision de polen.
Sensibilidad media a bacteriosis (Xanthomnas arboricola pv. juglandis)
Serr! Muy alta Protandria 43 Chandler Presencia efectiva de amentos media (>4 afios). Gran cantidad a partir de los 6-7 afios.
(y Howard) El exceso de polen causa PFA (Pistillate Flower Absission). No dejar envejecer prematuramente.
Reservorio de polen para su uso en polinizacion artificial.
Ronde Media* Protoginia 81 No precisa Precocidad en produccion de amentos para una variedad tardia (4-5 afios), rapidamente alcanza una

de Montignac?

elevada intensidad. Poco susceptible a bacteriosis (Xanthomnas arboricola pv. juglandis)

Resultados de las ohservaciones de 30 aiios en las colecciones de nogal de Mas Bové (Constanti-Tarragona) - IRTA.

! base en las i fiolas. 2 Vari

*En las condiciones de Constantf (IRTA-Mas Bové) no presenta una intensidad elevada de amentos, segin descripciones francesas similar a ‘Serr. **En las condiciones de Constantf (IRTA-Mas Bové) no presenta tanta homogamia como la descrita en Francia.

calidad se establece en una nuez de gran
calibre y grano muy claro. Se estima que
en los ultimos diez afios mas del 80% de
la superficie de nueva plantacion es de
Chandler, variedad que se cifie a estas
condiciones comerciales. Sin embargo, la
expansion de otras variedades, ligada a
la necesidad de escalonar la maduracion,
estd empezando. Este cambio va a ser
lento por la rigidez varietal de la produc-
cién de nuez (no es una especie que se
pueda reinjertar facilmente) y ademas por
ir necesariamente ligada a un cambio en
el paradigma de la actual calidad de la
nuez.

En muchas de las plantaciones de nogal
de reciente implantacion, los técnicos han
tratado de elegir polinizadores que
cubran ampliamente el periodo de la flo-
racion de la variedad base. Sin embargo,
a menudo no se dispone de informacion
adaptativa local de los genotipos poten-
cialmente apropiados, o simplemente los
viveros no injertan el material concreto
que se precisaria. En muchos casos, la
restriccion proviene de que algunas varie-
dades no estan en el Registro de
Variedades Comerciales o Protegidas
(RVC/RVP) nacional o europeo, lo que
impide su comercializacion. El resultado
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es que todavia es habitual observar en
las nuevas plantaciones variedades poco
apropiadas para esa zona, pocos polini-
zadores, 0 que se han plantado en varios
afnos, o mal distribuidos.

La fenologia floral de una especie es un
cardcter puramente adaptativo. La varia-
da e imprevisible climatologia a la que
estamos, y vamos a estar, sometidos,
con repentinos periodos de calory
sequia, o de frio fuera de época, o de lar-
gos periodos de lluvia, o de inviernos
demasiado cdlidos, etc., marca la res-
puesta reproductiva de la variedad y por
lo tanto incide directamente sobre su
capacidad productiva. En estas condicio-
nes no bastara considerar las tedricas
coincidencias de floracion entre la varie-
dad base y sus polinizadores para elegir
las mejores combinaciones. En los Ulti-
mos afos, incluso en plantaciones bien
disefadas en su momento, se observan
comportamientos fenoldgicos dispares en
un mismo &rbol/variedad tanto en brota-
cion como en floracion, acortamiento en
el periodo de la maduracién de los amen-
tos, una mayor dicogamia, retrasos en
brotacidn y floracién femenina, etc., feno-
menos que de por si causardn merma en
la capacidad productiva del nogal.

La eleccion del genotipo/s a plantar se
torna complicada al planificar una nueva
plantacion y supone un reto importante
cuando no se dispone de la informacion
suficiente sobre el comportamiento varie-
tal en las condiciones deseadas. Ade-
mas, el nogal es una especie de largo
recorrido productivo; plantaciones de mas
de 25 afos se hallan en plena produccién
con una apropiada gestion, por lo tanto, a
las dificultades generadas por la inestabi-
lidad climatica se debe sumar la necesi-
dad de pensar en clave “largo plazo” en
este cultivo. Una precoz entrada en pro-
duccion permite obviamente acortar los
iniciales afnos menos fructiferos, pero
hipotecar el futuro de la plantacion contra
las ganancias hasta los 6-8 afios, con
gestiones estresantes para los érboles, o
las excesivas prisas por plantar puede
resultar muy oneroso para la futura plan-
tacion.

