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PROLOGO

“Tecnologia de Produccién en Nogal Pecanero” es una
publicacion que integra la tecnologia de manejo para este frutal,
derivada de los resultados de investigacion que sobre el cultivo ha
generado el Campo Experimental de la Laguna. Incluye también
experiencias de otras partes del mundo, las cuales se han adecuado
a las condiciones ambientales de la Region Lagunera.

Ante la necesidad de incrementar la produccién y rentabilidad
sostenida del nogal, asi como aumentar la superficie sembrada con
este cultivo, la presente obra constituye un instrumento de apoyo
técnico para los productores, maestros, asesores técnicos,
estudiantes y para todas aquéllas personas involucradas en esta
actividad.

Estas paginas resumen el esfuerzo que durante cerca de tres
décadas ha desarrollado el equipo de investigadores del Campo
Experimental en el Cultivo del Nogal.

En esta publicacién el lector encontrara informacion con la cual
podra normar su criterio para establecer una huerta y manejarla
adecuadamente. También podrd obtener respuesta alos mas variados
problemas con los cuales se puede enfrentar en el proceso de
produccion.

Compete ahora al lector utilizar la informacion correcta y
oportuna para alcanzar el potencial productivo de esta especie
vegetal.

Por ultimo, se hace un reconocimiento a los que participaron

enlaelaboracion deltrabajoy se agradece atodas aquellas personas
gue con sus comentarios y sugerencias permitieron enriquecerlo.

Dr. Arturo D. Tijerina Chavez



ASPECTOS GENERALES DEL NOGAL PECANERO

Ma. del Consuelo MEDINA MORALES
Pedro CANO RIOS

ORIGEN

La nuez pecanera es originaria del norte de México y
sureste de los Estados Unidos de América. Los colonizadores
espanoles llamaron “Nogal” al arbol pecanero y a su fruto la
“‘pecana” le llamaron “nuez”. El nombre de pecana o pecanera
es derivado del vocabloindigena Algonquin que le daelnombre
de “Pakan” que significa nueces tan duras que requieren una
piedra para quebrarlas (6). Por miles de afios, la nuez fue una
delas principales fuentes de alimento paralos indios americanos
(23). Enla actualidad el nogal es cultivado en la parte sur de los
Estados Unidos y el norte de la Republica Mexicana (11, 18)

Por su clasificacion botanica pertenece a la familia:
juglandaceae y su nombre cientifico es: Carya illinoensis Koch
(6, 13, 14).

PAISES PRODUCTORES

Existen varios paises productores de nuez, de los cuales
Estados Unidos de América ocupa el primer lugar con una
produccion de 113 mil toneladas, que representa al 78.6% de
la cosecha. México ocupa el segundo lugarcon 28,274 toneladas
que equivale al 19.6%; Australia, Israel y Sudafrica producen
1.8% (11,13).

Tecnologia de Produccién en Nogal Pecanero 1



SU CULTIVO EN MEXICO

La primera plantacion del nogal pecanero se establecio en
el estado de Nuevo Ledn en el afo de 1904 (6). La Comision
Nacional de Fruticultura, reporté en 1980 la existencia de 48 mil
hectareas plantadas de nogal, de las cuales aproximadamente
10 mil correspondian a nogales nativos y criollos. Para 1996,
habia 59,695 hectareas de nogal pecanero plantadas en México,
de las cuales 34,495 eran del estado de Chihuahua; que
representa el 58% de la superficie nacional; 12,500 de Coahuila,
6,200 de Nuevo Ledn, 3,300 de Durango y 3,200 de Sonora,
aproximadamente (22). Para 1999, Chihuahua tenia 35,135
hectareas (22); por lo tanto son un total de 60,335 hectareas de
nogal plantadas en México. En menorimportancia en superficie
de nogal estan Hidalgo, San Luis Potosi, Aguascalientes,
Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Baja California Norte, Puebla,
Querétaro, Sinaloa, Tamaulipas y Zacatecas.

SU CULTIVO EN LA LAGUNA

Las primeras plantaciones del nogal enla Regién Lagunera
se establecieronen elafiode 1948. Las variedades introducidas
fueron: Western, Wichita, Burkett, San Saba Improved, Stuart,
Barton y Mahan, predominando Western y Wichita.
Actualmente, el nogal ocupa uno de los primeros lugares en
importancia dentro de los frutales cultivados. En 1979, una
encuesta realizada en 300 huertas (90% del total) revel6 que
existian 3,579 hectareas; de las cuales 1,325 estaban en
produccion y 2,254 en desarrollo (19). El 27% de nogales en
produccion se estaba rehabilitando con injerto de copa para
cambio de variedad. La edad de los arboles era: de 1 a 2 afios
el 16% ; de 3 a6 afos el 35% ; de 7 a 10 el 19%; de 10 afios o
mas, 30% (19).

En 1997, la superficie de nogal en produccién en la Regidn
Lagunera, era de 4,668 hectareas, de las cuales 1,823 eran
ejidales y 2,845 de la pequena propiedad. La distribucién por



municipios se presenta en el Cuadro 1 (5). En 1997, se
reportaron 1537 hectareas de nogal en desarrollo (5), que
sumadas a las 4903 en produccion en 1999 (4), son un total de
6440 hectareas de nogal pecanero en la Region. En 18 afos
(1982-1999) la superficie de nogal en produccién se ha
triplicado ya que aumentd de 1648 a 4903 hectareas y la
produccion total de nuez se incremento 2.5 veces; sin embargo
elrendimiento promedio por hectarea ha sidode 0.95toneladas,
con un minimo de 0.64 y un maximo de 1.22 Ton/ha (2, 3, 4,20)
(Cuadro 2).

Cuadro 1. Superficie de nogal pecanero en produccién en la
Regién Lagunera en 1997. CELALA. CIRNOC.

INIFAP. (5).
Superficie (Ha)

Municipio Ejido P. Propiedad Total
Lerdo 69 441 510
Gomez Palacio 82 391 473
Mapimi 5 5

Nazas 386 177 563
Rodeo 142 68 210
Tlahualilo 20 32 52

Simén Bolivar 13 13

Suma Durango 712 1114 1826
Matamoros 328 404 732
San Pedro 116 601 717
Torredn 137 439 576
Viesca 415 35 450
Fco. I. Madero 115 252 367
Suma Coahuila 1111 1731 2842
Region Lagunera 1823 2845 4668
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Cuadro 2. Superficie y produccion de nogal pecanero en la
Region Lagunera durante 18 afios. CELALA.
CIRNOC. INIFAP. (1982-1999) (2, 3, 4).

Ano Superficie | Produccion Ton/ha
(ha) (ton)
1982 1648 1716 1.04
1983 1961 2063 1.05
1984 2760 2980 1.07
1985 3016 2457 0.81
1986 3461 2218 0.64
1987 3168 2355 0.74
1988 3378 2626 0.78
1989 3712 2446 0.66
1990 3779 4430 1.17
1991 3340 4093 1.22
1992 3988 4759 1.19
1993 3772 3377 0.89
1994 4244 4378 1.03
1995 4385 3145 0.71
1996 4474 4544 1.01
1997 4557 4694 1.03
1998 4513 5154 1.14
1999 4903 4247 0.87




REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El desarrollo del nogal es influido por la temperatura, la
humedad relativa las precipitaciones pluviales y otros factores
que prevalecen en una determinada region (6).

Periodo libre de heladas

El nogal requiere una estacion de crecimiento minima de
210 dias libres de heladas y preferentemente 240 a 280 dias
(13,25). EnlaRegién Lagunera, en un periodo de 46 afos (1956
al 2001) se presentd un promedio de 275.4 dias libres de
heladas, siendo 1980 el mas corto con 218 y 1988 el mas largo
con 327 (Cuadro 3) (8). En la Regién Lagunera, la fecha de
brotacion del nogal ocurre generalmente durante la tercera
semana de marzo; por lo cual es importante conocer cuando
ocurre la ultima helada, ya que de ello depende obtener una
optima produccion.

En los 46 anos de registro de heladas (Cuadro 3) s6lo en
siete afos han ocurrido heladas después del 20 de marzo. Lo
anterior significa que existe una probabilidad del 19% de sufrir
dafio por heladas. Es decir, de cada 10 afos soélo en dos de
ellos existe la probabilidad de que se presenten danos por
heladas en la brotacion.

Temperatura.

Los nogales se comportan adecuadamente donde la
temperatura media en verano es de 25° a 30°C, sin variacion
amplia entre el dia y la noche (6), con un promedio de 26.7 °C
(19). Ademas para los meses mas frios requiere una media
entre 7.2°y 12.3°C (19). Los meses mas calientes en la Region
Lagunera son: mayo, junio, julio y agosto con una temperatura
media mensual que fluctua entre 25.3°y 26.7°C; y los mas frios
son: diciembre, enero y febrero con fluctuaciones de 13.0° a
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Cuadro 3. Fecha de primera y ultima helada, temperatura y
numero de dias libres de heladas. CELALA-
CIRNOC-INIFAP. 2002.

ANO ULTIMA HELADA PRIMERA HELADA DIAS LIBRES DE

FECHA T °C’ FECHA T °C HELADAS
1956* Mar. 8 -2.5 Nov. 12 -5.0 248
1957 Mar. 27 -0.5 Nov. 24 -6.5 241
1958 Mar. 4 -0.5 Dic. 15 0.0 285
1959 Mar. 11 -0.5 Nov. 28 -4.5 261
1960 Abr. 4 -0.5 Dic. 2 0.0 241
1961 Feb. 26 -3.0 Nov. 16 -1.0 263
1962 Mar. 16 -2.5 Nov. 14 -1.0 242
1963 Mar. 6 -2.0 Dic. 22 -0.5 290
1964 Mar. 5 0.0 Dic. 6 -0.5 275
1965 Mar. 21 -2.0 Dic. 6 0.0 259
1966 Mar. 6 0.0 Oct. 27 0.0 243
1967 Mar. 3 -1.0 Dic. 11 -5.5 282
1968 Mar. 23 -2.0 Nov. 28 -3.0 249
1969 Mar. 18 -0.5 Nov. 20 -3.0 246
1970 Feb. 17 -0.5 Nov. 15 -2.0 271
1971 Mar. 4 -3.5 Dic. 6 -1.5 276
1972 Feb. 18 -1.0 Dic. 16 -0.5 301
1973 Feb. 15 -0.0 Nov. 21 -0.5 279
1974 Feb. 26 -0.0 Nov. 25 0.0 272
1975** Feb. 25 -2.0 Dic. 10 0.0 287
1976 Feb. 25 -2.5 Nov. 14 0.0 262
1977 Abr. 5 -1.0 Dic. 22 -1.5 260
1978 Feb. 22 -1.0 Dic. 5 0.0 285
1979 Mar. 8 0.0 Nov. 23 -5.0 259
1980 Abr. 14 -2.0 Nov. 19 -2.0 218
1981 Feb. 2 -1.0 Dic. 12 0.0 312
1982 Abr. 8 0.0 Dic. 4 0.0 239
1983 Feb. 22 -0.5 Nov. 24 0.0 274
1984 Feb. 28 -2.0 Nov. 28 -1.0 213
1985 Feb. 3 -1.0 Dic. 16 -1.5 315
1986 Ene. 24 0.0 Nov. 28 -1.5 304
1987 Feb. 28 0.0 Dic. 4 -0.8 278
1988 Feb. 21 -2.0 Ene. 14 -1.5 327
1989 Mar. 8 0.0 Dic. 9 0.0 275
1990 Feb. 24 0.0 Dic. 5 -0.8 283
1991 Feb. 23 -1.0 Nov. 21 -1.0 259
1992 Ene. 15 0.0 Nov. 27 -5.0 315
1993 Ene. 21 -0.5 Dic. 26 -1.0 339
1994 Feb. 3 -1.0 Dic. 29 -1.0 329
1995 Feb. 2 -1.0 Dic. 20 -1.0 321
1996 Mar. 11 -2.0 Nov. 25 -1.0 259
1997 Ene. 29 -0.5 Nov. 30 -1.5 305
1998 Mar. 9 0.0 Dic. 9 -1.0 275
1999 Feb. 13 0.0 Nov.26 -2.0 264
2000 Feb. 5 -1.5 Nov.25 -0.5 293
2001 Feb. 6 -0.5 Nov. 29 -1.0 296
Media = -1.0 -1.4 275.4
Desv. Std.= 1.0 1.7 28.8
M. Extrema = Mar 4/71 -3.5 Nov. 24/57 -6.5

". Temperatura en grados centigrados.
* Fuente: 1956-1974. Estacion Meteoroldgica. Cd. Lerdo Dgo. SARH.
** Fuente: 1975-2001. Estacion Meteorolégica CAELALA.



15.5°C (Cuadro 4) (8), razoén por la cual el cultivo del nogal tiene
buenas probabilidades para su desarrollo y produccion.

Cuadro 4. Temperatura maxima, minima y media registrada
durante el periodo de 1941 a 1991*. CELALA-CIRNOC-INIFAP,
1993

Temperatura °C
Mes Maxima Minima Media
Noviembre 249 8.0 16.4
Diciembre 21.6 5.7 13.6
Enero 214 4.7 13.0
Febrero 24.0 7.0 15.5
Promedio 23.0 6.4 14.7
Mayo 34.0 16.7 25.3
Junio 34.3 19.2 26.7
Julio 32.8 19.5 26.1
Agosto 32.6 19.0 25.8
Promedio 334 19.6 26.0

*1956-1975 Estacion Meteorologia Cd. Lerdo, Dgo. SARH

De abril a octubre el nogal requiere de un minimo de 4500
- 5000 unidades calor con punto critico de 10°C (25). La
completa maduracion del fruto depende de la suficiente
acumulacion de calor recibido por el arbol. Para el cultivar
Western, se requieren 4532+214 unidades calorificas,
considerando como punto critico 4.4°C (12).
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El nogal tiene un requerimiento de frio minimo de 400
horas con punto critico de 7.2°C (25). Sin embargo se ha
observado que se requieren de 400 -800 horas-frio para que el
nogal inicie su brotacion (13) dependiendo de la variedad;
Desirable y Mahan requieren 500 horas-frio y Stuart 600 (17).

Los arboles de nogal nativos de América del Norte tienen
un requerimiento medio de frio de menos de 500 horas con
diferencias entre variedades, Western y Wichita requieren 400
horas-frio (10)

En la Regién Lagunera, se acumulan 262 horas-frio con
punto critico de 7.2 °C, (promedio de 27 afos), con un minimo
de 89 y un maximo de 435 horas-frio (Figura 1) (8). La formula
utilizada para el célculo de las horas frio fue la de Da Mota
(1957) citado por (21), quién encontr6 que era la mas adecuada
para las zonas fruticolas de México. Solamente en 5 anos se
acumularon de 380 a 435 horas-frio. El promedio (de 25 afos)
de horas-frio acumulado por mes es de 12, 100, 213 y 262, en
noviembre, diciembre, eneroy febrero, respectivamente (Figura
2) (7). Lo anterior sugiere que en la Regién Lagunera se
acumulan menos horas-frio de las que se requieren para la
brotacién del nogal, sin embargo se ha reportado que algunas
variedades de nogal que tienen altos requerimientos de frio,
crecieron satisfactoriamente en areas donde la acumulacion de
frio fue minima, no se observé retraso en la dormancia y se
sugirio que los requerimientos de calor mas que los
requerimientos de frio regularon la brotacién del nogal (1).

Humedad Relativa.

Cuando la humedad relativa durante el periodo de
polinizacion es superior a 80% limita la polinizaciéon efectiva
debido a que las anteras no abren para liberar el polen; ademas
ésta promueve el desarrollo de enfermedades fungosas que
atacan al follaje (6). La humedad relativa alta causa la



germinacion de la nuez dentro del ruezno antes de cosecharla.
Cultivares con ruezno grueso son los mas susceptibles ya que
esta caracteristica impide su apertura.

450 A
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Figura
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1. Horas frio acumuladas durante los afios de 1976 al
2002. CELALA 2002
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Figura 2. Horas frio acumuladas por debajo de 7.2 °C, promedio

de 27 afos (1976-2002). CELALA, 2002.
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Granizo.

Este fendbmeno meteoroldgico puede destruir la cosecha
del afio por defoliacién parcial o total y/o reducir la produccién
del siguiente afio por el dafo ocasionado enlamadera productiva
del nogal.

VALOR NUTRITIVO DE LA NUEZ.

Los ingredientes constituyentes de la nuez revelan que es
un alimento nutritivo. Contiene aceite con un alto nivel de
insaturacién superior al de otros aceites vegetales (Cuadro 5)
(12).

varias semillas (6)

Aceite (%)
Semillas Saturado Insaturado
Nuez 3-7 93-97
Maiz 14 86
Cacahuate 18 82
Semilla de algoddn 30 70
Soya 14 86

Fuente: Gladden (1979)

Los aceites saturados provocan la formacion de colesterol
en la sangre. La almendra de la nuez es rica en aceite
polinsaturado, tiene menos hidrogeno en su molécula y es
metabolizado facilmente. Esta condicion permite que al consumir
aceite de nuez se prevenga el aumento de colesterol en la
sangre ayudando a evitar problemas del corazén . El contenido
de proteina de la nuez es bueno y por el alto nivel de aceite y
por su alto contenido en calorias es un alimento que proporciona
buena cantidad de energia (9)
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Los niveles de calcio en muchas dietas para adelgazar
son bajos, por lo que la reposicion de calcio con la nuez es
mayor que con la carne. El contenido de potasio y fésforo es
mas alto en la nuez que en la carne; por esta razén, fomentar
los niveles de potasio mediante el consumo de nuez puede ser
importante para personas que toman medicamentos que
causan en el organismo la pérdida de este nutriente. El hierro
es similaren carney nuez (8). Comparada con la carne, lanuez
tiene niveles mas altos de Vitaminas Ay B, (Tiamina). Aunque
la niacina (Vitamina B,) es mayor en la carne, los niveles de
Riboflavina (Vitamina B,) son casi los mismos (Cuadro 6) (12).

Cuadro 6. Comparacion nutritiva entre carne de res y almendra

de nuez (6).
Componente Contenido por cada 100 gramos
Carne Nuez
Humedad 44 8% 3.4 %
Calorias 428 687
Proteinas 13.6 % 9.2 %
Grasa 41.0 % 71.2 %
Carbohidratos 0 14.6 %
Fibra 0 2.3 %
Ceniza 0.6 % 1.6 %
Calcio 8 mg. 73 mg.
Fésforo 124 mg. 289 mg.
Hierro 2 mg. 2.4 mg.
Sodio 65 mg. trazas
Potasio 355 mg. 603 mg.
Vitamina A 80 Ul 130 UI
Tiamina B1 0.06 mg. 0.86 mg.
Riboflavina B2 0.12 mg. 0.13 mg.
Niacina 3.3 mg 0.9 mg.
Acido Ascérbico 2mg.
Vitamina E 15.50 mg

Fuente: Gladden (1979)
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Algunos nutricionistas han descubierto que 100 g de
almendra contienen 183 U.l. de Vitamina B, la cual interviene
en mas de 300 reacciones enzimaticas en el cuerpo humano
para elmetabolismo delas proteinas enlos musculos, incluyendo
al corazon. Deficiencias de Vitamina B, en la alimentacion
causan estado de retraso mental y endurecimiento de las
arterias (9).

Aunque la carne y el trigo son fuente rica de Vitamina B,
ésta es destruida cuando se somete a una alta temperatura
para cocinarse y como los mismos no pueden comerse sin
previo cocimiento, la pérdida de las vitaminas es inevitable. En
contraste, la almendra de la nuez se come sin cocinarse y
contiene vitaminas esenciales, minerales, proteinas, acidos
grasosy altos niveles de energia que hacen necesario incluirlas
en la alimentacion (Cuadro 6, 7) (9,12).

Cuadro 7. Contenido de calorias de varios productos

alimenticios.
Producto Calorias por |Producto Calorias por
kg kg
Manzano 638 Pescado 1,400
Durazno 561 Queso 1,450
Mora 627 Aves 1,700
Nuez 7447 Huevo 3,000

Fuente: CONAFRUT (1975)
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ESTABLECIMIENTO DE UNA HUERTA

Jesus G. ARREOLA AVILA
Angel LAGARDA MURRIETA

PREPARACION DEL TERRENO.

Elnogal requiere inversion por un largo periodo, porlo que
el productor debe considerar aspectos de suelo y clima entre
otros para tener una plantacién sustentable (11). Una vez
seleccionado el terreno por sus caracteristicas de profundidad
(>1 metro) y su textura (media a ligera) como indice de drenaje
natural del mismo: la preparacion del suelo debe realizarse con
anticipacion antes de la época de plantaciéon. Comprende las
labores de: roturacion mediante subsoleo, cruza, barbecho
profundo y rastreo, asi como nivelacién para el trazo de riego
cuando éste sea por gravedad (9).

La longitud de las hileras de los arboles en terrenos bien
nivelados depende de las condiciones fisicas del suelo, con el
fin de lograr una buena distribucién de la humedad en el mismo;
debera ser menor en la medida que el suelo sea mas ligero
(arenoso). Se aconseja que en suelos ligeros el largo de la
hilera no sobrepase los 100 m y en terrenos pesados no sea
mayor a los 120 m. En los extremos de las hileras debe dejarse
un minimo de 6 m para facilitar las maniobras con el tractory sus
implementos (rastra, aspersoras, etc.).

SISTEMA DE PLANTACION
El disefio de la plantacion tiene como uno de sus objetivos
aprovechar mejor laluz enla huerta durante la vida util de ésta.

Existen diversos sistemas de plantacion de nogales de acuerdo
con la distancia entre arboles, intercalado de cultivos y la

Tecnologia de Produccién en Nogal Pecanero 15



¢ a &



proyeccién de la huerta a futuro. Entre estos sistemas se
encuentran el cuadro o marco real, rectangular y el tresbolillo
(Figura 3) (11, 21).

De acuerdo con muestreos realizados en nogaleras de la
Regidn, el sistema de plantacion mas comun es el marco real
y alcanza el 77%, con distanciamientos de 10 por 10 y 12 por
12 m. El sistema rectangular es usado cuando se planea
establecer cultivos intercalados (25). El disefio tresbolillo
permite la maxima utilizacion del espacio en una huerta. Los
arboles estan equidistantes y es posible cultivar en varias
direcciones. Ademas, se puede plantar alrededor de un 15%
mas de arboles que en el sistema marco real (Cuadro 8); sin
embargo, implicatambién el alcanzar el espacio mas temprano,
por lo que se debe considerar acciones de poda mas intensiva
para controlar el tamafo de los arboles que maximizen la
produccién por hectarea.

de plantacion marco real ytresbolillo.

Sistema de Distancia metros N° de arboles por
plantacion hectarea
Marco real 10x10 100
Tresbolillo 10x 10 115

Marco real 12x12 70
Tresbolillo 12x12 80

Marco real 15x15 44
Tresbolillo 15x15 51

Marco real 20x 20 25
Tresbolillo 20 x 20 29
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COMBINACION DE VARIEDADES

La plantacion de hileras con una misma variedad es
recomendable para facilitar el manejo de la cosecha de la nuez,
ya que por razones de comercializacion debe evitarse lamezcla
de variedades. Sin embargo, en la regién las variedades
Western y Wichita se encuentran intercaladas en el mismo
surco en el 65% de las huertas, porque al replantar cada ano el
productor no sigue el esquema original (25)

Considerando que el nogal pecanero requiere de
polinizacidén cruzada y que ésta se realiza principalmente por
medio del viento, se sugiere combinar como minimo tres
variedades que se complementen en su polinizacion (6,19).
Estas pueden plantarse considerando cualquierade los arreglos
siguientes:

WICH T-':'.? WILHIT -"-P
= s
7|
& Chayanna™
= Shoshoni ¥
,;':-,: Texas ¥
= Cape fear
o
o
5
=] Choctaw o Elin-l.:r:‘I Chnr.lnwr"
Wizt & Wastem
Wieslem Weskem
Western Weshberm
Wastam Wdastam
Wesherm
? = Frotogineca

o = Praténdrica

DISTANCIA DE PLANTACION

Con el proposito de utilizar el terreno en forma intensiva,
anticipar al maximo las primeras cosechas de nuez y recuperar
la inversion en el corto plazo; durante los ultimos 25 afios se
present6é una marcada tendencia a establecer distanciamientos
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de 10 por 10 m en las plantaciones, como sucedi6 en otras
regiones (1,4,7,8,20,24). Sinembargo, evaluaciones efectuadas
en huertas de la region mostraron que con este espaciamiento
el sombreo se puede presentar a partir de los 10 a los 15 afios
de edad, dependiendo de las caracteristicas del suelo y manejo
de las mismas, ocasionando bajas en la produccion y la calidad
de nuez (25, 26).