Eventos climaticos que afectan a
la fenolog(a floral

Las heladas repentinas de primavera
Las afecciones por heladas tardias, poste-
riores al 15 de abril, han sido recurrentes
en los Ultimos cinco afios en amplias zo-



nas de Espafia donde no eran habituales
estos descensos de temperaturas; en mu-
chos casos la variedad Chandler se ha
visto afectada. La pérdida del brote termi-
nal por helada incluso en variedades de
brotacién lateral, como Chandler o Ho-
ward por ejemplo, supone una merma cla-
ra en la produccidn, tanto mas si también
se han helado los amentos; las flores
masculinas son mas susceptibles a las
heladas que el brote del afio. Nos hallare-
mos irremediablemente ante una menor
presencia de flores femeninas pero este
problema se agravara si ademas se con-
vierte en un problema de falta de poliniza-
cion de las flores femeninas mas tardias.

Lluvias continuadas

No es ninguna novedad que las lluvias de
primavera y la excesiva humedad am-
biental mantienen un entorno excelente
para la proliferacion de enfermedades,
especialmente si van acompanadas de
altas temperaturas. Esta situacion, provo-
ca un incremento en el nimero de aplica-
ciones de productos fitosanitarios, pero
ademads conduce a una muy mala polini-
zacion; el polen se dispersa con mayores
dificultades en ambiente humedo y los
amentos empapados acaban despren-
diéndose por exceso de peso antes de
abrir sus sacos polinicos. Desde un punto
de vista meramente productivo esto crea
una situacién de mala polinizacién dificil
de solucionar.

Sequia en primavera-verano

En este caso las explotaciones gozaran
de una sanidad envidiable y sera el con-
trol del aporte hidrico el que marcara la
adecuada respuesta productiva. De me-
diados de marzo a mediados de julio se
deben cubrir bien las necesidades en
agua de los arboles.

Las horas frio
En algunas especies frutales las necesi-
dades en horas frio, horas que se acu-
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Las decisiones clave para
instalar una plantacion de
nogales giran en torno a:
tener agua suficiente para
el riego, que el suelo
tenga un buen drenaje,
que la eleccion varietal se
pueda ligar al periodo libre
de heladas de la zona y si
esta ultima dispondra de
suficientes horas frio.

mulan desde la parada vegetativa del
otofio-invierno hasta el inicio del nuevo
periodo vegetativo, son un claro factor li-
mitante para el desarrollo de los frutales
(Espada, 2010). En el nogal este ha sido
un aspecto conocido sotto voce, pero
poco considerado a la hora de tomar de-
cisiones en la planificacion de las nuevas
plantaciones, tanto mas al considerar que
las variedades californianas no tenian
estas limitaciones. Sin embargo, algunas
zonas de la Peninsula Ibérica adolecen
de falta de horas frio y segun las previsio-
nes climaticas para los préximos 30 afos
esta disminucion ira en aumento (Ro-
driguez et al. 2019).

Venimos repitiendo que no existe una in-
formacién contrastada sobre el comporta-
miento multiambiente en la Peninsula
Ibérica de las distintas variedades de no-
gal, pero se sabe que algunas variedades
para vegetar y producir correctamente
precisan menos horas frio que otras, por
ejemplo Serr menos que Chandler y esta
ultima menos que Franquette. En las con-
diciones de Mas Bové (Tarragona) se
han observado cambios fenoldgicos des-
tacables, considerando los datos de méas
de 30 afios, en las variedades con mas
necesidades en frio como Franquette,

Ronde de Montignac, Fernor o
Meylannaise, estudiando la respuesta en
un amplio rango de acumulacion de frio,
entre 550 h hasta 1.300 h. Asi se han
visto cambios significativos sobre todo en
el alargamiento de la floracion femenina
en los periodos con menos horas frio. La
variedad Chandler, en estas mismas con-
diciones, se ha visto afectada en afos
puntuales. Segun estudios recientes se le
atribuyen unas necesidades minimas de
950 h de frio (Hassankhak et al., 2017)
que en Mas Bové no se han satisfecho
en mas de un tercio de los afios conside-
rados en el periodo de estudio 1988-
2019. Su comportamiento en esos afos
ha tendido a parecerse al de las varieda-
des francesas. En cambio, las variedades
Serr y Howard mostraron un comporta-
miento mucho mas estable durante ese
mismo periodo, menos afectado por los
cambios en horas de frio.

Estos desarreglos fenoldgicos, especial-
mente el alargamiento del periodo de
brotacion y de la floracién femenina, se
han detectado también en explotaciones
de zonas célidas de la Peninsula Ibérica,
de manera que parecen atribuibles a la
falta de horas frio. Esta situacion, ade-
mas de provocar heterogeneidad en el
tamafo del fruto en un mismo arbol (foto
1), conlleva importantes dificultades para
cubrir correctamente con el polen de la
propia explotacién estos periodos tan lar-
gos de floracién femenina, sin olvidar que
también dificultara la aplicacion en los
momentos oportunos de los tratamientos
fitosanitarios. No existe un amplio elenco
varietal de polinizadores donde elegir, si
bien, con los datos disponibles, la flora-
cién masculina no parece verse tan afec-
tada como la femenina por la menor can-
tidad de horas frio.

cComo actuar?

Las plantaciones de nogal se han instala-
do, y siguen instalandose, de manera dis-



persa por la Peninsula Ibérica. Por lo tan-
to, a la hora de implantar el cultivo, los
técnicos estudiaran la climatologia de la
zona para hacer una eleccion varietal co-
rrecta. Las decisiones clave para instalar
una plantacion de nogales giran en torno
a tres puntos: a) tener agua suficiente
para el riego; b) que el suelo tenga un
buen drenaje; y ¢) que la eleccion varietal
se pueda ligar al periodo libre de heladas
de la zona. Actualmente, hay que afiadir
una cuarta: d) ¢la zona dispone y dispon-
dra en los proximos 30 afios de suficien-
tes horas frio?

Tanto para las nuevas plantaciones como
para las ya existentes, la tecnologia que
se aplique en la gestion ha de permitir
convivir con las potenciales problematicas
que vayan presentandose.

Prevenir con un buen disefio de la
plantacion

Pocas acciones innovadoras se pueden
aplicar, pero elegir bien las variedades
para la zona teniendo en consideracion
tanto su brotacién como las necesidades
en frio o establecer una buena distribu-
cién de los polinizadores en la parcela
son medidas imprescindibles. A modo
orientativo, las necesidades de frio de las
principales variedades cultivadas como
base de las explotaciones espafiolas, or-
denadas de menos a mas, son Serr (>500
h), Howard (>800 h), Chandler (>900 h) y
Fernor (>1.200 h). Por otro lado, en mu-
chos articulos se repite que los poliniza-
dores se colocaran en hileras perpendicu-
lares al viento dominante, en las zonas al-
tas de las parcelas, maximo cada 100 my
que supongan un 2-3% de la variedad
base; sin embargo, curiosamente, en muy
pocas plantaciones se cumple.

Los polinizadores deben plantarse al
mismo tiempo que el resto de la planta-
cién, ser siempre injertados (nunca pro-
ducidos in vitro) y se debe exigir su iden-
tificacion a los viveristas para disefar
mejor su distribucién. De comun, a una
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Foto 2. Aplicacién artificial de polen en plantaciones de nogal: (A) polen de nogal seco para conservar,

(B) aplicacion del polen desde un tractor y (C) aplicacion del polen desde un dron. Fotos cedidas por

www.alltitud.es

variedad se le asignan un minimo de dos
polinizadores, dos tercios para cubrir la
primera floracion y un tercio mas para las
flores mas tardias. En esta eleccion no
se debe olvidar el periodo de produccion
de polen de la misma variedad base,
cuyo aporte en polen no suele ser des-
defable, y en algunos casos hasta sufi-
ciente (cuadro I). La adecuada distribu-
cién de las variedades en la explotacion
es el primer paso para el buen funciona-
miento de la plantacién.

Es muy aconsejable disponer de un re-
servorio de polinizadores tardios en las
plantaciones a los que poder recurrir en
caso de perderse los amentos por hela-
das o lluvias puntuales y asi dar una
oportunidad a las flores femeninas que
puedan quedar dispersando artificialmen-
te polen extra en las parcelas. Sin embar-
go, cuando los eventos climaticos son re-
currentes se debera disponer de varieda-
des productoras de polen de distintas es-
taciones donde se puedan recoger perio-
dicamente amentos y extraer el polen
para su secado y conservacion en frio y
asi disponer de él en cualquier momento
de la campana.

También es importante considerar que el
periodo de brotacion de los patrones
puede influir sobre el de la variedad que
se injerta sobre ellos. Los patrones clona-
les o las variedades producidas in vitro
homogeneizaran el potencial desborre de
la parcela.

Ante previsibles situaciones de estrés cli-
matico sdlo se intensificara la plantacion,
acortando marcos, si el soporte hidrico
esta garantizado y las condiciones edafi-
cas no son limitantes para el nogal.