En el afio de 1979, un 40% de las huertas plantadas en la
region tenian 100 arboles por hectareas (10 x 10 m), la edad
predominante era de uno y seis afios. Actualmente esto
representa un problema de sombreo entre arboles,
particularmente en las huertas donde no se realizaron practicas
de poda para controlar el tamafio de copa de arbol (17,26). De
acuerdo a esto se sugiere que en las nuevas plantaciones se
utilice un espaciamiento de 12 x 12 m , controlando con poda
selectiva el tamafo de la copa a la densidad especificada. .

TRAZO DE PLANTACION

Eltrazo de plantacion sefija con anterioridad ala excavacion
de los pozos; atendiendo principalmente a las condiciones de
nivelacion y sistema de riego que se seleccione. La correcta
alineacion de los arboles es importante para facilitar las labores
de cultivo y evitar dafios por el paso de la maquinaria, asi como
facilitar las labores de cosecha de los arboles.

EPOCA DE PLANTACION

Con base en observaciones realizadas en la region, asi
como por los datos reportados sobre los habitos de crecimiento
de las raices de arboles, se sugiere plantar en los meses de
eneroy febrero ya que estos presentan las mejores condiciones
para el desarrollo de las raices como son: temperatura del
suelo y la no competencia con brotacion, lo cual asegura altos
porcentajes de prendimiento de los arboles (16,22,23).
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SELECCION DE PLANTA

Para tener éxito en la plantacion es primordial seleccionar
arboles con tallos de 2 a 3 cm de diametro, medido a la altura
de la linea del suelo adquiridos en viveros que garanticen su
sanidad, calidad, uniformidad y pureza varietal (12,14,15). Es
importante que los arboles tengan buena ramificacion de raices,
procurando que la raiz principal tenga una longitud no menor a
80 cm y por lo menos cinco raices laterales que sean mayores
de 0.5 cm de diametro. Segun reportes, el 30% de las fallas en
las huertas en la Region Lagunera se deben a la falta de
produccién de nuevas raices (25).

Es muy importante que la planta que se va a establecer a
raiz desnuda se mantenga en constante humedad y en lugares
frescos para evitar que se deshidraten durante la plantacion. La
mayoria de las huertas en La Laguna fueron establecidas con
arboles de vivero ya injertados; con las raices de 2 a 3 afios de
edad y una parte superior aproximadamente de un afio con una
altura de entre 90 a 150 cm (15). Una de las ventajas de plantar
material injertado es que se elimina el problema de injertacion
del material en la huerta y se acorta el periodo improductivo (9).

CUIDADOS DE PLANTACION

Para establecer la huerta se sugiere hacer los hoyos o
cepas un mes antes a la época de plantacion. Estos deben ser
lo suficientemente amplios para que las raices de los arboles
puedan colocarse sin forzarlas. La operacion de hacer los
hoyos o cepas pueda realizarse a mano. Por comodidad de
operacion se puede utilizar también una perforadora mecanica,
la cual abarata los costos de operacion y acelera la formacion
de cepas. En este caso se sugiere una profundidad de 1 my un
minimo de 40 cm de diametro.
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Los arboles a raiz desnuda para plantacion deben
mantenerse en lugares frescos y humedos para evitar la
deshidratacion de sus raices. En el campo antes de plantarlos
se sugiere mantenerlos en lugares sombreados cubiertos con
lonas, costales o hierba humeda, conservando las raices en el
agua. Almomento de plantar el arbol debe colocarse en el hoyo
y enterrarse hasta la linea de suelo que tuvo en el vivero. Se
deben regar inmediatamente y después mantener humedad
suficiente, para lo cual se sugiere aplicar un riego cada 7 dias
hasta obtener una buena brotacion; posteriormente se puede
aplicar el riego cada 15 dias, a partir del mes de junio hasta
antes que inicie el invierno (23).

REPLANTE

El primer afo de crecimiento es el mas critico después de
realizar la plantacion (3). Sin embargo la mayoria de las fallas
de los arboles ocurre en los primeros cuatro afios de edad;
aunquetambién se pueden presentar en edades mas avanzadas
(13). En un muestreo realizado en la Comarca Lagunera en
1980, se encontr6 un promedio de 21% de fallas en nogaleras
de uno a dos afios de edad. Debido a esto, la mayoria de las
huertas tienen arboles con diferente edad, poblacion y tamafio
(25).

En 1981 se muestrearon en la misma region, huertas de
uno a tres anos, se encontré que solamente brotaron el 64% de
los arboles que se plantaron por hectarea. El resto estaban
secos, verdes sin brotar o habian brotado del patron. De los
arboles secos el 20% fue atribuido a la pudricion texana (13).
Esto indica que el resto de las causas de muerte de arboles en
los primeros aios pueden ser por: mala calidad de la planta,
escasez de raices, deshidratacion durante el transporte y
plantacién, sales en suelo y agua, deficiencia de agua y
deficiencia de nutrimentos entre otras. La mayoria de las
causas de las fallas de la brotacidon se debe a la falta de
cuidados en el manejo de los arbolitos procedentes del vivero.
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Los arboles que se repongan en la huerta deben ser de la
variedad establecida en la hilera, de acuerdo con el esquema
original de plantacion. Lo anterior evita la mezcla de variedades
de nuez al cosecharlas y la pérdida de proporcién variedad
productora y variedades polinizadoras, también facilita labores
que se requieran en forma particular por variedad.

PODA DE PLANTACION

Poda de raiz. Entre los factores que influyen sobre la
produccion de raices y la brotacion del arbol después de
transplantados, destacan la cantidad de raices laterales mayores
de 0.5 cm de diametro y la acumulacién de reservas del arbol
antes de su extraccion. Resultados de investigacion indican
que con el despunte de la raiz principal a 80 cm de longitud, se
logra una mayor longitud y peso seco de las nuevas raices
formadas al siguiente afio (2,5,10,18).

Poda del tallo. Es importante hacer un balance entre la
parte aérea y raiz, lo cual se logra con la poda de tallo a 0.50
m del suelo al momento del transplante , provocando que los
nuevos brotes logren una longitud de crecimiento al final del
primer afio de 30 - 40 cm (15).

CULTIVOS INTERCALADOS

Los espaciamientos entre los arboles permiten el cultivo
intercalado de plantas que redituen los primeros afios (9). El
74% de las nogaleras de La Laguna tienen como practica
comun intercalar cultivos en el area que queda entre arboles
(25). Los cultivos mas sembrados de este porcentaje en el ciclo
primavera-verano son: frijol, en el 32% de las huertas; le sigue
el meldn en el 15%; sandia en el 14% y maiz en el 13%.
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En invierno, el cultivo de avena se establece intercalado
en el 49% de las huertas. También intercalan cultivos perennes
como vid 15.4% vy alfalfa 21%. La practica de los cultivos
intercalados es positiva cuando se considera que se tienen dos
cultivos y se manejan por separado. El nogal requiere de un
espacio libre para su desarrollo, en especial cuando éste es
menor de 10 afios, en el cual se puedan hacer practicas como
las aspersiones, control de maleza etc., que permitan un libre
crecimiento del arbol. Este espacio se sugiere de 1.80 m o mas
en arboles que tengan mayor volumen de copa (9).

Con respecto a los cultivos a intercalar se sugiere tener
especial cuidado con aquéllos que sean susceptibles a pudricion
texana como son: algodén, alfalfa, vid y durazno, los cuales
ademas de ser susceptibles a la enfermedad tienen periodos de
requerimientos de agua y labores de cultivo que interfieren con
el manejo del nogal, por lo que se debe considerar los
requerimientos de ambos cultivos y proveerlos como son
demandados. Los cultivos de invierno son totalmente
compatibles con el nogal. Sin embargo, se debe recordar que
para éstos, se debe aplicar el fertilizante requerido para su
desarrollo, de lo contrario se competiran con los nogales y esto
reducira el rendimiento de los arboles. El uso de analisis foliar
se hace necesario, cuando se intenta explotar el suelo con
cultivos intercalados ya que la extraccion de nutrimentos del
suelo es mas intensiva.
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METODOS DE PROPAGACION

Jesus G. ARREOLA AVILA
Angel LAGARDA MURRIETA

PROPAGACION

El nogal es una planta dificil de enraizar, motivo por el cual
se obtienen los portainjertos a través de la germinacion de
semillas, para posteriormente ser injertados con la variedad
deseada (4,19). Para obtener los patrones se han identificado
arboles o variedades que se han caracterizado por su uniformidad
en la germinacion y crecimiento de los nuevos arbolitos.
Actualmente se sugiere seleccionar los arboles madre para
semillas que tengan la adaptacion al clima y suelo de la region
donde los arbolitos (9) seran utilizados y procurar no moverlos
delugares de poco frio alugares frios porque puede presentarse
problemas con dafio por heladas (5).

Para la produccion de portainjertos debe obtenerse la
semilla de variedades o selecciones de plantas cuyas semillas
promueven un vigor uniforme de las plantulas, ya que esta
condicion permitira injertar la variedad después de dos afios de
crecimiento enlamayoriade los arboles (2,12). Las selecciones
que se han estudiado en la region son: Frutoso, Bala Conchos,
Una punta, Larga Conchos, Western Conchos, Dos Puntas, y
Riverside, encontrandose que todas poseen buena uniformidad,
pero las que mejor desarrollo tienen son: Bala Conchos y
Frutoso (11).

Epoca de siembra de semilla.
La época de siembra de las semillas es importante para el
buen desarrollo de las plantas. Se ha determinado que sembrar

en épocas anteriores a la brotacion natural de los arboles
induce a una mejor germinacion de semilla y su crecimiento es
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mas rapido. Se sugiere estratificar las nueces en arena o
aserrin humedo a una temperatura de 5° a 7°C durante 30 dias,
lo cual incrementa y acelera su germinacion en el vivero, asi
como también se logra una mejor uniformidad de los arbolitos
logrados (11,16,18,20). Otra alternativa es colocar las nueces
en sacos e introducirlas en agua corriente durante una semana.
Los resultados obtenidos mediante este sistema, son similares
a los obtenidos con el estratificado (13).

Uso del Injerto.

El uso del injerto en arboles frutales y otras especies es
para asegurar una reproduccion asexual y por lo tanto tener la
misma caracteristica genética propagada en cada variedad
(8,17). Con el injerto es posible asegurar las caracteristicas y
bondades de las variedades, evitando la variabilidad genética
alaque siempre estan expuestas las plantas que se cultivan por
semilla. Ademas es factible lograr en menor tiempo individuos
productivos (10,17,22,23). A través del injerto es posible
regenerar los arboles en decadencia o simplemente cambiar
una variedad por otra (6,25).

Seleccion de madera para el injerto. Para tener
resultados satisfactorios en el injerto de nogales, es necesario
hacer buena seleccidén de la vareta, en el tiempo propicio vy
almacenarla en frio adecuado. Estos aspectos son tan
importantes como la misma operacion de injertacion (6).

Eltiempo adecuado paraseleccionarlavareta parainjertar
es cuando ésta se encuentra en plenoreposo (14). Esto sucede
poco antes que la brotacion, que para las regiones con invierno
no fuertes como La Laguna coinciden con la segunda quincena
de febrero (1). Enregiones con inviernos severos en las cuales
se presentan fuertes heladas que dafian la vareta, ésta puede
colectarse después de la caida de las hojas, a principios del
invierno (8). Se selecciona madera desarrollada del afio
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anterior, ya que ésta conserva sus yemas primarias en buen
estado; lo que no sucede con la madera de dos afios, ya que
ésta ha perdido sus yemas primarias y en ocasiones las
secundarias, dificultdndose en cierta forma el éxito en el
prendimiento del injerto (24).

La madera debe ser recta y lisa y ademas debe tener de
1a2cmdediametroy de 40 a 60 cm de longitud, con tres yemas
bien desarrolladas en cada nudo. Las yemas mas pequefias
pueden considerarse como de reserva; de esta manera se
aseguralabrotacion en el caso que fallaran las yemas primarias
por dafio. Cada vareta colectada rinde para dos o tres puas de
13 cm de longitud. Con el material colectado se hacen atados
de 30 6 50 varetas y se etiquetan con el nombre de la variedad
a que pertenecen, se meten en aserrin humedo sin que escurra
agua, ya que con exceso de humedad se pueden desarrollar
hongos que dafan las yemas, después se envuelven con
polietileno para evitar deshidratacion, finalmente se atan y se
almacenan en condiciones frias (1).

Almacenamiento de Madera.

La duracién de la madera seleccionada depende de la
temperatura de almacenamiento de la misma. Es importante
cuando se almacena por espacio mayor atres meses, la vareta
se debe conservar a una temperatura de 2 a 5°C, la cual es
necesaria para mantener las yemas en reposo. Se debe evitar
almacenar las varetas a una temperatura igual o superior alos
8°C ya que se pueden dafar las yemas por rebrotacion (8).
Cuando llega el momento de injertar y se va a realizar el injerto
de corteza o de copa, la vareta que se va a utilizar durante el
dia de injertacion, se saca del frio y se le conserva dentro de
una hielera, para conservar la temperatura fria, con el propésito
de mantenerla en reposo y con la corteza pegada (6).
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Cuando la vareta se va utilizar con el injerto de yema debe
ser acondicionada para que la corteza se despegue, esto se
logra colocando las varetas en un recipiente con agua durante
24 horas al menos, a temperatura ambiente (6).

Injerto de Parche.

Estetipo deinjerto es el mas utilizado en el vivero (3,7). Se
practica satisfactoriamente cuando los patrones alcanzan un
diametro de 1.5 a 3 cm (21). La mejor época para injertar en
la Comarca Lagunera es durante fines de abril, mayo y junio,
que es cuando la corteza se desprende faciimente de la
madera. En regiones mas frias se han encontrado resultados
satisfactorios de prendimiento injertando en el mes de junio,
que es cuando la temperatura se incrementa y esto favorece la
reproduccién de las células que regeneran los tejidos del injerto
(8,23).

Preparacion del injerto de parche. Una vez que se
selecciona la época de injertacidn se procede al injerto de
acuerdo a los siguientes pasos: con una navaja de doble hoja
se hacen dos cortes que abarquen aproximadamente un tercio
de la circunferencia del patron (Figura 4).

Se hace un corte perpendicular a un lado de los cortes
horizontales (Figura 5)

Preparaciéndelayema. Se hacendos cortes horizontales
con la navaja de doble hoja y dos cortes verticales donde se
encuentra la yema la cual se extrae con el parche de corteza
realizado (Figura 6).

Colocacién de la yema en el patrén. Se despega la
corteza del patrén (Figura 7). Se inserta la yema y se corta la

corteza despegada, haciendo coincidir los lados de los cortes
terminales (Figura 8)

Finalmente se envuelve la unién con cinta dejando la
yema descubierta (Figura 9).
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Figura 5.- Corte Perpendicular.
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Figura 7.- Despegue de corteza.



Figura 8.- Colocacién de la yema.

Figura 9. Cubrimiento de la yema.
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Injerto de Corteza

Este tipo de injerto es uno de los mejores y mas utilizado
en el nogal pecanero (8,15). Se emplea para cambiar la
variedad de arboles en produccidén que presentan problemas de
adaptacion o productividad. Para realizar este injerto es
necesario seleccionar los brazos principales de la copa del
arbol sobre los cuales se colocaran los injertos. Se realiza
satisfactoriamente en ramas desde 4 a 15 cm de diametro o
mas (Figura 10). La época adecuada para realizar este injerto
es en primavera, de 3 a 4 semanas después de que el arbol ha
iniciado su brotacion, cuando la corteza despega bien del
troncoy cuando las temperaturas ambientales son alrededor de
25°C durante el dia y mayores de 15°C en la noche. Estas
condiciones se dan en la Region Lagunera durante el mes de
mayo (1).

Preparacion del patréon. Se corta el patrén en angulo

recto a su eje arriba de la seccién mas recta de la rama. Se
elimina la corteza lefiosa en el lugar donde se colocara la pua,
en la corteza adelgazada se hacen dos cortes verticales
paralelos, la distancia entre los dos cortes debera ser igual al
ancho de la pua, se deja una lengiieta de cortezade 3cmenla
base (Figura 10).

Figura 10. Preparacion del patrén para el injerto de corteza.



Preparacion de la pua. Las puas se preparan haciendo
un corte largo inclinado de 5 cm y un corte mas pequefio en el
lado opuesto (Figura 11).

£i”

Figura 11.- Preparacion de la pua para el injerto de corteza.

Insercién de la pua. La pua se debe insertar donde se
elimind la corteza. La base de la pua se mete bajo la lengleta
de corteza levantada. En patrones de 4 cm 6 mas de diametro
sefijalapuacondos clavos pasandouno através de lalengleta
de corteza (Figura 12). En patrones menores de 4 cm se utiliza
cinta o hilo para unir la pua con el patron. El hilo debe romperse
cuando el injerto prenda para evitar estrangulaciones .

Figura 12. Insercion de la pua
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Se cubre launién delinjertoy los extremos de las puas con
cera para injertos. Finalmente se cubren estas partes con
ramas del mismo nogal o papel peridédico para evitar que el
injerto se deshidrate (Figura 13).

Figura 13. Cubrimiento de patréon y pua.



LITERATURA CITADA

1. Arreola A, J. G. 1990. Seleccién y almacenamiento de madera para
propagacion mediante injertos de nogal. Memorias 10°
Convencionde Nogaleros. Asociacion Agricolade Nogaleros de
Delicias y Zonas Adyacentes. Delicias, Chihuahua. Pag. 16-24.

2.Bolt, L. C.1982. Grafting on one year old pecan seedlings. The Pecan
Quarterly. 16(2):17-18.

3. Brison, F. R. 1974. Budding and grafting. En Pecan Culture. Capital
Printing. Austin Tx. P. 109.

4. Brutsch, M. O, P. Allany B. N. Wolstenholme. 1977. The anatomy of
adventitious root formation ind adult phase pecan (Carya
illinoensis) stem cuttings. Hort. Rev. 17: 23-31.

5. Goldberg, P.N. 1996. Control de enfermedades en el nogal pecanero.
Manual del Nogal Pecanero. Nuevo Mexico State University. pp.
174175

6. Hanckock, B.C. 1969. Texas methods in lag grafting pecans. The
Pecan Quarterly 3 (1):8-9.

7. Hanckock, B.C. y G. R. McEachern. 1997. Pecan patch budding.
Texas Pecan Handbook. College Station Texas A&M. P. 27-33.

8.Hartman,H.T.y D.E. Kester. 1978. Propagacién de plantas. México,
Ed. CECSA. P. 81.

9. Herrera, E. 1988. Selecting and storing pecan propagation wood.
Hoja desplegable H-613. NMSU.

10.Knox, Ch. A.y R. H. Smith. 1981. Progress in tissue culture methods
for production of Riverside stocks. The Pecan Quarterly.15(1):27-
34.

11. Lagarda M., A. 1977a Evaluacion de diferentes fechas de siembray
selecciones de nogal nativo (Carya illinoensis Koch) en el vigor
de portainjertos bajo condiciones de vivero. Matamoros, Coah.
CIAN-INIA-SARH. Informe de Investigacion en fruticultura. Pag.
54-63.

Tecnologia de Produccién en Nogal Pecanero 37



12. Lagarda M., A. 1977b. Influencia del tamafio de nuez y densidad de
siembra en el vigor de portainjertos de nogal nativo (Carya
illinoensis koch) bajo condiciones de vivero. Matamoros, Coah.
CAELALA CIAN. Informe de Investigacion en fruticultura. Pag.
64-72.

13. Lorete F. L. 1979. Produccion de plantas en vivero. En El nogal.
Publicaciones de Extensién Agraria. Madrid. P. 20.

14.McEachen,R.G.yL.A.Stein.1997. Collecting and storing graftwood.
The Texas Pecan Handbook. College Station Texas A&M. P. 89.

15. McEachen,R. G., L. A. Steiny J. E. Begnaud. 1997. Texas inlay bark
graft. Texas Pecan Handbook. College Station Texas A&M. P.27-
33

16. Madden, G. D. 1972. Barrel Grown seedlings. The Pecan Quarterly.
6(3):16-17.

17. Madden, G. D. 1974. USDA develops 14 main varieties. The Pecan
Quarterly. 8(2):5-8.

18. Madden, G. D. 1976. Methods improve rootstock. The Pecan
Quarterly. 10(2):5-7.

19. Madden, G. D. 1978. Pecan cultivars pollinators and rootstock for
western districts. The Pecan Quarterly. 12(4):4-9.

20. Madden, G. D. y H. W. Tisdale. 1975. Effects of chilling and
stratification of nut germination in northern and southern pecan
cultivars. HortScience. 10(3):259-260.

21. Matta, F. B. y J. B. Storey. 1982. A step towards containerizing the
pecan industry. The Pecan Quarterly. 16(4):20-22.

22, Mielke, E. A. 1981. Effect of rootstock-scion combinations on
survivability, tree sizes, age of bearing, an initial study. The
Pecan Quarterly. 15(4):9-17.

23. Rigau, A. 1974. Elinjerto de los frutales. Ed. SINTES Barcelona.
52 Impresién. 126 Pag.

24. Storey, B. 1968. Collection and storing pecan propagation wood.
The Pecan Quarterly. 2(1):10.

25. Young, B. C. 1989. Practical multiplication of grafting techniques.
Pecan South.23(3):5-12.

38



SISTEMA DE CONDUCCION, PODA SELECTIVAY
ACLAREO DE ARBOLES

Jesus G. ARREOLA AVILA
Angel LAGARDA MURRIETA
Ma. del CONSUELO MEDINA MORALES

La luz es un factor vital en los sistemas de produccién
vegetal. Por lo tanto, la conduccion del arbol tiene como
propdsito controlarlas ramas, procurando obteneruna estructura
que soporte la carga y permita buena entrada de luz dentro de
la copa. Con ésto se incrementa la eficiencia en la utilizacién
deluzenlas etapasiniciales del frutal y cuando entraenla etapa
productiva.

Una conduccion adecuada asegura obtenerramas fuertes
que podran sostener la cosecha y soportar vientos sin que
ocurra el desgajamiento de estas (18). Para lograr mayor
eficiencia en la distribucion de la luz en el nogal y permitir la
cosecha mecanizada se aconseja seguir el sistema de
conduccién llamado lider central modificado (22). En la Regién
Lagunera este sistema no ha sido muy utilizado pues solo el 7%
de las huertas lo tenian; como una consecuencia de este
desconocimiento, los arboles tienen forma multiramificada (15).
La variedad Western tiene habitos de crecimiento no tan
erectos y forma buenas uniones en los brazos por lo que su
cuidado de formacion no es tan critico como lo es para Wichita,
en la cual se debe procurar evitar que las ramas queden
formadas con angulos de insercion menores a 50°, con respecto
a la vertical (17).

Poda de Formacion.
La poda en los arboles recién plantados no sélo cumple el

proposito de balancear la cantidad de brotes a desarrollar con
el numero de raices, sino que ademas inicia la estructura
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permanente del arbol. El arbol joven se debe encaminar a
desarrollar ramas fuertes, bien espaciadas y con angulos
superiores a 50° con respecto al lider (12).

Sistema de lider central modificado. El sistema de
conduccién de lider central modificado permite una buena
exposicion foliar y buena estructura del arbol para soportar el
peso de la cosecha y follaje (17,22). Para la formacion de este
sistema se deben realizar los siguientes pasos:

Primer aio. Se corta el tronco del nogal recién plantado
auna altura de 50 a 60 cm, al momento de la plantacién (Figura
14A). De mayo a junio se selecciona el brote apical mas
vigoroso para formar el lider central y se despuntan los brotes
que se encuentren en los 20 cm mas cercanos al brote
seleccionado y el resto se deja y se despuntan para proteger
el tronco (Figura 14B), esto promovera el crecimiento del brote
lider (20). La longitud normal de crecimiento promedio de los
brotes en el primer afo es de 15-20 cm.
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Figura 14. Poda y seleccion de brotes en nogal al primer afio
de formacion del lider central modificado.



Segundo afio. Eninvierno, al lider central se le despunta
1/3 del tamafo y se remueven las ramas mas proximas a la
rama lider (20 cm). El resto de las ramas en el arbol se
despuntan (Figura 15A). En caso de formarse patas de gallo;
eliminar la rama central de las tres que la constituyen. En mayo
ojunio se selecciona el brote apical mas vigorosoy se despuntan
los brotes cercanos al nuevo lider, el cual debe crecer en esta
ocasion de 60-100 cm (Figura 15B).

Seleccion del brote
& " apical para lider

 Despunte de
&1"  Dbrotes laterales

Figura 15. Poda y seleccion de brotes en formacion del lider
central modificado en nogales de dos afos.

Si los brotes laterales crecen muy vigorosos se deben
aclarear o solo despuntar eliminando el punto de crecimiento
para evitar su desarrollo. Hay que procurar no hacer una poda
severa de los brotes laterales, porque se provocaria su
crecimiento vigorosoy competiria fuertemente con el crecimiento
del lider.

Tercer y cuarto aio. En invierno, podar al lider 1/3 del
crecimiento anual y remover o despuntar las ramas préoximas al
lider (20 cm) segun su competencia con éste. Las ramas
laterales con diametro igual o mayor que el del lider se deben
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aclarear desde la base del tronco y el resto se debe despuntar
a Vaparte de su crecimiento anual. Si se observan patas de gallo
formadas, eliminar la rama central (Figura 16A). En mayo o
junio, cuandolos arboles estan en pleno crecimiento, seleccione
el brote apical mas vigoroso y despunte los brotes cercanos al
lider para favorecer el crecimiento del brote seleccionado
(Figura 16B).

Despunte 1/3
del crecimiento 4

|
‘----"“ Despunte de

brotes laterales

Figura 16. Seleccion y poda durante el invierno en nogales de
tercer y cuarto afo.

Del tercer ano en adelante, solo se debe despuntar el lider
a un tercio de su crecimiento anual y aquellos crecimientos de
un ano de edad mayores de 50 cm. También se eliminan las
patas de gallo. A partir de este afo la poda debe encaminarse
a controlar el tamafio del arbol (Figura 17).



i

- Despunte 1/3
' del crecimiento
Eliminacion de
ramas proximas
20 cm al lider \ \ Despunte de

"--..__ii || brotes laterales

Figura 17. Poda invernal del lider, despunte de ramas mayores
de 50 cmy remocion de patas de gallo en arboles del
cuarto y quinto afo.

Selecciondeyemas paralaformaciondellider central.
Es importante recordar que en variedades de crecimiento
erecto como Wichita, la formacion de ramas con angulos mas
abiertos se puede lograr con la eliminacion de las yemas
primarias ya que los angulos cerrados provienen de la brotacion
de estas yemas (Figura 18) (17).
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Figura 18. Yemas primarias, secundarias y terciarias de un
nogal. La primaria es la yema superior.

Las ramas con angulos abiertos pueden soportar la carga
del peso de la madera, hojas y frutos con mayor seguridad
(Figura 19). La formacion de ramas de yemas primarias puede
producir dafos en el arbol por desgajamiento de ramas (Figura
20). Eltronco principal o lider central es mas facil de desarrollar
en una yema primaria por la tendencia normal a crecer hacia
arriba.

44



Figura 20. Quebradura de rama desarrollada de una yema
primaria.
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Poda Selectiva de Ramas y aclareo de arboles

Lapoda selectivade ramas en arboles adultos es necesaria
para mantener un equilibrio entre la cantidad de nueces y el
follaje, para asi tener una produccion y calidad aceptable (16).
La produccion de nuez en Western se obtiene en brotes
emitidos sobre ramas de un afio de edad de 5 a 40 cm de
longitud (2), mientras que en Wichita es de 5 a 60 cm (14). La
longitud promedio de los brotes fructiferos es cuando alcanzan
alrededor de 20 cm. El desarrollo de brotes se observa
principalmente en la parte apical de las ramas, situacién que
limita la formacién de estos para una mayor produccion.

Con el fin de aumentar el numero de brotes, se han
estudiado tratamientos de despunte a las ramas de un afo para
reducir la dominancia apical. Sin embargo, se ha observado
que en las variedades Western y Wichita de 5 a 7 afios de edad
la poda de despunte en ramas de un ano de edad no aumenta
la brotacion de yemas pero el numero de brotes laterales si
disminuye (3,13). Por esta razén, en la poda de nogales en
produccion solo se sugiere despuntar en el invierno las ramas
que sean superiores a 50 cm dejandolas a 40 cm.

Poda de Produccion

En huertas adultas con problemas de sombreo, la
produccion y calidad de nuez disminuyen y aumenta la
alternancia (1,11,21,24). Para incrementar la penetracion de la
luz y reactivar la productividad en estos arboles, se sugiere la
poda de aclareo de ramas en forma selectiva (6,25,26).
Resultados de investigacion indican que el eliminar una o dos
ramas de 15 afios de edad causan una reduccion en el volumen
de la copa del 20 o 30%, esta disminucion se refleja en la
produccion; la cual es menor en aproximadamente el mismo
porcentaje (Cuadro 9), (4).
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Cuadro 9. Produccién de nuez en arboles con poda de aclareo
de ramas en forma selectiva.

Tratamientos No. de Ramas | Diametro de | Produccion | Almendra
Dejadas ramas por arbol (%)
Eliminadas (Kay
Sin poda 30 85 17.7° 582
Poda aclareo 11 10 9.72 58?
Poda aclareo con 10 10.6 8.22 587
despunte

z Medias con letras desiguales son significativamente diferentes (Tukey 0.05)

Con esta poda se incrementa la entrada de luz en el
interior de la copa, se induce el desarrollo de brotes sobre las
ramas permanentes, y se reduce el tamafio de los arboles
(Figura 21). En huertas adultas, esta poda tiene por objetivo
renovar la copa de los arboles en un periodo de 5 afos
aproximadamente. Con esto se evita tener una disminucion
repentina en el rendimiento, por eliminacién excesivade madera.
La poda mecanica de despunte induce la produccién de brotes
cercanos al corte, cuyo vigor depende del diametro de corte
(Figura 22), (5). Esta practica induce la formacién de follaje
denso en la periferia del arbol, provocando un sombreo notable
en el interior de la copa algunos afos después de efectuarla,
(8,11,19). Ambos tipos de poda, inducen fructificacion en brotes
sobre madera de 3 o 4 afnos de edad. Aunque el tiempo
transcurrido entre esta actividad y la fructificacion de la nueva
madera producida, dependera de la severidad de los cortes
realizados. Con la poda es posible disminuir la alternancia,
segun lo muestran los valores de variacion en la produccion (
Cuadro 10). Paratener éxito enladisminuciénde lairregularidad
productiva a través de los afos y mantener o recuperar la
calidad de la nuez, es necesario podar en el momento oportuno
de la edad de la huerta, (24). Realizarla en los afios en los que
se espera alta produccion y considerar un programa a mediano
o largo plazo.
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Rama eliminada

Figura 22. Poda de despunte




Cuadro 10. Produccion de nuez durante 5 afios en arboles con
dos tipos de poda.

Tratamientos Afos después de la poda Alternancia *
1 2 3 4 | 5 (%)

Despunte a 6 m del| 63.5 12.7 112.8 | 70.8 | 54.2 57

tronco y 16 m de altura

Despunte a 6 m del| 69 17.2 708 | 71.2|66.8 35

tronco y 18 m de altura

Aclareo de ramas 80.7 8 97.7 [93.2|56.4 54

Sin poda 87.8 12 76 80.2 | 26.3 62

Z Coeficiente de variacion

Método practico para la poda de aclareo de ramas en
nogal

Para la poda selectiva de ramas en nogal, cada afo se
elimina aquélla que ocupe del 15 al 20% del volumen de la copa
del arbol, con el propdsito de reducir la densidad de la copa en
una proporciéon de 30 % en un periodo de 3 anos (16). Con esto
se incrementa la entrada y disponibilidad de luz dentro del arbol
y entre arboles.

Larama que se seleccione para eliminarse, que sealaque
mas sombreo ocasiona, 0 sea la mas alta y céntrica. Asi se
provoca una ventana en el centro de la copa del arbol. El corte
se hace a una altura de 5 o mas metros dependiendo del
tamano del arbol.

Aclareo de arboles

Algunos productores han optado por entresacar arboles
para incrementar la penetracion de luz en sus huertas. Se ha
estimado el tamario optimo del arbol para lograr un porcentaje
de luz del 50% en el piso de la huerta, el cual es recomendado
para un oOptimo rendimiento (7,12). El aclareo de arboles
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incrementa la penetracion de luz en el piso de la huerta no
ocupado por la copa del arbol, lograndose por lo tanto, un
incremento en la intercepcion de luz principalmente en la
periferia de la copa y consecuentemente un incremento en el
crecimiento (9,10,23). Sin embargo, no solo la penetracion de
luz en el piso de la huerta es importante, sino la buena
distribucion de esta en el interior de la copa, la cual se logra
mediante la poda. Con la ventaja ademas, de reducir el tamafio
del arbol cuya eficiencia es mayor que el conservar arboles
grandes. La produccion de nuez por hectarea disminuye los
primeros anos después de efectuarse el aclareo de arboles
(Cuadro 11).

Cuadro 11. Produccion de nuez después del aclareo de arboles
en una huerta de 35 afios de edad

tratamientos Produccién de nuez (ton/ha) afios después de podar
Afio 1 Afio 2 Afo 3
Testigo (122 arboles / ha) 24 3.8 29
Aclareo a 92 arboles / ha 1.4 29 2.3
Aclareo a 61 arboles / ha 1.6 2.4 2.0
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FENOLOGIA

Jesus G. ARREOLA AVILA
Angel LAGARDA MURRIETA

Ma. del Consuelo MEDINA MORALES

Las diferentes etapas de desarrollo del nogal son
importantes para adecuar las practicas de manejo a esos
periodos. En la Regién Lagunera se han determinado para
varios cultivares de nogal las siguientes etapas: brotacion,
desarrollo de brotes, floracion, desarrollo y maduracion del
fruto, época de cosecha y defoliacion ( Figura 23) ( 5)

T T S T T T T T T A U T T A SN V0 0 A B B M B O
F M A M J J A S 0

B - BROTACION IEA — INICIO ESTABC ACUOSO

LP - LIBERACION DE POLEN IEC — INICIO ENDURECIMIENTO DE CASCARA
R - RECEPTIVIDAD IM  — INICIO MADURACION

IDF - INICIO DESARROLLO DEL FRUTO ID - INICIO DEFOLIACION

Figura 23. Etapas fenoldgicas del nogal pecanero durante la estacion
en la Region Lagunera. CELALA-CIRNOC-INIFAP.

BROTACION

La época de brotacion en el nogal varia segun el clima que
prevalezca en el afo; sin embargo, esta ocurre de manera
general durante la segunda quincena de marzo. El porcentaje
de yemas que brotan bajo las condiciones de la Region
Lagunera en la variedad Western, es superior al 72% (2). No
obstante, una cantidad considerable de brotes quedan sin

Tecnologia de Produccién en Nogal Pecanero 55



desarrollarse y mueren durante el desarrollo de las flores
masculinas o femeninas, por lo cual el porcentaje final de brotes
resulta ser de 25% en la variedad Western y 21% en Wichita y
Choctaw (7,11). Los porcentajes reportados se consideran
normales para nogal en términos de acumulacién de frio, yaque
en todos los afos se logra brotacion de yemas superior al 60%
o porcentaje final de brotes superioral 22%, con una acumulaciéon
de frio superior a 200 horas abajo de 7°C (11).

DESARROLLO DE BROTES

Existen dos tipos de brotes en nogal: 1) fructiferos y 2)
vegetativos, cuyalongitud varia (3). El crecimiento de los brotes
ocurre de fines de marzo a los ultimos dias de mayo,
observandose la maxima tasa de crecimiento en abril (Figura
24). La curva de crecimiento del brote de la variedad Western,
en huertas con 16 a 17 afios de edad, muestra una gran similitud
en el desarrollo del mismo; encontrandose diferencias sélo en
el tamaro final del brote. Probablemente éstas se deben a
efecto de las condiciones climaticas, manejo del agua, fertilidad
o bien a la consecuencia de la cosecha anterior. En arboles
jovenes este periodo se prolonga hasta finales de junio (9).

FLORACION Y POLINIZACION

El nogal es una planta monoica, en consecuencia tiene
flores femeninas y masculina separadas en el mismo arbol. Si
la produccion, viabilidad y dispersion del polen de la flor
masculina no coinciden con la receptividad de la femenina,
ocurre la dicogamia y cuando éstos periodos son simultaneos
se denomina monogamia (6)
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Figura 24. Crecimiento del brote de nogal variedad Western. Region
Lagunera. CELALA-INIFAP.

La dicogamia puede ser protandrica, cuando el polen se
libera y la flor femenina aun no ésta receptiva o protoginica,
cuando la flor femenina ésta receptiva y la liberacion del polen
aun no ocurre. Estos fendbmenos pueden ser completos si la
liberacidn del polen y la receptividad de la flor ocurre en
periodos separados, o bien incompletos cuando parte de ellos
coinciden como se ilustra en la Figura 25 (7).

Considerando que existen variedades de nogal de
comportamiento dicogamico (protandrico y protoginico), es
necesario el establecimiento de dos o mas variedades en una
plantacién con el fin de asegurar una o6ptima polinizacién
cruzada y por lo tanto de una mayor produccion y calidad del
fruto. Siesta practicano serealiza se presentalaautopolinizacion
y en consecuencia se obtienen nueces pequenas y de menor
calidad (15, 21, 24).
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DICOGAMIA

PROTANDRICA PROTOGINICA
d ? Q 4
A — — - —
g 9
B ' e a - d
—_— ——
A- COMPLETA d-LIBERACION DE POLEN
B~ INCOMPLETA 2- FLOR RECEPTIVA

Figura 25. Formas de dicogamia que se presentan en el nogal
pecanero.

En la Region Lagunera la variedad Western (protandrica
@) ha sido utilizada como productora y la Wichita (protoginica
@ ) como polinizadora (4). Sin embargo, esta combinacién no
permite cubrir completamente el periodo receptivo de polen de
la Western, lo cual se logra con el uso de dos o mas variedades,
procurando que éstas sean protandricas y protoginica. Las
variedades Frutoso, Cherokee, Caddo, Siouxy Cape Fear, que
inician antes su liberacion de polen con relacién al inicio de
receptividad de Western, presentan ante ésta una dicogamia
completa de tipo protandrico (¢y), mientras que las variedades
Shoshoni, Cheyenne, Texas, Shawnee, Gratex, Mohawk vy
Wichita presentan ante Western una dicogamia (protoginica @)
incompleta, es decir polinizan las tres cuartas partes
aproximadamente del periodo de receptividad de Western, Las
variedades: Kiowa y Choctaw presentan una liberacion de
polen mas tardia que las anteriores y pueden polinizar la parte
final del periodo de receptividad en las flores femeninas de la
variedad Western. Por lo que se debe recurrir a éstas
variedades con el propésito de asegurar una completa
polinizaciéon de Western (Figura 26) (1). Asi se sugiere plantar
la variedad Western como productoray las variedades: Wichita,
Choctaw y Shoshoni (con liberacion de polen tardio) como
polinizadoras (1).
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Figura 26. Periodo de liberacién y receptividad de polen en 15
variedades de nogal pecanero. CELALA-CIRNOC-
INIFAP. 1993.

DESARROLLO DEL FRUTO

Elfruto de la nuezinicia su crecimiento después que laflor
femenina es fecundada, Su desarrollo implica dos etapas (25):
a) Crecimiento rapido del fruto: Es el periodo que corresponde
al crecimiento de la nuez, comprende del amarre del fruto
(mayo) al inicio de endurecimiento de cascara (finales de julio)
y b) Llenado de la almendra: Abarca del endurecimiento de la
cascara (finales de julio a principios de agosto) al comienzo de
la maduracion del fruto o apertura del ruezno (mediados de
septiembre) (Cuadro 12).

Durante el periodo de crecimiento del fruto, se inicia el
periodo de alta demanda de agua y nutrimentos y cualquier
deficiencia de estos insumos afecta el tamafio de la nuez (25).
Después del crecimiento de la nuez, inicia la etapa de llenado
de la misma con el crecimiento del embrién o almendra (Figura
27), por lo que cualquier factor que reduzca la elaboraciéon de
carbohidratos en el arbol reducira el llenado de la nuez y se
reflejara en un bajo porcentaje de almendra (11).
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Figura 27. Etapas de desarrollo del fruto de nuez o crecimiento
total (A) y de la almendra (B). CELALA-CIRNOC-
INIFAP. 1993.

Cuadro 12. Fechas de periodos criticos de desarrollo del fruto.
Region Lagunera. CAELALA-CIRNOC-INIFAP.

1993.
VARIEDAD INICIO DE INICIO DE INICIO DE INICIO DE
AUMENTO DE ESTADO ENDURECIMIENTO | MADURACION
TAMANO ACUOSO DE LA CASCARA
Western 20-21 Mayo 18-30 Junio 25-30 Julio 6-20 Sept.
Wichita 12-20 Mayo 12 Jun -9 Jul |15-30 Julio 6-13 Sept.
Choctaw 19-20 Mayo 20 Jun -9 Jul |25 Jul -4 Ago 8-17 Sept.

Durante la etapa de llenado de la nuez las labores de
riego, control de plagas y enfermedades son prioritarias. La
almendra constituye del 30 al 60% del peso de la nuez madura
y contiene aproximadamente 70% de aceite que se produce en
un periodo de seis semanas aproximadamente (21). Una
produccidén excesiva de nueces trae como resultado una
disminucion en los carbohidratos almacenados en el arbol;
particularmente si la relacién area foliar por nuez es baja. Lo
anterior provoca una reduccion en la formacion de flores para
el siguiente ciclo o en la capacidad de amarre del fruto, lo cual
se refleja como alternancia en la produccion (2, 8, 20, 24).
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CAIDA DEL FRUTO

En la Region se observan tres etapas en la caida de fruto
en las variedades Western, Wichita y Choctaw entre otras.
Estas etapas son de importancia y corresponden a los periodos
de: fecundacion, estado acuoso del fruto y endurecimiento de
la cascara. Los mayores porcentajes de caida de nuez se
presentan durante lafecundacién y en el estado acuoso (4). Sin
embargo, la etapa mas conocida, porque ocurre cuando la nuez
puede ser vista facilmente corresponde al endurecimiento de la
cascara y se presenta a principios de agosto (10).

Las causas de la caida de fruto pueden ser (10):

a). Caida de flor. Las flores femeninas no se polinizan y
por lo tanto no hay fertilizaciéon del évulo o son anormales. Esta
corresponde a la primer caida de la flory es mas severa cuando
hay una floracion femenina abundante.

b). Segunda caida del fruto. Esta ocurre en el periodo
del estado acuoso justo antes del crecimiento del embrién. La
causa puede ser por sequia seguido de un periodo con humedad
disponible (23). En este caso las nueces pueden no caer
durante el periodo en que falta humedad, sino hasta que
existen condiciones de humedad disponible. La predisposicion
es causada por el esfuerzo hecho durante el periodo que al
arbol no se le suministrd la humedad suficiente.

c). Danos radicales. Las labores de cultivo demasiado
profundas pueden destruir raices superficiales de absorcion y
manifestarse como deficiencias de agua. Si no hay agua
suficiente para mantener el embrion, éste muere y como
consecuencia cae la nuez. Este problema puede ser evitado
parcialmente con labores de cultivo superficiales usando
segadora rotativa 0 herbicida para controlar malas hierbas.
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d). Insuficiente producciéon de carbohidratos. Las
nueces deben disponer de una cantidad considerable de
carbohidratos y se estima que se requieren 10 hojas sanas e
iluminadas por nuez . Por lo que es importante que los arboles
se encuentren lo suficientemente espaciados y si es necesario
realizar poda de aclareo de ramas durante el invierno para que
penetre suficiente luz.

e) Faltade nitrégeno. El nitrégeno debe proporcionarse
al arbol desde el inicio del crecimiento del brote, para asegurar
un desarrollo sano y vigoroso de las hojas. La caida de fruto
generalmente es menor en brotes largos y vigorosos (30-40
cm), que en brotes débiles y cortos (menores de 10 cm).

f) Dainos por insectos. Es necesario tener un buen
control de insectos que no dane las hojas ni el fruto para
disminuir la caida por esta causa.

MADUREZ DEL FRUTO

Unavezque el desarrollo de laalmendra se hacompletado,
lo cual ocurre en un periodo aproximado de seis semanas
(agosto y septiembre) en las variedades Western, Wichita y
Choctaw, la planta inicia la apertura del ruezno, lo cual indica
que principia la maduracién del fruto. En la Region Lagunera
ésta etapa se ha determinado en un numero considerable de
variedades, observandose que la mayoria madura delasegunda
a la tercer semana de septiembre. Las variedades Wichita,
Shoshoniy Cherokee son aproximadamente una semana mas
precoces que Western. Las variedades Cheyenne, Choctaw,
Gratex y Grakiing entre otras, han madurado en un periodo
similar al de Western (Cuadro 13). Observaciones efectuadas
sobre la seleccidn Frutoso han mostrado que ésta madura una
semana antes que la variedad Wichita (5).
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Cuadro 13. Etapas de madurez de diferentes variedades de
nogal paralacomarcalagunera. CELALA-CIRNOC-

INIFAP. 1993.
INICIO DE APERTURA DEL RUEZNO

VARIEDAD
Western 8-20 Sept.
Wichita 8-13 Sept.
Choctaw 15-17 Sept.
Cheyenne 17-20 Sept.
Shoshoni 12-17 Sept.
Shawnee 10-15 Sept.
Cape Fear 25-28 Sept.
Sioux 10-15 Sept.
Mohawk 7-10 Sept.
Texas 15-20 Sept.
Caddo 10-13 Sept.
Cherokee 15-20 Sept.
Barton 9-10 Sept.
Gratex 17-20 Sept.
Graking 17 Sept.
Frutoso 1-10 Sept.
Mahan 5 Oct.

Considerando los requerimientos térmicos de las
variedades para alcanzar la madurez de la nuez, Mahan es la
unica de maduracion tardia, ya que el inicio de maduracion
ocurre hasta principios del mes de octubre, entre 15 y 20 dias
después que la Western. Esta condicidon es importante para
considerar las practicas de manejo especificas para cada
variedad (11). Paradeterminar en forma practica cuando ocurre
el inicio de la maduracién de la nuez se deberan observar las
costillas delruezno; las cuales se tornan color negro. Sipresiona
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con los dedos la punta del ruezno éste se separara en sus
partes y se desprende la nuez indicando que el fruto ha
madurado. La cosecha puede iniciar 15 a 20 dias mas tarde.

Las mejores variedades son aquellas que reunen
caracteristicas de buena produccion, alta calidad, con fruto de
maduracion temprana, y cuya produccion no varia a través de
los afos. Las primeras huertas de la region se establecieron
con variedades como Burkett, San Saba Improved, Stuart,
Barton, Western, Choctaw, Mahan y Wichita entre otras. De
éstas, las que mejor se adaptaron fueron Western como
productora, Wichitay Choctaw como polinizadoras. Actualmente
Western y Wichita son las variedades que se tienen plantadas
en la mayoria de las huertas de la Region.

PERIODO VEGETATIVO

Durante los estudios en distintas nogaleras y localidades
delaRegién Lagunera se ha observado que no existe diferencia
considerable en cuanto al periodo vegetativo de las variedades,
lo cual permite hacer extensivas las observaciones encontradas
sobre las variedades de nogal para toda La Laguna. El periodo
vegetativo del nogal varia de 240 a 270 dias, considerando
desde su brotacién a fines de marzo hasta la defoliacion natural
a fines de noviembre. Las variedades inician su brotacién
generalmente después de la segunda semana de marzo,
siendo Frutoso la mas temprana, seguida de Wichita, Caddo y
Shoshoni. Las variedades Western, Mohawk y Mahan, brotan
de tres a nueve dias después que Wichita. Las tardias son
Gratex y Barton, ocurriendo cinco dias después que Western
(Cuadro 14). Este inicio de brotacion ocurre cuando el riesgo de
dafio por heladas tardias es casi nulo, por lo que se ha
considerado que la Region Lagunera reune las caracteristicas
ambientales apropiadas para el cultivo del nogal. Cuando se
han presentado heladas posteriores a la brotacion los dafios
han sido evidentes s6lo en arboles muy jovenes (11).
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Cuadro 14.