Ayudar con medidas de gestion
Mejorar la produccién de polen reducien-
do al minimo las podas en los arboles po-
linizadores, especialmente en el periodo
de formacion de la plantacién. Con esta
medida se provoca el envejecimiento ve-
getativo y se aumenta la presencia rapida
de ramos cortos cuyas yemas laterales
suelen diferenciarse como inflorescencias
masculinas.

La extraccion del polen y su conservacion
es muy sencilla y su posterior dispersion
mecdnica tampoco resulta técnicamente
complicada. Sin embargo, el conocer la
adecuada dilucién del polen y las cantida-
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Foto 3. Estadios florales criticos para observar en las plantaciones: (A) Flor femenina. Estadio F;. (B) Fruto
cuajado. Estadio G. (C) Amento. Estadio F,. (D) Amento en el suelo. Estadio H,. Fotos: IRTA.

des a aplicar por hectdrea requiere un
desarrollo técnico especifico, no asequi-
ble a todos los productores. Un exceso
de carga de polen provoca aborto floral y
algunas variedades como Serr son mas
sensibles a ello. En muchos casos encar-
gar al menos la aplicacion en parcela a
una empresa especializada suele resultar
mas eficiente (foto 2).

Para aplicar el polen en el momento
oportuno se debera controlar una o dos
veces por semana la evolucion de la flo-
racién en la explotacion. Se elegiran ar-
boles representativos de la variedad
base de los que se anotaran las fechas
de receptividad femenina, desde la apari-
cién de F;; hasta cuando el cuajado ya
sea mayoritario (Gj) (foto 3). En los poli-
nizadores de cada variedad base se
seguira esencialmente la evolucion de
los amentos (inicio F,, a mayoritario H,)
(foto 3). En ambos casos se anotara
para cada fecha el estadio floral mas
atrasado, el mayoritario y el mas avanza-
do. Con esta informacion se podran
tomar decisiones objetivas y detectar los
momentos en los que las flores femeni-
nas no pueden ser polinizadas por falta
de polen en la parcela y se deba recurrir
a la polinizacién artificial con el polen
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conservado. El conocimiento de la feno-
logia a tiempo real de las parcelas es
especialmente decisivo los afos en los
que se producen heladas o0 muchas llu-
vias. En estos casos se deberan aprove-
char las ventanas que la climatologia
ofrezca para contrarrestar los efectos
perniciosos del clima sobre la produc-
cién, con la unica arma de la que se dis-
pone: la aplicacion artificial de polen
suplementario mientras haya flores feme-
ninas receptivas en las parcelas.
Ademas, un adecuado seguimiento feno-
l6gico de la plantacién ayudara a aplicar
los tratamientos fitosanitarios en los mo-
mentos oportunos, aspecto imprescindi-
ble para su eficacia en el periodo de flo-
racion.

Controlar las horas de frio que se estan
acumulando ese afio en la explotacion,
con el método mas apropiado para cada
zona, en relacién con afos anteriores
permite saber a qué atenerse de antema-
no. Ante la duda de que estas vayan a
ser escasas es aconsejable tratar de for-
zar la ramificacion aplicando productos
bioestimulantes de la brotacién que exis-
ten en el mercado.

Si no se ha recargado el suelo con las
lluvias de invierno regar antes de la brota-

cién para simularlas. Un suelo excesiva-
mente seco no favorece la actividad de
las raices que se inicia mas de un mes
antes de la brotacion y supone iniciar la
campafa en modo estrés. El aporte hidri-
co durante el periodo vegetativo debe es-
tar ligado al clima (evapotranspiracion),
pero también al potencial hidrico de las
hojas que debemos tratar de mantener a
modo orientativo entre -4 y -6 bares, per-
mitiendo sdlo que sea menor en los peri-
odos en los que las temperaturas son
muy elevadas y/o las humedades relati-
vas muy bajas. Regar segun este para-
metro supone disponer de una camara
de presion y conocer bien su uso, pero la
informacion que aportara sera una foto-
grafia muy real de las distintas zonas de
la plantacion.

Actualmente, se dispone de previsiones
climaticas cada vez mas fiables que uni-
das a un seguimiento de la evolucién
fenoldgica a pie de parcela pueden ayu-
dar a realizar una correcta gestion que
llegue a contrarrestar, al menos en parte,
los efectos negativos sobre la produccion
de muchas de las eventualidades climati-
cas.
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