Epocas de brotacién, apertura del ruezno y

defoliacion de 17 variedades de nogal pecanero
en la Region Lagunera. CELALA-CIRNOC-

INIFAP. 1993.
INICIO DE APERTURA INICIO DE CICLO
VARIEDAD | BROTACION | DEL RUEZNO | DEFOLIACION | VEGETATIVO
(DIAS)
Frutoso 10-15 Mar. 1-10 Sept. 20 Nov. 1 Dic. 250
Western 20-30 Mar. 8-20 Sept. 20 Nov. 1 Dic. 242-245
Wichita 15-17 Mar. 8-14 Sept. 30 Nowv. 3 Dic. 247-263
Choctaw 23-26 Mar. 15-17 Sept. | 25 Nov. 12 Dic. 244-264
Cheyenne 19-22 Mar. 20 Sept. 20 Nov. 28 Dic. 243-254
Shawnee 17-22 Mar. 10-15 Sept. 5 Dic. 12 Dic. 258-270
Sioux 19-22 Mar. 10-15 Sept. 12 Dic. 20 Dic. 265-271
Mohawk 20-22 Mar. 7-10 Sept. 20 Nov. 3 Dic. 243-258
Caddo 15-17 Mar. 10-13 Sept. 28 Nowv. 3 Dic. 256-263
Barton 25-26 Mar. 9-10 Sept. 28 Nov. 17 Dic. 247-262
Gratex 27-30 Mar. 17-20 Sept. | 20 Nov. 3 Dic. 234-251
Graking 17-19 Mar. 17 Sept. 20 Nov. 1 Dic. 248-250
Mahan 19-21 Mar. 5 Oct. 27 Nov. 5 Dic. 254-256
Texas 17-19 Mar. 15-20 Sept. 20 Nov. 1 Dic. 244-253
Cape Fear 15-17 Mar. 25-28 Sept. 20 Nov. 3 Dic. 247-252
Shoshoni 15-17 Mar. 12-17 Sept. 20 Nov. 5 Dic. 245-248
Cherokee 17-19 Mar. 15-20 Sept. 20 Nov. 5 Dic. 243-250

Tecnologia de Produccion en Nogal Pecanero

65



PRODUCCION Y CALIDAD

Uno de los aspectos mas importantes en la seleccion de
variedades es la capacidad productiva de éstas en una region
determinada, asi como también la calidad del fruto y estabilidad
de la produccion a través de los afios (1). Una forma de evaluar
la capacidad para estabilizar la produccion a través de los afios
es considerando la cosecha total de las variedades en un
periodo minimo de nueve anos consecutivos de evaluacion;
después se obtiene el coeficiente de variacion en porcentaje y
el resultado obtenido es el indice de alternancia. Este indice
mientras mas tiende a cero o sea menor, indicara mayor
estabilidad en la produccion a través del tiempo. Los valores
normales aceptables son inferiores al 50%.

Analizando las variedades estudiadas en la Region
Lagunera, en arboles de 22 ainos, se ha determinado que la
Western es la mas estable en produccién con un indice de
alternanciade 43.9% (Cuadro 15). Lasituacion de las variedades
de nuez considerando algunos parametros de produccion como:
porcentaje de almendra, eficiencia productiva, e indice de
alternancia; nos permiten integrarlas y se obtiene un indice de
produccion de nuez a largo plazo (IPLP), el cual se indica en el
cuadro 15y su valor es mejor cuando este tiende hacia el valor
de 1.0 (13).

De acuerdo al (IPLP), las variedades mas adecuadas para
seleccionarse en la Comarca Lagunera son. Western (0.91),
Wichita (0.53) y Cape fear (0.52). El resto de las variedades
estudiadas tienen un IPLP. inferior al 0.50 que las pone en
desventaja sobre las seleccionadas.
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Cuadro 15. Parametros considerados en la seleccién de
variedades de nogal paraalto rendimientoy calidad
de nuez a largo plazo. Comarca Lagunera. 1998.

Eficiencia Almendra indice de indice de
Variedad productiva (%) alternancia produccion a
(%) largo plazo
Rango aceptable >30 g/cm?2 > 55% <50% (I.LP.L.P.)> 0.5
Sioux 18 58.8 50.5 0.36
Cape Fear 20 54.3 38.0 0.52
Mohawk 20 59.0 63.8 0.32
Tejas 21 54.7 48.9 0.43
Caddo 21 58.9 59.9 0.35
Gratex 21 61.6 63.6 0.33
Cheyenne 22 56.7 66.0 0.33
Choctaw 28 58.2 84.0 0.33
Shawnee 32 58.8 74.9 0.43
Frutoso 36 471 80.2 0.45
Western 40 58.0 43.9 0.91
Wichita 40 62.5 75.0 0.53
Cherokee 40 55.0 93.6 0.43
Shoshoni 51 52.8 105.0 0.48

Evaluaciones de produccion del cultivar Westernen huertas
de diferente edad realizadas durante un periodo de tres afios,
indican que la produccién de nuez por hectarea varia desde 118
hasta 2914 kilogramos (Cuadro 16) (18). Esta variacion se debe
en buena medida a diferencias en las condiciones de suelo y
manejo, las cuales afectan considerablemente el indice de
alternancia y el IPLP. independientemente de la edad de la
huerta.
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Cuadro 16. Rendimiento de nuez e indice de alternancia en
huertas de nogal pecanero, durante tres afos.
Comarca Lagunera. 1995-1997.

Edad de Rendimiento de nuez (Kg/ha) indice de
huerta 1995 1996 1997 Promedio alternancia %
12 1183 468 871 841 42.6
16 2659 1261 1904 1941 36.0
17 879 1391 1255 1175 22.6
20 615 1366 2084 1355 54.2
22 575 2914 912 1467 86.2
25 1996 2460 1367 1941 28.3
26 1854 945 2858 1886 50.7
26 615 274 462 450 37.9
29 389 1608 2293 1430 67.4
33 393 580 2202 1058 94.0
35 1232 1885 1281 1466 24.8
37 1033 2159 2638 1943 424
41 1099 328 1408 945 58.8
49 118 2159 2085 1454 79.6
Promedio 1046 1414 1687 1382 51.8

Para un rendimiento éptimo de nuez debe haber de 5.7 a
7.8 m? de area transversal del tronco (ATT) por hectarea sin
problemas de sombreo (26). Esta ATT se calcula con la suma
del area de los troncos de una hectarea, la cual se obtiene
midiendo la circunferencia del tronco a 50 cm del suelo. Se
calcula el diametro y el area transversal, y ésta se multiplica por
el nimero de arboles por hectarea para obtener m?/ha. En la
region se encontré que con 6 a 10 m?ha de ATT se obtuvieron
los mas altos rendimientos cercanos a las 2 ton/hay el indice
de alternancia se reduce hasta 39.3% (Cuadro 17). EstaATT de
6 a10m?/ha se puede obtener con densidades de plantacion de
50 hasta 100 arboles/ha y con una circunferencia del tronco
promedio de 111 cm. Cuando hay mas de 80 arboles/ha, se
recomienda la podaselectiva de aclareo de ramas paraaumentar
la penetracion de luz (18).
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Cuadro 17. Areatransversal del tronco por hectarea, rendimiento
de nuez, indice de alternancia ,circunferencia del
tronco y arboles/ha en nogal pecanero. Comarca
Lagunera. 1995-1997.

Area del tronco| Rendimiento indice de Circunferencia | Arboles/ha
(m?ha) (Kg/ha) Alternancia (%) | del tronco (cm)
3-5 898 48.4 104 43
6-10 1932 39.3 111 80
12-13 1460 52.2 158 68

CALIDAD DE LA NUEZ

Porcentaje de almendra. Lacalidad delanuez, considera
principalmente el porcentaje de almendra, el tamafio del fruto,
color, dafnos de la almendra y otros de menor importancia. El
contenido de almendra producido en laregion en las variedades
estudiadas es bueno, considerando que el grueso de los
arboles nativos rinden arriba del 40%. Sin embargo las
variedades evaluadas superan el 50% y en su mayoria igualan
o sobrepasan el 60% de almendra, como son Gratex y Wichita
(Cuadro 18) (13). Es evidente que la mayoria de las variedades
evaluadas presentan altos porcentajes de almendra, lo cual
indica que la Region Lagunera reune las condiciones ideales
para producir nuez de buena calidad.

Tamaio de la nuez. Elnumero de nueces por kilogramo
variaentre 100y 180. Destacan por su peso: Mohawk, Shoshoni
y Choctaw (Cuadro 18). Las nueces Caddo y Frutoso son
pequenas para descascarar, obteniendo valores superiores a
150 nueces por kilogramo, su porcentaje de almendra es de
59.9y47.1% respectivamente. Enla mayoriade las variedades
el tamano de la nuez tiende a disminuir en los arboles de mayor
edad (1,11).
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Germinacion de la nuez en el ruezno. La germinacion
de la nuez, antes de realizar la cosecha ha sido evidente en casi
todas las variedades estudiadas en la Region Lagunera. Esta
germinacion prematura de la nuez varia segun las variedades:
Shawnne es la mas susceptible en tanto que la Cheyenne y la
Choctaw, presentan porcentajes muy bajos de germinacion
(Cuadro 18). Las causas de la germinacion prematura no han
sido bien determinadas. Sin embargo, se ha encontrado que
cuando los arboles carecen de agua durante el crecimiento de
la nuez, el problema se acentua y la germinacion de la nuez es
mayor (1,27).

Cuadro 18. Calidad de nuez durante nueve anos de evaluacién
en variedades de 22 afios de edad bajo las
condiciones de la Region Lagunera. CELALA
CIRNOC-INIFAP. 1993.

por Kg | verde (%) |germinada (%)
%

Western 139 3.5 3.0 58.0
Wichita 110 7.5 3.0 62.5
Choctaw 105 8.0 2.0 58.2
- Cheyenne 121 1.5 2.0 56.7
- Shawnee 119 9.0 9.0 58.8
 Texas 140 4.0 3.0 54.7
Cherokee 122 3.5 3.0 55.0
Shoshoni 108 4.0 25 52.8
| Cape Fear 115 4.5 3.0 54.3
Sioux 130 6.0 3.0 58.8
Caddo 150 4.0 3.0 59.9
Frutoso 180 4.0 3.0 47 1
 Gratex 112 8.5 3.0 61.6
Mohawk 92 11.0 3.0 59.0
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La produccién excesiva es otro factor importante sobre la
induccion de la germinacion de nuez, la cual es muy comun en
arboles maduros con edad superior a los 18 afios (16,27). La
variedad de nogal es el factor mas importante para disparar la
germinacion prematura de nuez, reportandose que para La
Laguna hay una clasificacion de variedades de acuerdo a la
susceptibilidad de presentar este fendmeno (12) (Cuadro 19).

Cuadro 19. Susceptibilidad de variedades de nuez a la
germinaciéon antes de la cosecha. Comarca
Lagunera. 1994.

Muy susceptible Susceptible Sin problema
Graking Wichita Caddo
Mahan Western Sioux

Cheyenne Choctaw S. Delight
Shawnee Gratex
Burkett

En la Region Lagunera se cosechan alrededor de unas
4100toneladas de nuez de las variedades de Western y Wichita
de las cuales el 3% corresponden a nuez germinada (123
toneladas), por lo tanto, las pérdidas por este concepto son
significativas. La germinacién prematura de la nuez en nuestro
pais ocurre en las regiones nogaleras con veranos y otofios
calidos, como son, Sonora, norte de Coahuila, Comarca
Lagunera, sur de Chihuahua. Sin embargo en regiones mas
frias como Saltillo, Parras y Durango, Dgo. este problema no es
comun. (14) .

La germinacion de la nuez tiende a incrementar a medida
que la huerta entra en edad, sobre todo en afos de alta
produccion (19, 22). La cosecha oportuna, la cual se alcanza en
latercera semana de septiembre, permite disminuir el porcentaje
de nuez germinada. En la variedad Western con esta época de
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cosecha se redujo el dafo por germinacion. El porcentaje de
nuez verde por arbol no se incrementé en comparacion con la
cosecha realizada en noviembre (9). El uso de productos
hormonales pueden tener algunas perspectivas para reducir la
germinacion de nuez; sin embargo debe ser estudiada y
comprobada su efectividad (12). Lacalidad de lanuez expresada
en porcentaje de almendra disminuye en afios de alta produccion
(17).
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MANEJO DEL SUELO

Uriel FIGUEROA VIRAMONTES
Ma. del Consuelo MEDINA MORALES
J. Francisco CHAVEZ GONZALEZ

CARACTERISTICAS DEL SUELO A CONSIDERAR PARA
ESTABLECER UNA HUERTA

Cuando se va a establecer una huerta de nogal es
conveniente tomar en cuenta algunas caracteristicas del suelo
para tener un buen desarrollo de los arboles. En huertas
establecidas también es conveniente conocer las propiedades
del suelo para darle un manejo adecuado.

Origen y clasificacion de los suelos de la Comarca
Lagunera.

Los suelos de la Comarca Lagunera se localizan en la
planicie de inundacion de los rios Nazas y Aguanaval, es decir,
son suelos aluviales que se formaron por acarreo de materiales
con las avenidas de los rios. Lo anterior dio como resultado una
diversidad de tipos de suelo, con estratos bien definidos de
arcillas y arenas. El origen de los materiales que formaron estos
suelos son rocas calizas, de ahi los altos contenidos de
carbonatos de calcio en el suelo. Un estudio agrolégico realizado
en 1951 (12) clasifico los suelos de Region Lagunera en 11
Series de suelo. Una serie agrupa suelos que tienen
caracteristicas similares en el perfil del suelo, excepto la textura
de la capa superficial. En el Cuadro 20 se anotan la superficie
y algunas propiedades de las series de suelo de esta region.
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Cuadro 20. Superficie y algunas caracteristicas de las Series de
suelo de la Comarca Lagunera (12)

Serie Superficie| % pH MO | CaCO; Textura
% % predominante®

Coyote 98,218 27 8.25 1.57 6.42 F, Fr, Fa
Zaragoza 68,268 19 7.92 1.20 4.00 R, Fra, Fr
San Pedro 65,088 18 7.89 1.09 7.38 Fa, F, Fr
San Ignacio 55,293 15 8.06 1.81 7.20 R, Frl, RI
Tlahualilo 21,410 6 7.87 0.98 14.24 R, Fr, RI
Noé 16,970 5 8.20 1.20 13.39 F, Fa
Concordia 10,583 3 8.07 1.41 5.23 F, Fr, Fa
Goémez Palacio 9,268 3 8.30 1.60 8.90 Fr, F
Santiago 7,630 2 7.89 1.80 8.02 R, Fr
Maravasco 3,962 1 7.40 2.00 11.67 R, F, Fra
Bermejillo 3,914 1 8.14 1.20 10.00 R, Fa

2 El significado de las abreviaturas de textura se anota en el Cuadro 21.

Las propiedades del suelo mas importantes a considerar
al establecer una huerta de nogal son textura, profundidad,
compactacion, salinidad y sodicidad. Otra propiedad importante
es el grado de fertililidad del suelo, aunque éste podra
acondicionarse mediante la suplementacion de nutrimentos.
Es importante realizar una evaluacion del suelo previo a la
plantacién, por medio de observaciones de campo y analisis de
laboratorio, para evitar problemas futuros después de realizar
altas inversiones.

Textura.
La textura del suelo se refiere a la proporcién de arena,
limoyarcillaenun suelo. Esta propiedad se analiza en laboratorio

y considera unicamente particulas del suelo menores de 2 mm.
Unahuertade nogal puede establecerse en una amplia variedad
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de suelos, desde texturas migajon arenoso hasta migajon
arcilloso (3). Sin embargo, los mejores suelos son de textura
media y corresponden a la clase textural franco o migajon. Esta
clase textural contiene idealmente 40% de arena, 40% de limo
y 20% de arcilla pero exhibe propiedades de los tres tipos de
particulas (3). Los suelos arenosos tienen buena capacidad de
infiltracion, pero almacenan poca agua disponible para los
arboles. Por el contrario, los suelos arcillosos retienen humedad
y nutrientes pero tienen poca velocidad de infiltracién, lo que
provoca estancamiento de agua que es perjudicial para los
nogales.

Enla ComarcalLagunera predominan los suelos arcillosos;
de acuerdo con el estudio agroldgico de la region (12), un 60%
de los suelos contienen 27% o mas de arcilla, mientras que el
40% restante corresponden atexturas medias (migajon arenoso
a migajon arcillo arenoso), sin llegar a texturas extremas
arenosas (Cuadro 21). Por lo tanto, existen en esta region
suelos donde es posible cultivar el nogal pecanero.

Cuadro 21. Clases texturales predominantes en los suelos de la
Comarca Lagunera (12)

Clase Textural Superficie Arena ‘ Limo ‘ Arcilla
Ha % | emme---- Y% --------
Franco arenoso (Fa) 49,346 16 43-80| 0-50 0-20
Franco (F) 69,618 22 | 23-52|28-50| 7-27
Franco arcillo arenoso  (Fra) 6,970 2 45-80| 0-28 | 20-35
Franco arcillo limoso  (Frl) 23,539 8 0-20 [ 40-73 | 27-40
Franco arcilloso (Fr) 38,745 12 20-45|15-53 | 27-40
Arcilla arenosa (Ra) 2,143 1 45-65| 0—-20 | 35-45
Arcilla limosa (R 13,140 4 0-20 | 40-60| 40-60
Arcilla (R) 108,958 35 0-45 | 0-40 | 40-100
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Profundidad del suelo.

Los suelos para establecer huertas de nogal deben ser
profundos (mayor de 2.0 m) para tener un buen anclaje.
Ademas, un suelo profundo representa un mayor volumen de
suelo que las raices pueden explorar para un adecuado
abastecimiento de nutrimento (3). Dado su origen aluvial, los
suelos dela Regién Laguneratienen una profundidad adecuada
para el establecimiento de huertas nogaleras. Una excepcidn a
lo anterior son los suelos cercanos a las formaciones
montafiosas, donde es recomendable verificar la presencia de
capas impermeables o roca madre a una profundidad menor de
2.0 m.

Compactacion.

La compactacién del suelo es un problema comun en
huertas nogaleras, principalmente a consecuencia del paso de
maquinaria. El control de malezas con pasos de rastra y las
aplicaciones de agroquimicos con equipos pesados jalados por
tractor, contribuyen a la compactacion del suelo. Los suelos
humedos con altos contenidos de arcilla sonlos mas susceptibles
a formar capas compactas por el paso de maquinaria. Los
principales efectos negativos de la compactacion del suelo son:

1) disminuye la velocidad de infiltracion del agua en el
suelo, y
2) limita el crecimiento de la raiz de los nogales.

En la Region Lagunera se evaluaron los sistemas de
labranza utilizados en 17 huertas nogaleras y su efecto en la
compactacion del suelo. Casi el 60% de las huertas utilizan
sistemas de manejo intensivo, con mas de ocho pasos de
maquinaria por ciclo, donde los valores de compactacion y
densidad aparente estan cercanos al limite de crecimiento de
las raices (5) (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Comparacién de algunas propiedades fisicas del
suelo en dos sistemas de labranza en huertas
nogaleras de la Comarca Lagunera (5)

Labranza de Labranza Limite para
Variable Unidades | conservacion intensiva crecimiento de
raices
Compactacion Ib/pulg? 58 120 150
(a 30 cm de prof.)
Densidad aparente glem® 1.43 1.61 1.70
Conductividad cm/hr 25 0.74
hidraulica®
Clase textural Franco Franco arenoso

®Medida en un punto cercano a la regadera

Salinidad y sodicidad.

La acumulacion de sales en el suelo es un problema
comun en areas de riego con clima arido y semiarido (10). Las
causas mas frecuentes de la salinizacién del suelo en estas
condiciones son:

1) uso de agua de riego de mala calidad, y/o
2) suelos de baja infiltracion.

Salinidad del agua de riego La salinidad se evalua
mediante analisis de laboratorio, en muestras representativas
de agua y suelo, y se expresa en términos de conductividad
eléctrica (CE). A mayor valor de CE mayor es la cantidad de
sales solubles. La sodicidad del agua de riego se evalua como
la proporcion de sodio (Na*) respecto a la suma de calcio (Ca?*)
+ magnesio (Mg?*), de acuerdo con la formula de relacion de
adsorcion de sodio (RAS):

Na

Ca+Mg
2
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El sodio provoca una separacion de las particulas de
arcilla en el suelo, por lo que los suelos sddicos tienen una
estructura suelta, como de talco, y la velocidad de infiltracion se
reduce considerablemente. El calcio y magnesio tienen un
efecto contrario al sodio, es decir, favorecen la agregacion de
las particulas de arcilla, lo que se refleja en una mejor estructura
y mayor velocidad de infiltracién del agua. Los criterios para
interpretar resultados de analisis de la calidad del agua de riego
se presentan en el Cuadro 23 (2).

Cuadro 23. Criterios para interpretar resultados de analisis de
calidad de agua de riego (2).

Problema potencial Unidades Restriccion de uso
Ninguna Moderada Severa
SALINIDAD
Conductividad eléctrica dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
Sales totales disueltas mg/l <450 450 — 2000 > 2000
TOXICIDAD ESPECIFICA
Sodio RAS <3 3-9 >9
Cloro mg/l <142 142 — 354 > 354
Boro mg/I <0.7 0.7-3.0 > 3.0
SODICIDAD (Baja infiltracion) RAS | -------- --CE(@dS/m)----------
<3 >0.7 0.7-0.2 <0.2
3-6 >1.2 1.2-03 <0.3
6-12 >1.9 1.9-0.5 <05
12-20 >29 29-13 <13
>20 >5.0 50-29 <29

De acuerdo con una evaluacion llevada a cabo en 18
huertas de nogal de la Comarca Lagunera, alrededor del 75%
tuvieron agua de riego con 0.7 dS/m de CE o mas, mientras que
los valores de RAS fluctuaron de 0.7 a 13.8 (15). Lo anterior
significa que se requiere un manejo adecuado del agua de riego
y del suelo para prevenir efectos adversos en la huerta. Cuando
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el agua de riego excede 1.0 dS/my se utiliza en suelos de baja
infiltracion (aquellos de textura arcillosa, arcillo-limosay migajon
arcillo-limosa), es muy probable que después de algunos afos
se observen dafos por salinidad (10). Estas areas donde la
salinidad es limitante para el desarrollo del nogal pecanero
deberan evitarse, o bien, llevar a cabo practicas de manejo que
disminuyan las limitaciones al cultivo y eviten la degradacién del
suelo.

Salinidad del suelo. La clasificacién tradicional de suelos
en base a salinidad indica que a una CE mayor de 4 dS m™ en
un extracto de saturacion, son salinos y suelos con CE menor
de 4 dS m' se consideran no-salinos (14). En 1973 el Comité
de Terminologia de la Sociedad Americana de la Ciencia del
Suelo, propone el valor limite de 2 dS m™' para considerar a un
suelo salino, ya que algunas plantas sensibles pueden verse
afectadas aesos niveles de salinidad (Bohn, 1993). La sodicidad
del suelo se evalua en términos del porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) con respecto la capacidad de intercambio
cationico (CIC) total del suelo. Cuando un suelo tiene 15 0 mas
de PSI, se considera como sédico. Sin embargo, algunos
suelos y cultivos se ven afectados a valores muy por debajo de
15 de PSI. Al final de este capitulo se presentan cuadros
detallados de clasificacion de suelos en base a salinidad y
sodicidad (13). Cuando el RAS del suelo es mayor de 7 se
deben realizar practicas de mejoramiento; en suelos donde el
RAS es superior a 10 no es recomendable plantar huertas de
nogal (10). En la Comarca Lagunera, un 28% de huertas
evaluadas en 1995-97 tuvieron problemas de salinidad y/o
sodicidad, provocados en gran parte por la calidad del agua
(16).
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Efectos de la salinidad en el nogal pecanero. Estudios
realizados en la region de El Paso, Texas, en los Estados
Unidos (EUA), indican que el nogal pecanero es sensible a la
salinidad, ya que el crecimiento del arbol, expresado como
diametro de tronco, disminuye a una tasa de 12% por cada
unidad que se incremente la CE del suelo, a partir de un valor
limite de tolerancia (VLT) de 2.5 dS/m (11) (Figura 28). En la
Comarca Lagunera se evaluaron los efectos de la salinidad en
el rendimiento de nuez; el rendimiento en kg de nuez por arbol
disminuyé cuando la salinidad del suelo fue de 3 dS/m de CE o
mas, o cuando la sodicidad del suelo fue de 3% o mas de PSI
(16).
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Figura 28. Tolerancia a salinidad en nogal pecanero, expresada
como disminucion en el diametro relativo del tronco

(11).
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MEJORAMIENTO DE SUELOS AFECTADOS POR
SALINIDAD Y SODICIDAD

Suelos salinos.

Cuando el problema de salinidad es causado solamente
por sales solubles y no se tienen problemas de sodicidad, es
necesario considerar el lavado de suelos como una practica
para aumentar la productividad de la huerta. Ellavado de suelos
puede ser de dos tipos:

1) lavado de recuperacion para mejorar un suelo que ya
tiene una cantidad alta de sales acumuladas en el perfil,

2) fracciondelavado, eslaque se aplicacomo un porcentaje
extra a la lamina de riego normal, para mantener las
sales fuerade lazonaderaicesy evitar que se acumulen
en la parte superficial del suelo.

Un lavado de recuperacion consiste en aplicar una
lamina grande de agua de buena calidad, la cual disuelve las
sales acumuladas en el perfil y las mueve a estratos profundos
del suelo. El lavado de suelos es efectivo cuando se cumplen
tres condiciones (1):

v' disponer de agua de buena calidad,

v" que el suelo sea permeable, y

v' que exista una salida para el agua de drenaje (drenes
abiertos, drenaje parcelario, manto freatico o estratos
profundos del suelo).

La cantidad de agua para lavar un suelo salino depende
de:
v" la salinidad inicial,
v' latolerancia del cultivo y
v' la profundidad que se desea lavar.
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Existen formulas que permiten determinar la cantidad de
agua necesaria para desalinizar un perfil de suelo a una
profundidad y a una concentracién de sales previamente
definidas. Una de esas formulas es la siguiente (6):

L = Lamina de agua aplicada (cm)
kP C= Concentracion final de sales en el suelo
_ S C_= Concentracion inicial de sales en el suelo
L =000 P, = Profundidad del suelo a ser lavada (cm)

C/C, k = Coeficiente empirico. Varia de acuerdo con la
textura del suelo:
0.1: texturas gruesas (arena, franco-arenoso),
0.2: texturas medias (franco, franco-limoso y

franco-arcillo-arenoso) y
0.3:texturasfinas (arcilloso, franco-arcillo-limoso,

arcillo-limoso y franco-arcilloso

por ejemplo, una huerta establecida en un suelo franco
arcilloso, que tenga 4.0 dS/m de CE y se quiera lavar el suelo
a 80 cm de profundidad, hasta una CE de 2.0 dS/m, requerira
una lamina de:

0.3 x 80
L=———————= 48cm
2/4

El resultado anterior es la lamina requerida después de
que el suelo alcanza la saturacion y el drenaje efectivo inicia.
Como la lamina total es muy grande para los bordos que se
manejan normalmente, ésta puede aplicarse de manera
intermitente en el lapso de varios dias.

La aplicacién de una fracciéon de lavado es importante
cuando la huerta esta plantada en suelos de baja infiltracion y
el agua subterranea disponible pararegarlos nogales es altaen
sales solubles. La Figura 29 se utiliza para determinar la
fraccion de lavado que debe agregarse a cada riego para evitar
los efectos negativos de la salinidad en el desarrollo de los
arboles de nogal (7). Por ejemplo, si el agua de riego tiene una
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CE de 1.5 dS/m, se requiere un fracciéon de lavado de 0.15; es
decir, si el riego normal es de 15 cm de lamina, la fraccion de
lavado sera de:

15cm * 0.15 =2.25 cm, 0 17 cm de riego total

7 V4
FL=0.05 FL=0.10 )
FL=0.15

VLT Nogal

VLT expresado en valores de CE (dS/m)

CE del Agua de Riego (dS/m)

Figura 29. Fraccion de lavado en funcion de la CE del agua de
riego y el VLT del nogal (7).
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Suelos soédicos

Cuandolos analisis de suelo indican que existe un problema
de exceso de sodio en el suelo, es necesario:

1) desplazarelsodiodelos sitios de intercambio catidnico
del suelo, mediante la aplicacién de un mejorador
quimico, y

2) aplicar una lamina de lavado para desplazar el sodio
a estratos profundos del suelo.

Los mejoradores quimicos recomendados para suelos
alcalinos con altos contenidos de carbonato de calcio, como los
delaComarcalLagunera, sonlos acidos, como el acido sulfurico,
o productos formadores de acido, como el azufre. También es
posible utilizar yeso agricola para estos fines. La formula
siguiente se utiliza para calcular la dosis de mejorador quimico
(DM), de acuerdo con Pizarro (1978):

DM = [((PSI, — PSI) x CIC x Prof x Da x Peq)]/100

Donde:
PSI. = Porciento de sodio intercambiable inicial
PSI. = porciento de sodio intercambiable final

deseado, después del mejoramiento

CIC = capacidaddeintercambio catiénico del suelo
(meqg/100 g de suelo)

Prof = profundidad del suelo que se desea mejorar
(cm)

Da=  densidad aparente del suelo (g/cm?)

Peq = pesoequivalente quimico del mejorador (49
para el acido sulfurico, 86 para el yeso
agricola.
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Por ejemplo, un suelo tiene un PSI de 15 y se quiere
aplicar acido sulfurico para bajar el PSl a 6; la CIC del suelo es
de 15 meq/100 g de suelo, la Da es de 1.35 g/cm?, y la
profundidad que se quiere mejorar es de 30 cm.

DM = ((15 - 6) x 15 x 30 x 1.35 x 49) / 100 = 2679 kg

Después de aplicar el mejorador quimico, se requiere
aplicar 6.9 cm de lamina de lavado por cada tonelada de acido
sulfurico 0 4.2 cm por tonelada de yeso, para desplazar el sodio
mas alla de la zona radical (Keren y Miyamoto, 1990).

MEJORAMIENTO DE SUELOS AFECTADOS POR
COMPACTACION

Las siguientes practicas de manejo ayudan a disminuir el
problema de compactacion del suelo:

Reduccion del paso de maquinaria al minimo
indispensable. Cuando se requiera el uso de maquinaria
es recomendable que sea lo mas ligera posible.

El control de malezas con desvaradora o “chapoleadora”
ayuda a mejorar la estructura del suelo.

Incorporacion de abonos organicos como el estiércol y
gallinaza

Cultivos intercalados e incorporacién de abonos verdes
En suelos donde ya existen capas endurecidas es posible
realizar un subsoleo profundo paraaumentarla velocidad
de infiltracion del agua
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ANALISIS DE SUELO

Porque realizar analisis de suelo?

Los analisis de suelo son utiles para conocerlaacumulacion

de nutrientes disponibles al cultivo, y de esta manera ajustar las
dosis de fertilizantes. También es util para detectar problemas
de salinidad y sodicidad que pueden afectar a los arboles. La
toma de muestras de suelo es la parte inicial y mas importante
del proceso de analisis de suelo. Cuando el muestreo no se
hace correctamente, los resultados del analisis pueden producir
recomendaciones erroneas. Esimportante consultarauntécnico
para recibir asesoria de cémo llevar a cabo el muestreo de
suelos y como interpretar los resultados.

Material y equipo requerido

Barrena de cilindro o pala

Cubeta de plastico (20 | de capacidad)

Bolsas de papel o plastico trasparente (para 2 kg de
suelo)

Etiquetas o papel para etiquetar las bolsas

Libreta de notas y boligrafo.

Procedimiento.

1. Definir unidades de muestreo dentro de la huerta. Una

90

unidad de muestreo es una area uniforme de la huerta de la
que se tomara una muestra de suelo. Dividir el predio a
muestrear en unidades que sean lo mas uniforme posible,
en base a caracteristicas como:

textura del suelo

aplicacion de estiércol

edad de los arboles

sintomas visibles en el follaje

cualquier otro manejo que haga diferente una parte
de la huerta del resto.



La extension de las unidades de muestreo puede ser
desde dos hasta 10 ha o mas en el caso de areas muy
uniformes. Por ejemplo, una huerta de 30 ha puede dividirse en
tres unidades de muestreo de 10 ha cada una (Figura 30).

L R
. @@ . ©
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o*s Area 2'se
’0: - = el

Figura 30. Division de una huerta en unidades de muestreo

2. Numero de submuestras. Al muestrear una predio es
indispensable tomar muestras compuestas. Una muestra
compuesta consiste en tomar submuestras o porciones de
suelo de diferentes sitios 0 pozos dentro de la misma unidad
de muestreo. El numero de submuestras variade 10 a 20 de
acuerdo a la superficie de la unidad de muestreo:

Superficie de No. De submuestras
la unidad de muestreo (ha) (pozos o sitios de
muestreo)
1-5 10
6-10 15
10 o mas 20
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3.

Técnica de colecta de submuestras. El procedimiento
recomendado para colectar las submuestras es recorrer
cada unidad de muestreo en forma de zigzag, tomando
muestras de puntos al azar. Los sitios de muestreo deben
ubicarse dentro del area de goteo de los arboles. Se puede
caminar en zigzag por una banda del terreno y regresar por
la banda contraria al punto inicial (Figura 31). El volumen de
suelo colectado en cada punto debe ser similar. Lo anterior
esrelativamente facil de lograr con las barrenas de muestreo.

4.

5.
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Figura 31. Colecta de muestras de suelo en zig-zag.

Profundidad de muestreo. En el caso de huertas de nogal
pecanero se recomienda tomar muestras a profundidades
de 0-30, 30-60 y 60-90 cm.

Preparaciéon de la muestra compuesta. Cada submuestra
colectada se deposita en una cubeta de plastico para cada
profundidad. Después de colectar todas las submuestras, se
revuelve bientodo el suelo dentro de cada cubeta. Finalmente,



se toma aproximadamente 2.0 kg de suelo de cada
profundidad y se pone en bolsa de plastico doble, o de papel
resistente, con la etiqueta entre una bolsa y otra.

6. Etiquetado de la muestra. Cada muestra compuesta debe
llevar una etiqueta con la siguiente informacion:
Nombre del productor
Nombre y ubicacion del predio
Identificacion de la muestra de acuerdo al productor
(nombre del predio y un nimero consecutivo de muestra)
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ANEXO
Interpretacion de los analisis de suelo.

A continuacion se presentan guias para la interpretacion
de resultados de algunas variables incluidas en los analisis de
suelos. El propésito es que sirvan como una orientacién general
cuando se utilizan los analisis de suelo como una herramienta
para el manejo de la huerta. Es importante consultar a un
técnico paradiagnosticar problemasy generarrecomendaciones
de manejo basadas en los resultados de analisis de laboratorio.

POTENCIAL HIDROGENO (pH)

Clasificacion Intervalo
Fuertemente acido <5.0
Moderadamente acido 51-6.5
Neutro 6.6-7.3
Medianamente alcalino 74-8.5
Fuertemente alcalino > 8.5

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, CE (dS/m)

Clasificacion Intervalo
No salinos <2
ligeramente salinos 2-4
Medianamente salinos 4-8
Fuertemente salinos 8—-16
Extremadamente salinos > 16

Fuente: Pizarro, 1978.
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PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIABLE, PSI (%)

FTADTTT VAT TT

TTTCOT VAT

No sédicos <7
Ligeramente sodicos 7-15
Medianamente sédicos 15-20
Fuertemente sédicos 20-30
Extremadamente sdédicos > 30
Fuente: Pizarro, 1978.
CARBONATOS TOTALES (%)
Clasificacion Intervalo
Pobre <1
Medio 1-2
Bueno 2-3
Moderadamente alto 4-10
Alto 10-20
Muy alto > 20
MATERIA ORGANICA (%)
Clasificacion Intervalo
Muy bajo <0.5
Bajo 06-15
Medio 16-35
Alto 3.6-6.0
Muy Alto >6.0

Tecnologia de Produccion en Nogal Pecanero

95



NITROGENO INORGANICO -Amonio + nitrato- (mg Kg-')

96

NITROGENO TOTAL (%)

Clasificacion Intervalo
Muy bajo <0.05
Bajo 0.05-0.10
Medio 0.10-0.15
Alto 0.15-0.25
Muy alto >0.25

Clasificacion Intervalo
Muy bajo 0-10
Bajo 10-20
Medio 20-40
Alto 40 - 60
Muy alto > 60
NITRATO (ppm)
Clasificacion Intervalo
Muy bajo <11.7
Bajo 11.8-23.6
Medio 23.7-32.6
Alto 32.7-445
Muy alto >44.6




FOSFORO OLSEN (ppm)

Bajo <5.5

Medio 5.5-11

Alto > 11

POTASIO TOTAL (ppm)
Clasificacion Intervalo

Extremadamente pobre <18
Pobre 18 — 36
Medio 36 — 54
Medianamente rico 54 -72
Rico 72 -108
Extremadamente rico > 108

ELEMENTOS MENORES (ppm)

Nutrimento Intervalo 6ptimo
Fierro 50 -150
Cobre 10-30
Zinc 60 — 300
Boro 100 — 300
Manganeso 80 — 300
Cloro 1000 — 2000
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FERTILIZACION DEL NOGAL

J. Francisco CHAVEZ GONZALEZ
Ma. del Consuelo MEDINA MORALES
Uriel FIGUEROA VIRAMONTES

Nutrimentos requeridos por el nogal

El nogal necesita de nutrimentos que obtiene del suelo,
agua y atmésfera de manera natural, otros se complementan
por medio de aplicaciones de fertilizantes via foliar, al suelo o
en el agua de riego. Estos nutrimentos son indispensables para
el desarrollo del nogal y se clasifican en funcion de la cantidad
en que son requeridos. Asi se tienen los macronutrimentos que
son los elementos que las plantas consumen en mayor cantidad
y los micronutrimentos que son los que utiliza en cantidades
pequefias pero no por ello son menos importantes. Los
macronutrimentos son: carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesioy azufre. Los micronutrimentos
son: zinc, manganeso, fierro, boro, cobre, cloro y molibdeno
(13).

La manera mas efectiva de determinar los nutrimentos
que es necesario abastecer es mediante un diagnostico con
base en un analisis de tejido foliar (analisis de hojas) y
considerando de manera complementaria antecedentes de
manejo de la huerta, observaciones visuales para detectar
anormalidades en el follaje y el rendimiento y calidad de nuez
obtenida en los afos previos. A continuacion se muestran
ciertas guias para elaborar un analisis foliar.
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ANALISIS FOLIAR

El analisis de hojas utilizado en forma continua y correcta
es un buen indicador del estado nutrimental del cultivo. El
andlisis foliar se basa en que cada nutrimento tiene un rango de
concentracion dentro del cual el cultivo obtiene su 6ptimo
desarrollo y son los rangos 6ptimos o intervalos de suficiencia
(13,28).

Como Tomar Muestras de Hojas

La seleccion de arboles para muestrear debe hacerse por
separado en cada variedad. Visualmente se delimitan dentro
de la huerta arboles que tengan caracteristicas similares de
crecimiento, tanto en su desarrollo general como en el follaje.
Una vez que se establecen y delimitan arboles con diferencias,
se agrupan aquellos con caracteristicas similares, para
muestrear en forma separada. Para cada grupo de arboles con
caracteristicas de deficiencia o exceso similares, se hace el
muestreo tomando un numero no menor de 10 arboles.

El nogal tiene hojas compuestas , formadas por varias
hojas o foliolos que van integradas en forma de ramita. Para
integrar la muestra se toma el par de foliolos central de la hoja
que se encuentra en la parte media de brotes del afio (Figura
32). Los foliolos se colectan de hojas distribuidas alrededor del
arbol hasta tener cuando menos 80 foliolos por muestra, 6 sea,
por grupo de arboles con caracteristicas similares que seran
analizados.
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Figura 32. Ubicacién de foliolos dentro de la hoja compuesta y
dentro de la copa del arbol que es necesario colectar
para analisis

Enla Regidén Lagunera, el muestreo de foliolos en el nogal
debe hacerse del 15 de Junio al 30 de Julio (8). Los foliolos
colectados se limpian con un trapo humedo y se colocan en la
bolsa de papel procurando llevarlas al laborarorio el mismo dia.
Si no se pueden llevar al laboratorio de inmediato, se ponen a
secar, dejando la bolsa que contiene los foliolos abierta pero sin
exponerse al sol.

Es muy importante identificar la bolsa con cada muestra,
anotandole informacién con el nombre del productor, nombre y
localizacién de la huerta, fecha de muestreo, variedad y
apariencia de los arboles muestreados, indicando si eran
normales o anormales y en qué aspecto. De ser posible se
anotan también otras indicaciones, sobre todo las relacionadas
con tratamientos de fertilizacion realizada antes de la fecha del
muestreo.

Concentraciones de Nutrimentos en Nogal Pecanero
Se encuentranreportadas concentraciones de nutrimentos

en el follaje obtenidos en varias zonas productoras (12,32).
Estas sirven como referencia para la interpretacion de datos de

Tecnologia de Produccion en Nogal Pecanero 103



analisis foliar. Ademas, dentro de una interpretacién debe
tomarse en cuenta informacién tal como 1) presencia de
anormalidades enforma o color en el follaje, 2) antecedentes de
rendimiento y calidad de nuez en los ultimos afios, 3)
antecedentes de manejo de la huerta especialmente lo
relacionado a aplicacion de fertilizantes y estiércol y 4)
caracteristicas del suelo en la huerta. Las zonas productoras
del estado de Georgia se encuentran bajo precipitaciones altas
a través de los afios, por ello en éstas se encuentran suelos
acidos (12,15). Los suelos de regiones productoras del estado
de Texas muestran grandes similitudes con los de la region
norte de México, son alcalinos con cantidades importantes de
carbonato de calcio. Ambas referencias se presentan (Cuadro
24).

Cuadro 24. Rangos de suficiencia de nutrimentos para el
nogal pecanero.

Nutrimento Unidades de Area productora
concentracion | Georgia, EUA.' | Texas, EUA.2
Nitrégeno (% m.s.) 2.70-3.50 2.00-3.00
Fosforo (% m.s.) 0.14-0.30 0.12-0.30
Potasio (% m.s.) 1.25-2.50 0.75-1.50
Calcio (% m.s.) 1.00-1.70 0.70-3.50
Magnesio (% m.s.) 0.30-0.60 0.18-0.60
Azufre (% m.s.) <0.20 0.19
Fierro mg/kg 6 ppm 50-300 58-300
Cobre mg/kg 6 ppm 6-30 10-30
Zinc mg/kg 6 ppm 50-100 50-300
Manganeso mg/kg 6 ppm 200-500 100-1000
Boro mg/kg 6 ppm 15-50 20-285

TJones et al., 1991 (12)
2 Stockton, 1985 (32)
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Diagnésticos nutrimentales realizados en zonas
productoras del norte de México

En zonas productoras del norte de México, se han llevado
acabo muestreos foliares en huertas para detectar necesidades
de abastecimiento de fertilizantes. En 1994, la problematica
detectada muestra similitudes con la de la Region Lagunera. En
laregion Norte de Coahuila, se reportan deficiencias de nitrégeno,
potasio, magnesio, manganeso, zinc, cobre y boro (27). En la
region sur del estado de Chihuahua, las deficiencias reportadas
son de nitr6geno, potasio, magnesio, manganeso, zincy cobre.
En regiones del estado de Sonora se reportan problemas con
deficiencias de nitrogeno, fésforo, potasio, magnesio,
manganeso, zinc y cobre (29) (Cuadro 25).

Cuadro 25. Nutrimentos deficientes en diferentes regiones

nogaleras
Porcentaje de huertas con deficiencias

Nutrimento Norte de Coahuila (1) | Sur de Chihuahua (1) | Sonora(2)
deficiente
Nitrébgeno 87 50 10
Fésforo 0 0 16
Potasio 50 89 22
Calcio 0 o | -
Magnesio 62 83 8
Fierro 0 0 0
Manganeso 100 17 1
Zinc 75 78 59
Cobre 100 56 100
Boro 75 o |

"Medina y Medina, 1994 (27)
% Nufiez et al., 1991(29)
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Diagnésticos nutrimentales realizados en la Region
Lagunera

Durante los ultimos veinte afos, se han realizado varios
muestreos de follaje y suelo en huertas regionales con el
propésito de monitorear el estado nutrimental de los arboles y
pronosticar la presencia de deficiencias de nutrimentos antes
de que estas lleguen a ser limitantes para el cultivo. En varios
de estos trabajos de muestreo regional se ha detectado
deficiencias y excesos de nitrégeno (23,24,25,26).

De manera similar se han detectado deficiencias de zinc
en huertas de la region. Por otro lado, estudios regionales
realizados en 1987 en 38 huertas y de 1995 a 1997 en 17
huertas de la region fueron analizados por medio de técnicas
como Intervalos de Suficiencia y el Sistema Integrado de
Diagnésticoy Recomendacion (DRIS) (24,25,26). Lainformacion
obtenida indica que ademas de nitrégeno, existen deficiencias
de otros nutrimentos mayores como el fésforo y potasio.
Asimismo, estas técnicas indican que ademas del zinc hay
deficiencias de otros micronutrientes como el manganeso,
boro, cobre y fierro. El beneficio de la aplicacion de estos
nutrimentos se encuentra en proceso de evaluacion. Lo anterior,
no excluye la posibilidad de que huertas con caracteristicas
muy particulares pudieran ser beneficiadas con aplicaciones de
esos nutrimentos.

Los suelos de la Region Lagunera, tal como se describe
en detalle en el capitulo respectivo, muestran caracteristicas
alcalinas (pH mayor de 7), con altos contenidos de carbonatos
de calcio y pobres a muy pobres en materia organica. Estas
propiedades del suelo conducen a que el cultivo en la regidon
requiera aplicaciones anuales de nitrégenoy zinc. El suplemento
anual de estos dos nutrimentos es indispensable para un buen
desarrollo, produccion y calidad de nuez.
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FERTILIZACION CON NITROGENO

La funcién del nitrégeno dentro de la planta es importante
por ser parte de las proteinas, ademas de intervenir en la
formacién de clorofila (20,33). Debido a las funciones del
nitrégeno la falta de éste ocasiona clorosis en las hojas (hoja
color verde palido-amarillo). En casos extremos de deficiencia
de nitrégeno, el arbol puede llegar a tirar las hojas (33). Los
sintomas de clorosis pueden ser visibles a principios de la
primavera, al inicio del desarrollo del brote, lo cual indica que la
falta de nitrégeno existe desde el afio anterior (13,31,35,36).

No obstante que el nitrdgeno es el nutrimento que se
aplica en todo programa de fertilizacion anual, existen
frecuentemente deficiencias en su abastecimiento. De acuerdo
a estudios realizados en la Region Lagunera, se ha encontrado
que el 34% de las huertas muestreadas se tuvieron niveles de
deficiencia de nitrogeno en el follaje. Por otro lado, en el 13%
de los casos se encontraron niveles superiores al rango de
suficiencia, lo que indica que se debe poner mas atencién a la
fertilizacion con nitrégeno (23). En el caso de huertas en
desarrollo, el desorden nutrimental mas comun es el causado
por exceso de nitrogeno. Ademas, existen variedades que son
mas sensibles que otras al exceso de nitrogeno por su habito de
crecimiento muy erecto como la variedad Wichita. Cuando hay
un exceso de nitrégeno se observa un aumento del periodo de
crecimiento hasta el otofio, maduracionincompleta de la madera,
entrenudos largos y por lo tanto brotes demasiado largos (31).

Existen indicadores para precisar los requerimientos de
nitrégeno de un arbol. El mas preciso es el analisis de las hojas
o analisis foliar para conocer el contenido real del nutrimiento,
pero la longitud de brotes asi como la coloracion de hojas dentro
de la copa del arbol y la frecuencia de arboles con sintomas en
la huerta, permiten establecer un diagnéstico acertado (36).
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Dosis y Epoca de Aplicacién

El tamafio o edad de los arboles influye en la cantidad de
fertilizante que se debe aplicar, asi como el nitrégeno disponible
en el suelo y nivel de produccidn esperada. Es por ello que las
necesidades de cada huerta son diferentes. Sin embargo, a
continuacion se sugiere un programa de aplicaciones de
nitrégeno para lograr una concentracion en las hojas entre 2.5
y 3.5%. En dicho programa se consideraron resultados de
investigacion (10,11,17), caracteristicas generales de suelos y
el manejo del cultivo en las huertas de la region (Cuadro 26).

Cuadro 26. Aplicaciones de nitrdgeno en nogal pecanero.

Edad Arboles Dosis Nitrégeno Equivalen a: Equivalen a:
Durante ciclo anual | Sulfato de Amonio Urea
(kg) (kg) (kg)
1°" Afio (Establecimiento) | 0 - 0.100/Arbol 0.500 0.220
2°-7° Afio 0.200 - 0.700 1.000-3.500 0.440-1.520
Produccién 100/ ha/ton 500 220
est. prod.”

"ton est. prod. = Tonelada estimada de produccion a obtener al final del ciclo.

Primer ano.

No es recomendable fertilizar el primer afio debido a que
es preferible el establecimiento de raices, solo en el caso de
suelos de baja fertilidad y textura ligera (arenoso), se sugiere la
aplicacién de 0.1 kg de N/ arbol, colocado a una distancia de 20-
25 cm del tronco (30).

Segundo al séptimo aino.

Si el suelo es de textura pesada (arcilloso) se sugiere
aplicar 0.2 kg de N /arbol para arboles en su segundo afo, esta
dosis podra incrementarse afio con afio hasta 0.7 kg/arbol en su
séptimo afio. Con esto se busca tener un buen desarrollo de los
arboles durante su establecimiento para poder formarlo
correctamente (14,18,19).
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Arboles en produccién.

Para el caso de arboles en produccion, se ha observado
en varias zonas productoras de nogal que para mantener un
adecuado abastecimiento de nitrégeno a través de los afios, es
necesario el restituir el nitrdogeno que se extrae en la cosecha,
asi como las perdidas de nitrégeno en el suelo, ademas de
proporcionar el nitrdgeno necesario para formar las estructuras
permanentes del arbol (tronco, ramas y brotes) y las hojas (22).
Para lograr lo anterior, se sugiere la aplicacion de 100 kg de N/
ha/ton de produccion, es decir, 100 kg de nitrégeno por cada
tonelada de nuez que se espera cosechar. Para ello, se
recomienda el considerar los antecedentes de produccion en
afnos previos. En esta dosis se considera que en aplicaciones
de nitrégeno en riego por gravedad se tienen perdidas del
nutrimento de alrededor de 45 %. Aplicaciones de nitrégeno en
sistemas de riego presurizado tienen eficiencias mayores lo
cual corresponde a una cantidad menor de nitrégeno a aplicar.
De ésta cantidad aplicada, se reporta que 19% pasa a formar
parte de la estructura del arbol (estructura aéreay raices), 35%
se encontrara en el sueloy 45% se pierde por lixiviacién o
lavado y en forma de gas hacia la atmésfera (10,11,17).

Fertilizantes nitrogenados a usar

Se sugiere que el nitrégeno sea aplicado preferentemente
como sulfato de amonio; la aplicaciéon de este producto tendra
un efecto benéfico al neutralizaraunque parcial y temporalmente,
la alcalinidad de los suelos regionales. Sin embargo, cualquier
forma solida o liquida puede ser aplicada.

Epoca y forma de aplicacion
El dividir la dosis anual en aplicaciones antes de cada
riego o en el riego con fertilizantes liquidos mejora la eficiencia

del nitrégeno. Se recomienda realizar tres o mas aplicaciones
durante el periodo comprendido entre finales de marzo y fines
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de junio. Aplicaciones posteriores pudieran inducir efectos
negativos en la maduracion de brotes (22). La forma de colocar
el fertilizante debe ser localizada en la zona de raices. Se
recomienda una profundidad de al menos 10 cm en una banda
ancha en el ultimo tercio de proyeccion de la copa del arbol en
el suelo. Aplicaciones deficientes de nitrégeno disminuyen la
longitud de crecimiento de los brotes. Asimismo, aplicaciones
excesivas producen brotes demasiado largos. El crecimiento
de brotes es uno de los indicadores que debe considerarse para
determinar si el suplemento de nitrogeno ha sido adecuado en
los afios previos (36).

APLICACIONES FOLIARES DE ZINC.

En suelos de origen calcareo, como los de la Region
Lagunera, el zinc es de dificil asimilacion para la mayoria de los
cultivos, entre ellos el nogal, porlo que se presentan deficiencias
que es necesario corregir mediante aspersiones foliares de
este nutrimiento.

Estudios realizados en la region reportan que en 1980, el
66% de las huertas muestreadas y que estaban en desarrollo
prestaron deficiencias de Zinc y en el 27% de las huertas en
produccion. Posteriormente, en 1982, se encontré que el 77%
de las nogaleras presentaron sintomas de deficiencia de este
nutrimiento (30).

Los sintomas tipicos de una deficiencia de zinc son:
Deficienciamoderada: Hojas pequefas conbordesondulados.
Las hojas y foliolos jovenes son afectados primero que los

viejos y presentan una coloracion irregular (30,31) (Figura
33).
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Figura 33. Deficiencia moderada de zinc.

Deficienciasevera: Rosetadodelas hojasy muerte regresiva
de los brotes apicales (30,31) (Figura 34).

Una deficiencia de zinc se presenta cuando en el ciclo
anterior existieron sintomas tipicos y el analisis foliar indica
menos de 60 ppm (30).

Existen varios factores que se deben de tomar en cuenta
para corregir las deficiencias de zinc en nogal pecanero, los
cuales se describen a continuacion (5):

1).- Inicio de las aplicaciones. Las aplicaciones de zinc
se deben de realizar poco después que haempezado
la brotacién (brote de 5 cm aproximadamente). Esta
practica es muy importante para obtener un
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incremento de la concentracién de zinc en el follaje.
Un retraso de una semana en la primera aplicacion
reduce la posibilidad de elevar la concentracion de
zinc en el arbol rapidamente.

Figura 34. Deficiencia severa de zinc.

2).- Numero de aplicaciones. Al incrementar el nimero
de aplicaciones de zinc en 1 a 3 y 5, también se
incrementa la concentracion maxima en el follaje, asi
como laduracion de dicha concentracion en el periodo
de crecimiento del brote vegetativo.

3).- Dosis de NZN. Al incrementar la dosis de NZN/1000
litros de aguade 4 a8 y 12 litros tiene una influencia
directadela concentracibn maximade zincalcanzada
y su duracion a través del periodo de requerimiento.
En el caso de usar 12 litros de NZN/1000 de agua se



corre el riesgo de presencia de quemaduras del
tejido.

4).- La eficiencia de aplicacién es incrementada cuando
se hace al inicio y final del dia en dias soleados y se
evita el viento fuerte.

Dosis y Numero de Aplicaciones

Resultados de Investigacion en la Regidon Lagunera (6)
muestran que, iniciando oportunamente las aplicaciones con
una dosis de 4.5 litros de NZN/1000 litros de agua y solo dos
aplicaciones fue posible mantener la concentracion de zinc en
el follaje arriba de 60 ppm, durante el periodo de requerimiento
de la variedad Western (Cuadro 27). En el Cv. Wichita se
requirié realizar al menos tres aplicaciones oportunas con una
dosis de 6.0 litros de NZN/1000 litros de agua para mantener la
concentracion de zinc en el follaje arriba de 60 ppm, durante el
periodo de crecimiento del brote vegetativo (6). La produccion
y calidad de nuez no fue afectada con los diferentes programas
de aplicaciones de zinc.

Con base en estos resultados se sugiere el siguiente
programa de aplicaciones de zinc para arboles en produccion.
Las fechas de aplicacion pueden variar con lafecha de brotacion
(6) (Cuadro 28).

El utilizar dosis de NZN superiores a las indicadas
incrementa de manera directa el contenido de zinc en el follaje,
sin que tenga un efecto positivo en la producciéon de nuez. Solo
es adecuado utilizar dosis de hasta 8 litros de NZN/1000 litros
de agua para propésitos correctivos en huertas con deficiencia
severade zinc. Lomas conveniente es diagnosticar necesidades
de cada huerta por medio del uso del analisis foliar adecuado
para programar el numero de aplicaciones y la dosis de NZN a
usar en cada caso.
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Cuadro 27. Numero de aplicacionesy concentracion de zinc en
el follaje en el mes de julio. CELALA-CIRNOC-

INIFAP. 1993.
Cultivar N° de Concentracion de zinc (ppm)
Aplicaciones | 1988 1989 1990
Western 0 49 68 32
1 65 77 34
2 93 139 65
3 94 166 70
5 151 131 82
Wichita 3 99 109 85
156 137 116

Cuadro 28. Programa de aplicacion de zinc en arboles en
produccion. CELALA-CIRNOC-INIFAP. 1993.

Cultivar Fecha de Numero y fecha de aplicaciones
Brotacién 12 2a 32
WESTERN (1) |27 de marzo 4 - 8 abril* | 25 - 29 abril
Intervalo (dias) 8-12 21

WICHITA (2) |27 de marzo 4 -8abril | 11-15 abril | 26 - 30 abril

Intervalo (dias) 8-12 7 15

(1) 4.5 litros NZN/1000 litros Agua.
(2) 6.0 litros NZN/1000 litros Agua.
* Brote de 5 cm aproximadamente.
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APLICACION DE FOSFORO

La aplicacion de fésforo se realiza en el 43% de las
huertas de la Region Lagunera (25). Sin embargo, se detecto
por medio del analisis foliar que la aplicacién de este nutrimento
no fue necesaria en algunos casos donde se aplic6. El Fésforo
solo debe aplicarse cuando el analisis indique cantidades
menores de 0.1% en las hojas. La cantidad de fertilizante
sugerida es este caso es de 100 kg de superfosfato triple (0-46-
0) o la formula (18-46-0) por hectarea. La aplicaciéon se debe
hacer al suelo a la primera semana de marzo antes del inicio de
brotacién. Las aplicaciones de fésforo no necesarias inducen
un incremento en la deficiencia de zinc, ya que el fésforo
bloquea la absorcion de zinc (30,31).

APLICACION DE POTASIO

Otro nutrimiento esencial en la produccion de nuez es el
potasio, el cual normalmente se encuentra en niveles de
suficiencia en La Laguna. Este nutrimiento solo se aplica en el
10% de huertas en la region (25). Sin embargo, a través del
analisis foliar se puede determinar si su concentraciéon es
adecuada o se necesita aplicar. Los valores de potasio
requeridos en las hojas son de 1.0 a 2.0%.

APLICACIONES DE MANGANESO Y COBRE

En el Norte de Coahuila, se han generado
recomendaciones para corregir deficiencias de manganeso y
cobre. La naturaleza de los suelos de esa region, induce la
presencia de estas deficiencias de manera frecuente. Para el
caso de arboles en desarrollo, una aspersion foliar con una
solucién de 2000 ppm de manganeso es suficiente. En arboles
en produccién, una aplicacion con una solucién de 4000 ppm o
bien dos aspersiones de 2000 ppm, corrigieron la deficiencia.
En ambos casos se sugiere realizar las aplicaciones durante
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abril y mayo. Para corregir la deficiencia de cobre en arboles en
produccién se requieren dos aspersiones de 50 ppm cada una
en abril y mayo (27).

APLICACION DE ESTIERCOL

El estiércol bovino y la gallinaza son residuos organicos
que requieren de un manejo adecuado para prevenir efectos
adversos al ambiente. Las aplicaciones excesivas de estiércol
ocasionan exceso de nitratos, los cuales pueden lixiviarse y
contaminar el acuifero (7). Tradicionalmente el estiércol se ha
aplicado con el objetivo de mejorar las propiedades fisicas del
suelo. Sin embargo, en la actualidad es importante tomar en
cuenta el contenido de nitrogeno y estimar las dosis de estiércol
en base al requerimiento del cultivo, para evitar riesgos de
contaminacion del acuifero (4,28).

El estiércol puede mejorar el desarrollo de los arboles a
través de dos efectos: 1) de manera directa como fuente de
nutrimentos disponibles y 2) de manera indirecta a través de
mejorar las propiedades fisicas del suelo. Algunos de los
efectos del estiércol en las propiedades fisicas del suelo son (4):

a) Aumenta la permeabilidad del suelo al agua en suelos
arcillosos;

b) Aumenta la capacidad de retencion de humedad en suelos
arenosos;

¢) Reduce la densidad aparente del suelo;

d) Aumenta la porosidad;

e) Actua como cementante de particulas de suelo, lo que
favorece la estructura del suelo, es decir la formacion de
agregados de suelo estables durante periodos de
humedecimiento y secado.
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Nutrimentos disponibles en el estiércol

El contenido de nutrimentos en el estiércol y la gallinaza
es muy variable y depende de la composicion de las dietas y del
manejo de los residuos en las unidades de produccién. En el
casodel nitrogeno, el mayor contenido se observa en estiércoles
frescos y conforme transcurre el tiempo de almacenamiento, el
nitrégeno se va perdiendo durante la descomposicion de los
residuos. Caso contrario ocurre con los micronutrimentos, los
cuales se concentran conforme los estiércoles pierden humedad.
Enlos Cuadros 29y 30 se anotan la concentracion de nutrimentos
en ambos residuos (2).

Cuadro 29. Analisis quimico en 25 diferentes muestras de
estiércol de bovinolechero enlaRegion Lagunera®

Componente Rango Promedio
(%) (%) Kg/Ton

Nitrbgeno 09-244 1.42 14.2
Fosforo (P) 0.41-0.82 0.51 5.1
Potasio (K) 1.79-4.78 3.41 34.1
Calcio 2.34-5.65 3.68 36.8
Magnesio 0.45-1.04 0.71 71
Sodio 0.25-0.75 0.51 5.1
Sales solubles 3.2-9.1 5.0 50.0
Relacion C/N 13.0-19.0 15.0 -
Humedad ** 5.0-55.0 35.0 -
Ceniza 38.8-724 48.6 -

* Base peso seco
** Base peso himedo
Fuente : Castellanso R., J. Z. 1982.
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Cuadro 30. Analisis quimico de 12 muestras de gallinaza y
cama de pollo. Region Lagunera *

Componente Rango Promedio
(%) (%) Kg/Ton

Nitrégeno 2.60-4.65 3.47 34.7
Fosforo (P) 1.20-3.22 2.36 23.6
Potasio (K) 1.31-3.68 2.09 20.9
Calcio 2.70-8.81 6.12 61.2
Magnesio 0.50-1.03 0.83 8.3
Sodio 0.30-0.79 0.56 5.6
Sales solubles 4.2-8.3 5.60 56.0
Relacion C/N 8.0-14.0 11.2 -
Ceniza 15.0-42.4 30.0 -

* Base peso seco
Fuente : Castellanso R., J. Z. 1982.

No todos los nutrimentos estan disponibles al cultivo en
forma inmediata, sino que se van liberando durante la
descomposicion o mineralizacion de la materia organica.

Dosis de aplicaciéon

Cuando se incorpora estiércol al suelo es importante
considerarla aportacién de nitrégeno para no sobrefertilizar con
este nutrimento. El analisis quimico del estiércol se requiere
para estimar la aportacion de nitrégeno. La mayor parte del
nitrégeno en el estiércol esta en forma organica, la cual no es
asimilable porlos cultivos. El nitrégeno disponible en el estiércol
es la fraccion del nitrbgeno organico que pasa a formas de
nitrbgeno inorganico (amonio y nitrato), mediante la
descomposicion o mineralizacion de la materia organica del
estiércol. La tasa de mineralizacion de nitrégeno del estiércol
depende de la concentracion de nitrogeno total inicial, y éste a
su vez depende de que tan “viejo” sea el estiércol antes de
incorporarlo al suelo (2).
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De acuerdo al cuadro anterior, la concentracion promedio
de nitrégeno en estiércol bovino es de 1.42, lo que equivale a
una aportacion total de 14.2 kg de N por ton de estiércol que se
incorpora al suelo. Sin embargo, de esa aportacién total solo un
25% pasa a formas inorganicas (amonio y nitrato) disponibles
al cultivo durante el ciclo. Este valor de 25% representa la tasa
de mineralizacién de N en el estiércol y es la proporcion del N
total que se utiliza para estimar dosis de aplicacion (3).

Es posible calcular dosis de estiércol para sustituir la
aplicacion de fertilizantes inorganicos, en base al siguiente
modelo (28):

N —N
req res
D, =
Ny X (E,,s/100)
Donde:
D, es la dosis de aplicacion de estiércol (ton/ha en peso
fresco);

Nreq es el requerimiento de N por el cultivo (Kg/ha);

N_. es el N residual en el suelo (kg/ha);

Ndisp es el N disponible al cultivo presente en el estiércol
(kg/ton) y

E,.s €s el porcentaje de materia seca del estiércol.

El requerimiento de nitrégeno del nogal pecanero es de
100 kg de nitrégeno por ton de nuez que se espera cosechar
(10,11,17). El rendimiento esperado puede estimarse en base
al conocimiento de la huerta por el productor, al historial de
rendimiento de los ultimos afios y al ciclo de alternancia de la
huerta. El nitrégeno residual se estima en kg N/ha a partir del
andlisis de nitratos (mg/kg o ppm) en muestras compuestas de
suelo tomadas a 0-30 cm de profundidad. Para calcular el
nitrégeno disponible en Kg/ha, una aproximacion es multiplicar
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el valor de nitratos en el suelo (en mg/kg de suelo), por un factor
de 4.0. Elresultado representa el nitrbgeno residual, asumiendo
una densidad aparente de 1.35 g/cm3 y una profundidad de 30
cm.

Por ejemplo: se quiere aplicar estiércol bovino en una
huerta donde el rendimiento esperado es de 2 ton/ha de nuez;
los analisis de suelo indican una concentracion de nitratos de 10
ppm (mg/kg). El estiércol disponible tiene una concentracion
total de nitrégeno de 1.2% (12 kg N/ton) y 65% de MS. Con los
datos anteriores se calcula el requerimiento de nitrégeno del
cultivo en (2 ton nuez/ha x 100 kg N/ton nuez) = 200 kg N/ha. El
nitrégeno residual del suelo, en base al contenido de nitratos,
es de 40 kg N/ha. El nitrégeno disponible en el estiércol durante
el primer afio es de (12 kg N/ton x 0.25) = 3.0 kg N/ton de
estiércol. Aplicando la formula anterior, la dosis calculada es:

200 -40
D, = = 82 ton/ha (peso fresco)
3 x (65/100)

También es posible sustituir parcialmente las aplicaciones
de nitrogeno. Por ejemplo, si solo se aplican 50 ton/ha de
estiércol (32.5 ton/ha MS), se estan incorporando (32.5 ton/ha
x3.0 kg N/ton) =97 kg N/ha; sumando ésta cantidad al nitrdgeno
residual del suelo (97 + 40) obtenemos 137 kg N/ha que esta
disponible al cultivo, por lo que solo basta aplicar la diferencia
en forma de fertilizante, para completar el requerimiento de
nitrégeno del cultivo:

200 kg/ha — 137 kg/ha = 63 kg N/ha
Generalmente el estiércol se aplica antes de la brotaciéon
de los arboles, por lo que en caso de requerirse fertilizante

complementario es recomendable aplicarlo en la segunda
mitad del ciclo.
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Control de la salinidad

El estiércol contiene un promedio de 5% de sales solubles
totales (2), por lo cual también deben tomarse algunas medidas
para evitar efectos adversos. Es recomendable 1) no aplicar
dosis mayores al requerimiento de nitrogeno de la huerta, 2)
incorporar el estiércol con un paso de rastra y 3) aplicar una
lamina pesada deriego, alrededor de 20 cm, paralavarlas sales
contenidas en el estiércol. Lo anterior es importante ya que el
desarrollo y rendimiento del nogal se ve afectado a valores de
salinidad mayores de 3 dS/my 3% de sodio intercambiable en
el suelo (32).
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METODOS Y TECNICAS DE RIEGO

Claudio GODOY AVILA

CONCEPTOS SOBRE PERDIDAS DE AGUA

Desde que el agua de riego es extraida de la fuente
abastecedora, hasta que llega a las raices de las plantas, se
producen pérdidas que es necesario reducir o eliminar con el
propdsito de optimizar el uso de éste recurso.

Una vez obtenida el agua, ésta pasa por una red de
canales hastallegaralahuertay de ahi esfinalmente conducida
hasta las raices de los arboles de tal forma, que el agua
realmente aprovechadaeslaquellegaalasraicesypermanece
en el suelo el tiempo suficiente para ser absorbida por las
plantas.

Para ahorrar agua, hay que distribuirla, conducirla y
aplicarla con eficiencia ya que las pérdidas que se consideran
mas importantes son precisamente por conduccién y por
aplicacion (11).

PERDIDAS POR CONDUCCION

Las pérdidas de agua por conduccién se producen
principalmente por las siguientes causas:

1) Porfugadeagua: estas pueden ser pérdidas importantes
y se producen cuando el caudal sobrepasa la capacidad
de la acequia o cuando se rompen los bordos de
conduccion.
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2)

3)
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Por infiltracion:

a)

b)

d)

Respecto al tamafio de las acequias, éstas pierden
mas agua por infiltracibn mientras mas anchas y mas
largas sean, ya que presentan mayor superficie de
contacto con el agua.

La textura del suelo, es muy importante, por ejemplo;
las acequias en suelos arenosos tienen pérdidas
hasta de un 50%, mientras que, en suelos arcillosos
las pérdidas son minimas.

Respecto a la cantidad de agua que se conduce; un
caudal de agua mayor tiene mas pérdidas por
infiltracion que cuando se conduce un gasto menor.

Revestimiento de canales. Todos los sistemas de
revestimiento reducen o eliminan las pérdidas por
infiltracién; pero se diferencian entre si por el costo y
la duraciéon del material. Para decidir cual tipo de
revestimiento va a utilizar necesita hacer el analisis de
costos.

Las fugas o pérdidas de agua se pueden evitar
previniendo sus causas a través del mantenimiento de
acequias y compuertas. Ademas, se puede ahorrar
aguainstalando enlas acequias marcos y compuertas
adecuadas que facilitan la distribucién (11).

Por Evaporacion: Las pérdidas por evaporacién son
relativamente bajas en los sistemas comunes por lo que
éstas son de menor importancia.



Célculo para Estimar la Eficiencia por Conduccién

Para estimar la eficiencia por conduccion se mide el
volumen de agua que llega a la cabecera de la melga a regar
con respecto al agua disponible.

Para aumentar la eficiencia de conduccién se necesitan
acequias internas en buenas condiciones, ya que el alto costo
del agua y la constante tendencia a incrementarse, justifican la
inversion en sistemas que reduzcan pérdidas.

PERDIDAS POR APLICACION

Enlos sistemas de riego por melgas se producen pérdidas
gue se pueden evitar mediante un manejo correcto del agua.
Para que ésta llegue a la profundidad de las raices se necesita
cierto tiempo segun sea la infiltracion del suelo. A éste se le
llama "Tiempo de riego”.

Por otra parte, segun el gasto usado, el agua que entre a
la melga necesita un tiempo para llegar al otro extremo. A éste
se le denomina "Tiempo de mojado".

Debido al intervalo necesario para "mojar" la melga, el
agua permanece mas tiempo enla cabecera que en el recibidor.
Esto hace que la humedad en la cabecera alcance una
profundidad mayor que en el recibidor, mojando una parte del
suelo que en algunos sectores es mayor que la necesaria. Esto
origina las "Pérdidas por Aplicacion" y puede apreciarse en la
Figura 35.

Obsérvese en la Figura 35 que en la zona de raices es
donde se aprovechaelaguade riego que se encuentramarcada
con la letra A. Toda la porcién de suelo marcado con letra B,
representa la parte mojada por agua que las plantas no
aprovecharan por estar debajo de sus raices. Como se ve en

Tecnologia de Produccion en Nogal Pecanero 129



la Figura 35, la profundidad mojada fuera del alcance es mayor
en la cabecera que en el recibidor.

AVANCE DE RIEGO
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Figura 35. Distribucion del agua a través del perfil del suelo en
una melga (11).

Estas pérdidas se producen, porqgue a medida que va
cumpliéndose el "Tiempo de mojado" el agua va penetrando en
las partes de la melga que ha estado mayor tiempo en el agua.
Cuando llega al pie, en la cabecera ya ha mojado hasta la
profundidad que de acuerdo alainfiltracién del suelo corresponde
al "Tiempo de mojado”, ya que estuvo pasando por ese punto
todo el tiempo que el agua necesité para llegar al recibidor. En
éste, el agua debera permanecer el tiempo necesario para
llegar hasta la profundidad de las raices; es decir, el "Tiempo de
riego” y en consecuencia en la cabecera, ademas de la
profundidad que ya alcanzé, seguird profundizando en la
proporcién que corresponde aese "Tiempo de riego”. Con ésto,
el agua en la cabecera llegara a mojar mayor profundidad que
la necesaria, perdiéndose toda el agua que vaya mas abajo de
las raices.
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Las pérdidas de agua son mayores cuanto mayor sea el
tiempo que tarda el agua en llegar de la cabecera al pie de la
melga. Estos son mayores en suelos arenosos que en los
pesados, aunque tanto en unos como en otros las pérdidas se
pueden atenuar con un buen manejo de agua.

CALCULO DE LA EFICIENCIA DE APLICACION DEL
RIEGO

El valor de la eficiencia de aplicacion es el porcentaje de
agua que llega a las raices con respecto al que ingresa a la
melga. Este valor puede calcularse conociendo el "Tiempo de
riego" y el "Tiempo de mojado” que corresponden a la melga.

Con un "Tiempo de mojado" igual al "Tiempo de riego", la
eficiencia es de un 66%. Si el "Tiempo de mojado"” es la cuarta
parte de "riego" la eficiencia es del 89%. Si el "Tiempo de
mojado” es la décima parte del de "riego" la eficiencia es del
95%. Esto significa que la eficiencia de aplicacion aumenta
cuando el "Tiempo de Mojado" se reduce y es posible conseguir
un ahorro de agua importante si se aumenta la eficiencia de
aplicacién. Para lograr este ahorro de agua, hay que "mojar" la
melga lo mas rapidamente posible, o que se consigue de tres
formas:

1) Colocandoenelsurcoomelgael caudal mas grande que
pueda, sin que se produzcan arrastres de suelo, para
llegar rapidamente al pie y luego reducirlo hasta que
cumpla el "Tiempo de riego" necesario.

2) Acortando las melgas para que el agua tarde menos en
llegar al pie.

3) Combinando los dos métodos anteriores; usando los

caudales convenientes y acortando los surcos en la
medida adecuada.
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Para poder manejar el agua, segun las formas que se
acaban de indicar, es necesario tener buena nivelacién en las
melgas. Es preferible el "nivel cero" o una pequefia pendiente
no mayor del 2 por mil. En lugares donde ya existe la plantacion
es a veces dificil corregir la falta de nivel del terreno. En éstos
casos, el problema se resuelve construyendo terrazas y bordos
de la manera exigida por las circunstancias, con lo cual se logra
mejorar el aprovechamiento del agua y en consecuencia se
obtiene la mayor eficiencia en el riego.

DISTRIBUCION DEL AGUA DENTRO DE LA HUERTA

EnlaRegion Laguneraexisten dos métodos paradistribuir
el agua en las huertas de nogal: uno es por medio de melgas y
el otro con riego por goteo; se ha encontrado que el 97% de
productores utiliza melgas y solamente 1.3% utiliza el riego por
goteo (8).

Riego por Melgas

El método de riego por melga es el mas utilizado en la
region por ser de bajo costo. Para utilizar éste método es
importante tomar en cuenta el ancho y largo de la melga, el
gasto disponible y las caracteristicas del suelo.

Este método consiste endividir el terreno enfajas limitadas
por bordos paralelos. El agua se aplica en la parte superior de
las melgas por medio de sifones, cajas de distribucién, valvulas
y boquillas, entre otros. La uniformidad de aplicacion y la
eficiencia son bajas comparandolas con otros sistemas de
riego, porque es el método que riega una menor unidad de
superficie.

Unbuen disefio dificilmente sobrepasa el 60% de eficiencia

de aplicacion, para ello se requiere contar con un gasto grande
de aplicacién, unabuenapreparaciondelterrenoy unacuidadosa
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nivelacion a lo ancho. La pendiente a lo largo no debe
excederse de 1 a 1.5% siendo preferible una de 0.1 a 0.3%
(6ptimo) y la pendiente a lo ancho sera de 0 (cero).

Para un suelo de textura media con melgas de 100-150 m
de largo se deben aplicar aproximadamente de 6-8 litros por
segundo por cada metro de ancho que tenga la melga. Para
lograr buena eficiencia con el riego por melgas basta ajustarlas
al gasto disponible.

Elvolumen de aguapor aplicaren cadamelga se determina
relacionando el ancho, el largo y la pendiente, con la infiltracion,
agua a aplicar y el tiempo de riego.

Si no existe la posibilidad de determinar las constantes

para el disefio de riego por melgas; se pueden utilizar las
constantes ya establecidas y que se presentan en el Cuadro 31.

Cuadro 31. Tamafo de melgas para pendientes del 0.1% (11).

Velocidad de Textura del suelo Caudal I/s |Ancho Longitud
infiltracion m maxima m
Muy alta Gruesa (arena) 70 6 60-120
Alta Ligera (franco-arenosa) 40-70 6-10 100-130
Moderada Media (franco-limoso) 28-56 6-15 130-200
Baja Pesada (franco-arcilloso) 14-40 6-20 200-300
Muy baja Muy pesada (arcilla) 14-30 6-20 200-400

Riego por Goteo

El riego por goteo es el método mas avanzado de que se
dispone actualmente para la aplicacion eficiente de agua a los
cultivos. EI método consiste fundamentalmente en aplicar el
agua en la zona radicular de los cultivos en forma de gotas
mediante un sistemade tuberias, piezas especificas y emisores

(4).
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Aligual que en cualquier otro tipo de riego, el agua que se
aplica a un terreno cultivado se infiltra por los poros del suelo.
Estos poros se forman por la agregacion de particulas, las
cuales retienen cierta cantidad de humedad que no esta
disponible para las plantas, sin importar el método de riego que
se utiliza.

El maximo rendimiento del agua se obtiene cuando las
fluctuaciones no sobrepasan el 2% en el contenido de humedad
Optimarequerida por el cultivo (1). La forma practica con lacual
se podria mantener esta humedad en los suelos es con un riego
por goteo dirigido a la zona radicular (1).

Este sistema consiste en transportar y distribuir el agua de
riego a través de tuberias de cloruro de polivinilo (PVC) y
polietileno hastala zonaradicular, donde es liberada através de
pequeinos orificios, microtubos o goteros. Para impulsar el
agua a través de tuberias es necesario un sistema de bombeo
que consta de una bomba centrifuga, filtros para gravas
(opcional), valvula reguladora de gasto y carga, valvula "check"
y mandmetros.

Los objetivos del riego por goteo son (13):

1. Mantener un alto contenido de humedad en el suelo sin
provocar problemas de aereacion.

2. Minimizar las fluctuaciones de contenido de humedad en
el suelo durante el ciclo de riego.

3.  Evitar la destruccién de la estructura de la superficie del
suelo y el desarrollo de la costra superficial.

4. Restringirelabastecimiento de agua solamente aaquellas

partes del suelo donde la absorcion del agua por las
raices sea mas eficiente. El humedecimiento selectivo

134



del suelo tienen resultados benéficos adicionales tales
como reducir la evaporacién del suelo, limitar el
crecimiento de hierbas y permitir un mejor control de
plagas y enfermedades.

5.  Minimizar el peligro de salinidad a las plantas mediante:

a) Eldesplazamiento de las sales mas alla del volumen
radicular efectivo.

b) Disminuyendo laconcentracion de sales al mantener
un alto contenido de humedad.

6. Optimizar el balance nutricional de la zona radical
aplicando nutrientes directamente ala parte mas eficiente
de las raices.

7.  Ahorrar agua:
a) En su conduccion.
b)  Minimizando la evaporacién del suelo y
c) Reduciendo el escurrimiento en suelos
poco permeables (11).

El riego por goteo tiene magnificas perspectivas en nogal.
Por las distancias de siembra se requiere un minimo de
materialeslo que reduce lainversion, comparadaconlarequerida
enotros cultivos. Elriego por goteo reduce los costos operativos
con relacién a otros sistemas de riego en uso, mejora la
uniformidad de aplicacién del agua, hace posible la nutricion y
reduce costos por concepto de control de malas hierbas. Al
mejorar muchos de los aspectos antes citados resultan mayores
y mejores cosechas de esta valiosa especie frutal (1).

Los sistemas de riego por goteo pueden proyectarse de

acuerdo a las demandas maximas como antes se indico y
apegarse de acuerdo a las necesidades de agua del cultivo
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(tamafio del arbol, condiciones evaporativas del aire y época de
crecimiento, entre otras); o bien desarrollarse siguiendo las
demandas de riego ya que las aportaciones maximas se
realizan después de muchos afios y podra hacerse la inversion
gradualmente. Estos planteamientos y soluciones dinamicas
requieren de asistencia técnica por especialistas (1).

El éxito de la inversion en riego por goteo se fundamenta
en un cultivo agricola potencialmente productivo y un sistema
de riego confiable y de facil operacion.

Célculo de Aplicaciones del Riego

Los programas de operacion simplificados se determinan
en forma diaria, semanal o para periodos preestablecidos,
considerados como uniformes. La estimacion se apoya en las
necesidades de riego, dividiéndola por la capacidad de riego del
sistema, expresado en las mismas unidades volumétricas que
tiene el sistema por horay dividiendo el resultado en el nUmero
de dias en cuestion.

Por ejemplo: si se estima una necesidad de riego de 500
| por arbol/dia y si se tiene una capacidad de riego del sistema,
gue en éste caso es 91 l/hr/arbol, el nimero de horas de
operacion se obtendra dividiendo 500 entre 91 que da como
resultado 5.5 hr. Como la demanda indicada era para un dia,
el valor obtenido se utiliza para definir el nUmero de horas riego
ese dia.

Laaplicacidonde losriegos seraconbase enla evaporacion

diaria registrada o medida en un tanque evaporimetro tipo “A”,
afectado por un factor de tanque (Figura 36).
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Figura 36. Tanque evaporimetro “A” (1.22 m de diametro en su
base 0.26 m de altura)

Observandose que siempre las unidades sean congruentes
y al referir las necesidades de riego en litros/arbol/semana, se
considera la capacidad de riego también en litros/arbol/hora,
obteniéndose en consecuencia el resultado en horas/semana,
el cual al dividirse entre el nimero de riegos que se desean
proporcionar en la semana, daria el nimero de horas que
operaria el sistema en cada riego.

Los agricultores y técnicos preocupados por el nogal,
pueden confiar en que es posible mejorar este cultivo
considerablemente a través de éste moderno sistema de riego.

SUGERENCIAS DE CUANDO REGAR

Dentro de los factores que determinan el éxito de una
plantacion de nogal, el riego es considerado como uno de los
factores mas importantes, ademas de que bajo ciertas
condiciones influye sobre otros factores que controlan el
crecimiento de la planta (6).
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Requerimientos Anuales de Agua

EnlaRegion Laguneradurante 1977y 1978 en una huerta
de nogal de nueve afios de edad se determiné que los
requerimientos de agua para este cultivo fueron de 120 cm/afio
(5). Estos datos coinciden con los obtenidos en otros estudios
(2, 7, 10) que determinaron valores de uso consuntivo en el
rango de 100 a 130 cm/afo. Sin embargo, es necesario
mencionar que a medida de que se incrementa la edad de los
arboles sus requerimientos de agua son mayores que los antes
mencionados. Por tal motivo, existe una serie de ecuaciones
empiricas para determinar los requerimientos de agua (10).

En el cultivodel nogal o en cualquier cultivo, paradesarrollar
un concepto de riego eficiente es importante establecer
claramente los resultados que se esperan de la practica. Para
lograr esto es necesario conocer los factores que afecten el uso
de agua por los arboles asi como los mecanismos a traves de
los cuales éstos absorben, transportan y utilizan el agua. Lo
anterior permitira proporcionar cantidades adecuadas de agua,
asi como el "cuando" y "donde" puede ser mejor utilizada.

Demanda Critica de Agua

En el nogal cuando ocurre una deficiencia de agua la
primera funcién fisiologica afectada es el crecimiento celular
(12). Los nogaleros estan conscientes de que en el mercado las
nueces grandes producen mas dinero en comparaciéon con las
nueces pequeias. En el nogal, el tamafio de fruto o nuez es
funcion del crecimiento celular; por lo que es importante que no
se presenten deficiencias de agua de ninguna magnitud durante
las fases de expansion celular del desarrollo del fruto. También
se conoce que se requiere un cierto numero de hojas para
soportar 0 sostener un racimo de nueces. Las hojas grandes
pueden sostener mas nueces gue las hojas pequefias y al igual
qgue en el caso del fruto, el tamafio de la hoja es funcién del
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crecimiento celular; porlo que esimportante que no se presenten
deficiencias de agua durante este periodo de crecimiento
celular. El transporte de nutrientes, fotosintesis y tanslocacién
de fotosintatos dentro de la planta son inhibidos también por
deficiencias de agua. Tomado como un todo, se puede decir
gue, una deficiencia de agua en cualquier ailo afecta de
manera adversa el tamafio y llenado de la nuez y ademas es un
riesgo potencial para una buena cosecha para el siguiente afio
(12). La programacion de los riegos en este cultivo debe de ser
lo suficientemente dinamica y que se acerque mas a larealidad
para compensar las variaciones de clima y suelo que se
presentan en un afio determinado y entre afios, con el propdsito
de tener una produccion estable a través del tiempo (3).

EFECTO DE LA EVAPORACION EN EL DESARROLLO
DEL FRUTO

Se ha encontrado que desde el inicio del crecimiento de la
nuez (mayo 20) hasta el inicio del estado acuoso (primera
semanade julio) tanto la longitud como el ancho del fruto no son
afectados si los arboles son irrigados con el 40% de la
evaporacion registrada en el tanque evaporimetro.

Durante la siguiente fase considerada entre el estado
acuoso Y el inicio en el endurecimiento de la cascara (primera
semana de agosto) se ha encontrado que el por ciento de la
evaporacion que debera ser repuesto a traves del riego debera
ser de un 60%.

Desde el endurecimiento de la cascara al inicio de la
maduracion del fruto (32 semana de septiembre) se ha
encontrado que el por ciento de la evaporacion que debera ser
repuesto, debe ser del 80 al 100% debido a que la presencia de
cualquier deficiencia de agua reduce significativamente el peso
secofinalde lanuez (Figura 37). Esto significa que durante esta
ultima fase, el fruto requiere de un suministro alto de agua,
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debido a que durante este periodo el crecimiento del fruto tiene
lugar la acumulacion mas fuerte del peso seco de la nuez.

[¢]
|
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PESO SECO DE LA NUEZ lgr)
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Figura 37. Acumulacion de peso seco total del fruto y de ruezno
con dos niveles de evaporacion (6).

A través de muchos estudios realizados con lisimetros en
diversos cultivos, dentro de los cuales se incluy6 el nogal se ha
determinado que estos usan el agua a una tasa que es
proporcional al agua que se evapora de untanque evaporimetro
clase "A".

Asi mismo, se ha encontrado que bajo las condiciones
regionales, para poder obtener calidad de nuez, el volumen de
agua por aplicar en litros por dia, deberé de ser de 50-80 desde
el inicio del crecimiento de la nuez al inicio del estado acuoso;
100-120 desde el estado acuoso al endurecimiento de la
cascara y de 120-140 desde el endurecimiento de la cascara
hasta el inicio de la maduracién de la nuez (5). Debe de quedar
claro, que estos volumenes seran diferentes de afio a afio
debido a las condiciones ambientales que son cambiantes
(temperatura, evaporacion, humedad relativa, etc.) asi como al
tamanfo del arbol. Consecuentemente, para evitar deficiencias
de agua en la huerta de afio en afo es necesario aplicar los
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riegos basados en la evaporacion registrada en un tanque
evaporimetro clase "A".

El manejar la huerta de nogal con los niveles de la
evaporacion ya mencionados en las diferentes fases de
desarrollo garantiza que los niveles de produccion y calidad de
fruto a través de los afios sean adecuados. Asi también, es
necesario enfatizar que es necesario un equilibrio ya que
cuando se manejan niveles altos de agua se presentan
porcentajes altos de nueces verdes (no maduras), mientras que
cuando se manejan niveles bajos de agua las nueces muestran
el ruezno pegado, dificultdndose descascararlas.

ADAPTACIONES PRACTICAS AL RIEGO POR
SUPERFICIE

Con el propésito de extrapolar los resultados obtenidos en
una huerta irrigada con el sistema de riego por goteo a una
huerta manejada con riego superficial: fue combinada la
informacion discutida anteriormente y la obtenida a través de
muestreos en las huertas de diferente edad de la region en las
gue se midio el desarrollo del fruto (peso seco) bajo diferentes
manejo y fechas de riego (9). Los resultados mostraron, que en
huertas de 6 a 12 afios cuando se manejaron intervalos de riego
de 25-30 dias durante el inicio en el crecimiento del fruto al inicio
en el endurecimiento de la cascara, no se reflejé
significativamente en la acumulacion del peso seco de la nuez.
Sinembargo, en huertas de mas de 12 afios cuando se manejan
intervalos de riego mayores de 25 dias durante la misma fase,
el peso seco de la nuez se afecta significativamente.
Independientemente de la edad de los &rboles, si el agua no es
aplicada o se retrasa durante el llenado de la almendra el peso
secofinal del fruto es afectado drasticamente en formanegativa.
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Calendarios de Riego

Para aquéllos nogaleros que usan el sistema de riego
superficial se sugiere la aplicacion de los riegos durante el
crecimiento del fruto de la siguiente manera:

Primer Riego

Segundo Riego

Tercer Riego
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Durante la primera semana de mayo.
Esta corresponde al inicio en el
crecimiento del fruto.

30 dias después de la aplicacién del
primerriego; lo cual corresponde al estado
acuoso.

30 dias después del segundo riego; lo
cual corresponde al inicio del
endurecimiento de la cdscara. Después
de aplicar este riego se sugiere manejar
un intervalo de 20 dias en los siguientes
riegos, suspendiendo la aplicacion de
estos durante la primera o segunda
semana de septiembre.
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS DEL NOGAL

Urbano NAVA CAMBEROS
Manuel RAMIREZ DELGADO

INTRODUCCION

Uno de los factores limitantes de la productividad del nogal
en la Comarca Lagunera lo constituyen las plagas. Las plagas
primarias del nogal en la Comarca Lagunera son el gusano
barrenador de la nuez, Acrobasis nuxvorella y el complejo de
pulgones formado por el pulgdn amarillo Monelliopsis pecanis,
el pulgon amarillo de margenes negros, Monellia caryella, y el
pulgdn negro, Melanocallis caryaefoliae. El gusano barrenador
del ruezno, Cydia caryana, se ha incrementado en las huertas
de nogaldelaregion, convirtiendose en una plagade importancia
economica. Otras plagas de importancia secundaria son el
barrenador del tronco y la madera, Euplatypus segnis y las
chinches, Brochymenaspp., Nezara viridula, Chlorochroa ligata
y Leptoglossus zonatus. Para combatir alas plagas del nogal es
necesario conocer los siguientes factores: primero, la especie
de que se trata, asi como su biologia y habitos; segundo, la
época oportuna de aplicacion, ya que si el insecticida es
aplicado tarde, esto dara oportunidad a que la plaga ocasione
dafio y si es aplicado temprano se perdera dinero porque los
insectos no seran controlados; tercero, seleccionar el insecticida
y dosis eficientes para el control de la plaga en cuestion; cuarto,
lograr una buena cobertura de la aplicacion, es decir, que el
arbol reciba una aspersioén suficiente y uniforme del producto.
Para el manejo de una plaga determinada, el factor clave es la
toma de decisiones oportunas, (9,15,16).
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GUSANO BARRENADOR DE LA NUEZ

El gusano barrenador de la nuez (GBN), Acrobasis
nuxvorella Neunzig (Lepidoptera: Pyralidae), es la plaga del
nogal mas ampliamente distribuida en el Norte de México y Sur
de los Estados Unidos. En los estados de Chihuahua, Nuevo
Ledny Durango, el GBN es considerado como la plaga clave del
nogal. En la Comarca Lagunera el GBN llega a causar pérdidas
superiores al 40% de los racimos en huertas donde el control
efectuado es deficiente o nulo, (1,15,16,17).

Descripcion morfolégica. El adulto es una palomilla de
color gris que mide de 7 a 9 mm de longitud y de 20 a 22 mm de
expansion alar. Las alas anteriores tienen un penacho de
escamas largas y oscuras extendidas a través del primer tercio
(Figura 38A). Los huevecillos recién ovipositados son color
blanco verdoso, posteriormente se tornan a color rojizo. Las
larvas recién emergidas son de color blanco o rosado y después
cambian de una coloracion gris olivo a verde; en su maximo
desarrollo miden de 1.2 a 1.5 cm (Figura 38B). La pupa recién
formada es de color verde y en pocas horas cambia a café
oscuro; mide aproximadamente 8 mm de largo, (1,15,16,17).

Biologia y habitos. El GBN pasa el invierno como larva
parcialmente desarrollada dentro de un cocén de seda llamado
hibernaculo, el cual se localiza generalmente en la base de las
yemas del arbol en dormancia. En la Comarca Lagunera el
inicio de la hibernacion o diapausa ocurre del 24 de septiembre
al 28 de octubre. Las larvas hibernantes finalizan su estado de
reposo en la misma época en que el nogal inicia su brotacion,
lo cual ocurre alrededor del 14 de marzo, al acumularse 800
unidades calor (UC) a partir del 1 de enero (temperatura umbral
de 3.3 °C). Las larvas hibernantes reinician su desarrollo
alimentandose de las yemas durante 2 6 3 dias y después de
esto barrenan los brotes en desarrollo, los cuales se marchitan
y se secan, (1,15,16,17).

146



Figura 38. Adulto (A) y larva (B) del gusano barrenador de la
nuez

Después de que el GBN termina la diapausa, su desarrollo
es influenciado principalmente por la temperatura. El efecto de
latemperatura en el desarrollo del insecto ha sido estudiado por
varios investigadores con el propésito de predecir su fenologia
bajo condiciones de campo. Esto se puede calcular mediante el
método de acumulacion de UC. La temperatura umbral de
desarrollo, también llamado punto critico de desarrollo del
insecto, es necesaria para calcular las UC, la cual es de 3.3°C.
Los requerimientos de UC para cada etapa bioldgica y del ciclo
biolégico completo, equivalente a una generacion del GBN se
muestra en el Cuadro 32, (8).

Cuadro 32. Duraciéon de las etapas biolégicas del gusano
barrenador de la nuez en unidades calor (Garcia,

Etapa biolégica Unidades Calor > 3.3 °C
Preoviposicion 55
Huevecillos 100
Larva 539
Pupa 213
Total 907

, 1986).
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Relacién fenolégica cultivo-plaga. Las épocas en que
se presentan las etapas fenoldgicas mas importantes del GBN
y como serelacionan éstas conlas principales etapas fenoldgicas
del nogal se muestran en el Cuadro 33. Puede observarse que
se presenta una generacion de origen hibernante y tres
generaciones “normales” durante el ciclo de cultivo, siendo
completas las dos primeras y parcial la tercera. La primera
generacion es la de mayor densidad poblacional y la mas
destructiva. Una sola larva puede destruir varias nueces e
incluso todo el racimo para poder completar su desarrollo
(Figura 39A). Las dos generaciones siguientes son menos
numerosas y provocan un menor dafo, ya que para esta época
las nueces son mas grandes y una larva completa su desarrollo
enunasolanuezoinclusolas nueces puedenno sersusceptibles
al ataque de la plaga (Figura 39B), (8,15).

Cuadro 33. Relacion fenolégica entre el gusano barrenador de
lanuezy el cultivo del nogal en unidades calor> 3.3
°C (Nava, 1994).

G. barrenador de la nuez Fenologia del UC después Fecha
Generacion | Etapa biolégica nogal del 1 de enero| aproximada
Hibernante Larvas Inicio de brotacion 802-816 Mar. 13

Pupas 1257-1303 Abr. 15
Adultos 1598 Abr. 22
Primera Huevecillos Inicio de crecimiento 1638 Abr. 27
Larvas de la nuez (8 mm) 1738 May. 3
Pupas 2148-2196 May. 25
Adultos 2375-2379 Jun. 2
Segunda Huevecillos Nueces de 2 cm 2458 Jun. 7
Larvas de longitud 2558 Jun. 11
Pupas 3097 Jul. 2
Adultos 3310 Jul. 10
Tercera Huevecillos 3365 Jul. 24
Larvas 3465 Jul. 28
Pupas 4004 Ago. 20
Adultos 4217 Ago. 28
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Figura 39. Dafo por larvas de la primera generacion (A) y danos
de la segunda generacion (B) del gusano barrenador
de la nuez

Determinaciéon del momento oportuno de control.

El combate del GBN mediante insecticidas debe dirigirse
fundamentalmente contra la primera generacion de larvas,
debido aque ésta eslamas numerosay la que mas dafio causa.
En algunas ocasiones es necesario controlar a la segunda
generacion; sobre todo cuando el control de la primera no fue
lo suficientemente efectivo. La etapa bioldégica mas susceptible
al efecto de los insecticidas es lalarva de primer instar; es decir,
la larva recién emergida del huevecillo. El tiempo que la larva
tarda en penetrar a la nuez es de vital importancia para su
control, ya que se encuentra expuesta a la accion de los
insecticidas. La determinacion precisa del momento oportuno
de control del GBN se basa en los siguientes dos métodos: 1)
acumulacién de UC a partir de la brotacion y 2) monitoreo con
trampas de feromonas, (8,15,16).

Acumulacién de UC. El primer paso es determinar cuando
iniciar la acumulacién de UC. La mejor manera de determinar
el inicio de la acumulacién de UC es mediante el monitoreo de
la brotacién del nogal. La fecha de inicio es de 10 dias antes del
50% de brotacion. Por ejemplo, si el 50% de brotacién tiene
lugar el 20 de marzo, la acumulacién de UC se debe iniciar el
10 de marzo. Las unidades calor diarias se calculan de la
siguiente manera:
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UCdiarias=[(Temp. max. + Temp.min.)/2]-Temp. base;
donde la temperatura base es de 3. 3°C.

El cuadro 34 muestra el procedimiento de calculo y
acumulacion de Unidades Calor

Cuadro 34. Ejemplo de calculo y acumulacion de UC > 3.3 °C.

Fecha (1998) Temp. min. Temp. max. UC diarias | UC acumuladas
Mar. 10 3.0 19.0 7.7 7.7
Mar. 11 7.5 20.5 10.7 18.4
Mar. 12 4.0 20.0 8.87 271
Mar. 13 5.5 255 12.2 39.3
Mar. 14 7.0 30.5 15.4 54.7
Mar. 15 12.0 34.0 19.7 74.4
Mar. 16 4.5 24.5 11.2 85.6
Mar. 17 5.5 27.5 13.2 98.8
Mar. 18 6.0 28.5 13.9 112.8
Mar. 19 5.5 26.5 12.7 125.5
Mar. 20 25 24.5 10.2 135.7

Las UC para el 10 de marzo se calculan de la siguiente manera:
UC=[(19.0+3.0)/21-33=11.0-33=77

De acuerdo con Harris (1995) y Harris y Dean (1997) el
momento oportuno de control es la fecha cuando se han
acumulado 1,831 UC > 38 °F, equivalentes a 1019 UC > 3.3 °C,
el cual es el tiempo fisioldgico requerido para que ocurra la
pupacidon, emergencia de adultos, oviposicion, eclosion y
primeras entradas de larvas a las nuecesillas, (10,12).

Monitoreo contrampas de feromonas. Se sugiere utilizar
tres trampas tipo delta (Pherocon 3°) por huerta. Las trampas
deberan ser colocadas a principios de abril, sujetandolas de
una rama baja del arbol a una altura conveniente para su facil
revision, deberan estar separadas entre si por varios arboles y
se revisaran dos veces por semana. Los atrayentes a base de
feromonas pueden durar hasta tres meses. Elmomento oportuno
de control es 14 dias después de que se capturan las primeras
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palomillas en las trampas. Este periodo de tiempo corresponde
a los siguientes eventos, (11):

Evento Dias
Captura de primeras palomillas machos 0
Aparicion de palomillas hembras 3
Periodo de cépula y preoviposicidon 4
Incubacién de huevecillos 5
Periodo de alimentacion de larvas 2
antes de entrar a las nuecesillas

Total 14

Determinacion de la necesidad de control.

Después de haber determinado el momento oportuno de
control, la siguiente pregunta a contestar es si la poblacién del
GBN es capaz de causar un dano de 5% o mas de las nueces
que se esperan cosechar. Esto se debe determinar mediante
muestreo de huevecillos y entradas de larvas a las nuecesillas
durante intervalos especificos. El procedimiento consiste en
muestrear secuencialmente 10 racimos por arbol hasta un total
de 31 arboles. El primer muestreo se debera efectuar cuando
se hayan acumulado entre 963-979 UC. Si en este primer
muestreo se encuentran dos o mas racimos infestados por el
GBN antes de muestrear un total de 310 racimos, esto indica
que ocurrira un dafo economico y que se deben aplicar
insecticidas; si no, se muestrea de nuevo a los dos o tres dias
después cuando se tengan 1,007 UC, siguiendo el mismo
procedimiento anterior. Si en este segundo muestreo la
infestacion alcanza el umbral de accion sefialado, se debera
aplicar inmediatamente para evitar un daino econdémico; si no,
se efectua un tercer muestreo dos dias después. Si en este
tercer muestreo se encuentran tres 0 mas racimos infestados,
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esto indica que algo de dafio puede ocurrir y la decisién de
aplicar sera a juicio del productor, basandose en si las
condiciones de clima retrasaron la oviposicion mas de lo
normal. La Figura 40 muestra la ruta critica a seguir para el
muestreo y toma de decisiones de control del GBN, (10,12).

Métodos de control. Los insecticidas efectivos para el
control del GBN en la Comarca Lagunera se muestran en el
Cuadro 35. Otros insecticidas recomendados en otras regiones
y que cuentan con registro de uso por la CICOPLAFEST son
endosulfan, Bacillus thuringiensis, carbarilo y malation, (16). El
insecticida tebufenozide (Confirm) es un regulador del
crecimiento de insectos que ha resultado efectivo para el
control de esta plaga en E. U., por lo que es necesario su
evaluacion en la region, (4).

Cuadro 35. Insecticidas recomendados para el control del GBN
en la Comarca Lagunera.

Insecticida Dosis / 100 Lts de agua Intervalo de Seguridad
(g.i.a.) (Dias)
azinfés metilico 35 **
diazinén 50-70 7
fenvalerato 10. 21
metidation 65 60

** No asperjar este producto después de la apertura del ruezno.
g. i. a.= gramos de ingredie nte activo.

Algunos productores de nuez de la Comarca Lagunera
efectuan liberaciones de la avispita Trichogramma para el
control del GBN. La efectividad de estos insectos benéficos no
se ha evaluado en la regién. Es necesario la evaluacién de
insecticidas microbiales a base de B. thuringiensis, los cuales
se usan en otras regiones para el control de esta plaga, (16).
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GUSANO BARRENADOR DEL RUEZNO

El gusano barrenador del ruezno (GBR), Cydia caryana
(Fitch) (Lepidoptera: Tortricidae) es una de las plagas primarias
del nogal en México. Se encuentra ampliamente distribuida en
las regiones nogaleras de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leény
Durango, (15,16,17,25).

Descripciéon morfolégica. El adulto es una palomilla de
color café obscuro a negro grisaceo de unos 10 mm de largo y
una expansion alar de poco mas de 13 mm. La palomilla tiene
forma de florero, lo cual es tipico de la familia Tortricidae (Figura
41A). Los huevecillos son ovalados y aplanados, de color
cremoso y de 0.5 a 0.8 mm de diametro, son depositados
individualmente sobre el ruezno. Las larvas son de color blanco
cremoso con la cabeza café claro y alcanzan una longitud de
alrededor de 10 mm al completar su desarrollo (Figura 41B).
Las pupas son de color café claro y miden aproximadamente 10
mm de longitud (Figura 41C), (15,16,17,25).

Figura41.Adulto (A), larva (B)y pupa (C)del gusano barrenador
del ruezno.
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Biologia y Habitos. El GBR pasa el invierno como larva
casi completamente desarrollada dentro de los rueznos caidos.
Las larvas rompen su estado de diapausa y pupan en marzo y
posteriormente ocurre laemergencia de adultos. Laemergencia
de adultos hibernantes es bimodal, ya que se ha detectado un
primer pico de emergencia durante abril y mayo y otro de agosto
a septiembre en las distintas areas nogaleras de Chihuahua,
Texas y Alabama. El numero de generaciones del GBR varia
con las condiciones ambientales del afio y de la region. En
Saucillo, Chihuahua se han detectado tres periodos de maxima
captura de adultos en tramas con feromonas, el primero de
mediados de abrilamediados de mayo, el segundo de mediados
de junio a principios de agosto y un tercero de fines de agosto
a fines de octubre. En este ultimo periodo las capturas de
adultos fueron mas elevadas. El numero de generaciones
(incluyendo la de origen hibernante) reportadas es de tres en
Chihuahua y Kansas, cuatro en Texas y Coahuila, de cuatro a
cinco en Florida y de seis en Nuevo Ledn, (15,16,17,25).

Danos. La capacidad de causar dano porel GBR depende
en gran parte del estado de desarrollo de la nuez. Las
generaciones que ocurren antes de la época fenoldgica de
inicio de endurecimiento de la cascara (15 a 30 de julio,
dependiendo de la variedad) ocasionan la caida del fruto y no
parecen serde muchaimportanciaeconomica. Las generaciones
del GBR que ocurren posteriormente son mas abundantes y el
dano alanuez puede ser mas significativo (Figura42). Después
del endurecimiento de la cascara, durante agosto y septiembre,
las larvas se alimentan del ruezno y no ocasionan su caida. Sin
embargo, el dafo al ruezno reduce la calidad y rendimiento de
almendra e incrementa los costos de cosecha y del proceso de
seleccion (Figura 43). En Texas se indica que se pueden tolerar
niveles de infestacion del 10% o menos de nueces infestadas.
En Chihuahua se han reportado dafios por caida de nueces y
por reduccion de la calidad de la almendra del 31%. Se
considera que las variedades Burkett, Choctaw, Mahan y Wichita
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son susceptibles; Cheyenne, Shaunee y Western sontolerantes;
y Barton, Cherokee, Chickasaw, y Shoshoni son resistentes,
(15,16,17,25).
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Figura42. Fluctuacion del porcentaje de nueces danadas por el

gusano barrenador del ruezno. Comarca Lagunera,
1995.

Figura 43. Comparacion de nueces sin dafio y con dafio por
gusano barrenador del ruezno en una huerta de
nogal de la Comarca Lagunera
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Determinaciéon del momento oportuno de control.

El periodo critico del nogal al dafio por el GBR comprende
del inicio de endurecimiento de la cascara (25 a 30 de julio) ala
apertura del ruezo (6 a 20 de septiembre), es decir, comprende
el periodo de llenado de la almendra. Conrelacion alinsecto, las
larvas y pupas no pueden ser controladas quimicamente debido
a que siempre se encuentran protegidas. Los huevecillos se
encuentran expuestos y pueden ser controlados por parasitoides
ydepredadores. Los adultos son susceptibles de sercontrolados
mediante insecticidas. Para la determinacion del momento
oportuno de control de adultos se pueden emplear trampas de
feromonas, trampas de luz negra y un método de prondstico
mediante acumulacién de unidades calor, (15,16,25).

Monitoreo con trampas de feromonas. Se colocan
trampas de feromonas tipo ala a principios de junio, aunaaltura
de 6 a 10 m del arbol, del lado norte o este y entre el tronco y
la mitad de la zona de goteo del arbol. El atrayente y la parte
inferior de la trampa se cambian cada mes. Las trampas deben
revisarse dos veces por semana, (15,16,25).

Monitoreo con trampas de luz negra. Este tipo de
trampas se recomiendan para huertas pequenas y son mas
precisas que las trampas de feromonas. Se recomiendan al
menos dos trampas por huerta, se deben colocar a principios de
junio, ubicadas a mitad de la copa de arboles pequefios a
medianos 0 a una altura de 7 a 9 m en arboles grandes (18 m
0 mas de altura). Las trampas de luz deben ser operadas al
menos tres noches por semana y revisarse al siguiente dia,
(15,16,17,25).

Prediccion mediante acumulacion de UC. Este método
requiere como primer paso recolectar nueces o rueznos
infestados con larvas hibernantes, durante la cosecha, y
colocarlos en una jaula de emergencia. Las jaulas se revisan
dos veces por semana. La fecha de inicio de acumulacién de
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UC corresponde a la fecha de emergencia de las primeras
palomillas. Las UC se calculan con base en las temperaturas
maximas y minimas diarias y una tabla precalculada de valores
de UC por medios dias con una temperatura base de 12°C. De
acuerdo con este método se debe efectuar una primera
aplicacion de insecticidas cuando la curva de emergencia de
adultos en la jaula esté en una fase de rapido incremento. La
segunda aplicacién se debera efectuar a las 612 UC de la
primera, cuando ocurre la siguiente generacion de adultos,
(5,15,16,25).

Determinaciéon de la necesidad de control. Solo se
justifica efectuar una accion de control si la densidad o dafio de
la plaga rebasa un determinado umbral de accion por arriba del
cual ocurre una pérdida econémica. En Texas se considera que
si en el afio anterior existio un 20% o mas de nueces infestadas
en huertas sin tratamientos con insecticidas, se justifica efectuar
una aplicacion a mitad del periodo de endurecimiento de la
cascarayotraalos 10 a 14 dias mas tarde, en el presente afo.
En Kansas el umbral de accion es de 5 6 mas palomillas/trampa/
dia capturadas enun periodo de tres dias consecutivos, mediante
monitoreo con trampas de feromonas. En Alabama el umbral de
accion es de 8 adultos/ trampa de luz/noche del 15 de junio a la
apertura del ruezno o cuando se capturen 3 a 7 palomillas/
trampa/noche durante tres periodos de trampeo consecutivos.
En Georgia se recomienda aplicar si se capturan 7 o mas
adultos / trampa de luz / noche y si se observa un incremento
en las capturas durante tres periodos de trampeo consecutivos,
(12).

Métodos de control. Los insecticidas efectivos para el
control del GBR en la Comarca Lagunera se presentan en el
Cuadro 36. Otros insecticidas recomendados en otras regiones
y que cuentan con registro de uso por la CICOPLAFEST son
endosulfan, metidation, azinfés metilico y fenvalerato, (17).
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Cuadro 36. Insecticidas recomendados para el control del GBR
en la Comarca Lagunera.

Insecticidas Dosis / 100 Lts de agua | Intervalo de Seguridad
(g.i.a.) (Dias)
azinfos metilico 35 b
carbarilo 200-300 4

** No asperjar este producto después de la apertura del ruezno.
g. i. a.= gramos de ingrediente activo.

Los huevecillos del GBR pueden ser parasitados por la
avispita Trichogramma, por lo que algunos productores realizan
liberaciones de este parasitoide; sin embargo, no se han
efectuado evaluaciones de su impacto en las poblaciones y
danos de la plaga en esta region, (4,16).

En relacion a medidas de control cultural, se recomienda
quemar las ramas provenientes de la poda infestadas con
plagas. La recoleccion y quema de rueznos y de nueces con
ruezno pegado es una medida util para reducir poblaciones
invernantes del gusano barrenador del ruezno. También se
recomienda la incorporacion al suelo de nueces infestadas por
esta plaga, mediante rastreo y riego, (16,25).

PULGONES

Los pulgones son los insectos mas comunes en las
huertas de nogal de la Comarca Lagunera. Existe un complejo
de especies de pulgones en la region formado por el pulgén
amarillo de alas con margenes negros, Monellia caryella (Fitch),
el pulgdn amarillo del nogal Monelliopsis pecanis Bissel y el
pulgdén negro, Melanocallis caryaefoliae (Davis) (Homoptera:
Aphididae). Este ultimo es el de mayor importancia econémica,
(15,16,17,19).
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Descripcion morfolégica. Los adultos de M. caryella
tienen el cuerpo de color amarillo, las alas poseen margenes de
color negro y en reposo tienen una posicion horizontal (Figura
44A). Las ninfas de esta especie son de color amarillo y
presentan dos setas por segmento en la parte dorsal, las cuales
forman dos hileras continuas a lo largo del cuerpo. Los adultos
de M. pecanis tienen el cuerpo de color amarillo, las alas no
poseen margenes pigmentados y en reposo tienen una posicion
casi vertical en forma de tejado. Las ninfas de esta especie son
de coloramarilloy tienen cuatro setas por segmento en el dorso.
Los adultos de M. caryaefoliae son de color negro, con alas sin
pigmentacion y en reposo su posicion es vertical en forma de
tejado (Figura 44B). Las ninfas de M. caryaefoliae tienen el
cuerpo de color verde olivo a obscuro, con dos setas por
segmento en el area dorsal y dispuestas irregularmente a lo
largo del cuerpo, sin formar hileras continuas, (15,16,17,19).

Figura 44. Ninfa y adulto de pulgén amarillo, Monellia caryella
(A) y pulgdn negro, Melanocallis caryaefoliae (B).

Biologiay habitos. Tanto el pulgdn negro como el pulgén
amarillo pasan el invierno como huevecillos bajo la corteza de
las ramas o del tronco. En la primavera, después de la brotacion
del nogal, los huevecillos eclosionan y las ninfas (pulgones
jovenes) recién emergidas empiezan a alimentarse de las hojas
mas tiernas y suculentas. Las ninfas llegan a su madurez entre
7y 10 dias y se convierten en adultos, los cuales empiezan a
reproducirse al dia siguiente y duran reproduciéndose en
promedio 18 dias. Entre los 5 y 14 dias de edad de los adultos
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producen de 8 a 10 pulgones por dia, dependiendo de la
temperatura y otros factores; observandose la maxima
reproduccion a los 8 dias de edad. La fecundidad promedio es
de 125 ninfas porhembra; aunque algunos adultos son capaces
de producir hasta 200 ninfas. Durante la mayor parte del afo
todos los adultos son hembras partenogenéticas con alas. Es
decir, se reproducen sin la participacién de los machos. A
principios del otofo se producen machos con alas y hembras
sinalas, las cuales sonfertilizadas para posteriormente depositar
los huevecillos hibernantes en la corteza de los arboles. Debido
al ciclobioldégico tan corto de los pulgones, pueden desarrollarse
alrededor de 15 generaciones sucesivas durante el afo. Las
épocas de mayor incidencia de pulgones amarillos son durante
junio y agosto (Figura 45); mientras que el pulgdn negro es mas
abundante a partir de septiembre, alcanzando una maxima
densidad en noviembre (Figura 46), (15,16,17,19).
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Figura 46. Fluctuacién poblacional de pulgdn negro en nogal
con diferentes dosis de crisopa. Ej. La Joya, 1997.

Danos. Los pulgones amarillos causan los siguientes dos
tipos de dafo al nogal: dafio directo por extraccion de la savia
de las hojas y dafio indirecto por excrecion de mielecilla (Figura
47A). El pulgdn negro solo causa dafio directo por succion de
savia, pero su efecto es mas severo debido a que produce areas
clordticas alrededor del sitio de alimentacion, las cuales
posteriormente se necrosan, causando defoliaciones severasy
prematuras (Figura 47B). Cuando las poblaciones de pulgones
amarillos son altas producen cantidades considerables de
mielecilla, la que constituye un medio ideal para el desarrollo de
fumagina. La fumagina reduce la captacion de luz y la actividad
fotosintética del follaje. El efecto general de los pulgones es una
reduccion en el areafoliarfotosintética, a través de la defoliacion,
reduccion del tamafio de la hojas, del contenido de clorofila, y
de la captacion de luz. El daio de los pulgones puede causar
reducciones en la producciony calidad de lanuez en el presente
anooen el siguiente ciclo agricola. Las defoliaciones prematuras
y severas en un aio determinado causan una disminucion en
la acumulacion de reservas por el arbol, afectando la floracién
y rendimiento del siguiente afo, (3,15,16,17).
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Foto47. Mielecilla sobre hojas depositada por pulgones amarillos
(A) y defoliacion prematura ocasionada por pulgones
negros (B).

Muestreo y umbral econémico. Elmuestreo de pulgones
consiste en revisar al azar 10 hojas por arbol en un total de 10
arboles seleccionados al azar por hectarea. Las hojas se deben
tomaraunaaltura aproximada de 2.0 m, tanto de la parte central
como de la periferia del arbol. La frecuencia del muestreo debe
ser semanal, cuando las poblaciones sean bajas, y dos veces
por semana cuando se encuentren cerca del umbral de accion.
Si las poblaciones son muy elevadas la unidad de muestreo
puede ser determinados foliolos, en vez de toda la hoja
compuesta. Por ejemplo, se pueden revisar solo los cuatro
foliolos medios y estimar la densidad en toda la hoja mediante
un factor de correccion. EI umbral de acciéon para Texas,
Coahuilay Chihuahua es de 20 a 30 pulgones amarillos por hoja
compuesta y de 2 a 4 pulgones negros por hoja compuesta,
(15,16,20).

Métodos de control. Los insecticidas recomendados
para el control de pulgones en la Comarca Lagunera se indican
en el Cuadro 37. Otros insecticidas recomendados en otras
regionesy que cuentan conregistrode uso porla CICOPLAFEST
son naled, disulfoton, etion metidation y aldicarb, (16).

En la regién se ha evaluado la efectividad de crisopa
verde, Chrysoperla carnea contra pulgones amarillos y negros,
por lo que se ha sugerido a los productores de nuez de laregion
realizar liberaciones de huevecillos de crisopa para el control
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biolégico de este complejo de pulgones, (14,18,21,22). La
catarinita japonesa, Armonia axyridis, es un depredador de
pulgones que requiere evaluacion bajo las condiciones de la
region, (27).

Cuadro 37. Insecticidas recomendados para el control de
pulgones en la Comarca Lagunera.

Insecticidas Dosis / 100 Lts de agua (g.i.a.) Intervalo de seguridad
(Dias)
dimetoato 50 21
endosulfan 70-122 10
malatién 125 Sin limite
paration metilico 75 15

g. i. a.= gramos de ingrediente activo.

Los pulgones del nogal son atacados por numeroso
parasitoides, depredadores y hongos. Entre los insectos
depredadores mas comunes en la Comarca Lagunera estan: la
catarinita gris, Olla v-nigrum, la catarinita convergente,
Hippodamia convergens, la crisopa verde, Chrysoperla carnea,
la crisopa café, Micromus sp, (14). Dentro de los parasitos de los
pulgones del nogal se encuentran la avispita Aphelinus
perpallidus. El pulgdbn amarillo es atacado también por un
hongo del género Entomophtora.

BARRENADOR DEL TRONCO Y RAMAS

El barrenador del tronco y ramas del nogal pecanero,
también conocido como barrenador ambrosial, se encuentra
distribuido en Parras de la Fuente, General Cepeda y Comarca
Lagunera en el estado de Coahuila, en Nazas, Durangoy en las
entidades de San Luis Potosi, Jalisco y Chihuahua, (2,7,16).

Durante 1998 en la Comarca Lagunera los técnicos de la
Junta Local de Sanidad Vegetal determinaron un 1.0% de
arboles de nogal con presencia del barrenador, lo cual significa
que de los 400,000 que hay en total, 4,000 arboles estan
afectados por esta plaga, (7,16).
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Descripcion morfolégica. El adulto mide de 3a 6 mmde
largo por 2 a 3 mm de ancho, su cuerpo es duro, cilindrico, de
color café rojizo, con el primer par de alas endurecido sin venas
y el segundo membranoso, utilizado para el vuelo. El adulto
macho (Figura 48B) se caracteriza por tener las prolongaciones
del declive elitral grandes y delgadas. Las larvas son carnosas
de color blanco, sin patas, subcilindricas y miden de 3 a 5 mm
de longitud. Las hembras (Figura 48A) y la mayoria de los
machos tienen un par de poros pequefos cerca del centro del
pronotum, los cuales corresponden a la micetangia, (2,7,16).

A B

Figura 48. Adultos de hembra (A) y macho (B) del barrenador
del tronco y madera, Euplatypus segnis.

Biologia, habitos y fluctuacion poblacional. El ciclo
bioldgico del barrenador del tronco segun la literatura de huevo
a adulto requiere de 105 a 110 dias, por lo que pueden
presentarse hasta dos generaciones al aio con poblaciones
superpuestas. De los adultos el macho es el que generalmente
inicia la barrenacion, seguido de la hembra que construye
galeriasy propagalos hongos que les serviran de alimento. Una
vez establecidos, las hembras ovipositan a lo largo de las
galerias. Las larvas recién emergidas se alimentan de los
hongos que crecen en los tuneles y cuando completan su
desarrollo, construyen pequerios nichos laterales y en angulo
recto a las galerias, donde van a pupar, para que finalmente

Tecnologia de Produccion en Nogal Pecanero 165



emerjan los adultos que salen de los arboles o ramas para
buscar nuevos sitios de ataque, copular y asi iniciar otro ciclo.
El barrenador pasa el invierno dentro de las galerias, (2,7,16).

En Parras de la Fuente, Coahuila, determinaron la
presencia de dos picos poblacionales de esta plaga, el primero
durante julio; y el segundo durante octubre. En la Comarca
Lagunera, durante dos afios de muestreo con trampas de
alcohol, en la huerta de Alamito se presentaron cuatro
poblaciones altas; una en la tercera semanade abril, la segunda
de mediados de junio a fines de julio, la tercera y cuarta con
promedios mucho menores a fines de febrero y principios de
marzo y a mediados de septiembre, respectivamente (Figura
49). En la huerta de Hormiguero hubo un comportamiento
similar, pero con promedios mas bajos de junio a fines de julio
(Figura 50), (6,7,16).
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Figura 49. Monitoreo del barrenador del tronco y de la madera,
Euplatypus segnis con trampas de alcohol, durante
dos afnos en la Huerta de nogal de Alamito, Coah.
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Figura 50. Monitoreo del barrenador del tronco y de la madera,
Euplatypus segnis con trampas de alcohol, durante
dos anos en la Huerta de nogal de Hormiguero,
Coah.

Danos. Los barrenadores atacan principalmente a arboles
debilitados y/o estresados, ya sea porque son viejos, por falta
de agua, por heridas causadas mecanicamente, por incendios,
frios intensos, nevadas y sequias prolongadas, entre otros.
Estos arboles producen una sustancia quimica que atrae a
insectos de las familias Scolytidae y Platypodidae. En el sur de
Coahuila E. segnis se ha observado tanto en huertas mal
atendidas, como en huertas bien manejadas, también, se ha
encontrado atacando a arboles de aguacate, higuera, manzano,
membirillo, durazno, granado, chabacano, damasco, alamo,
moray fresno. Ademas de la presencia de liquidos en la corteza
de los arboles infestados, se pueden encontrar “churros” o
“cigarros” de aserrin de tamano regular en los orificios de salida
en troncos, ramas y en el suelo en la base del tronco. El aserrin
es diferente al de bupréstidos y otros insectos, los cuales
producen un aserrin muy molido. Los orificios son redondos del
tamafo de una cabeza de alfiler (tiro de municién). Otros
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sintomas son: follaje triste y escaso, arboles debilitados,
presenciadelineas oscuras verticales y en diferentes direcciones
en cortes transversales. En la Comarca Lagunera esta plaga se
ha encontrado atacando arboles en desarrollo y en plena
produccion, y en huertas con buen o mal manejo (Figura 51A).
Puede haber liquidos que salen del arbol que mojan y manchan
la corteza por fuera; esto ultimo es muy importante para
reconocer nuevos ataques (Figura 51B), (2,7,16).

Figura51. Arbol de nogal con sintomas de ataque del barrenador
del tronco y la madera, Euplaypus segnis (A) y
sintomas de exudados en el tronco (B).

Muestreo y umbrales de accién. A nivel de huerta, se
requiere un registro de todos los arboles para precisar la
situacion de cada arbol en base a criterios de riesgo de muerte
(desde el criterio 1: arboles totalmente sanos, hasta el 5 con
arboles muertos). En términos de control, se recomienda
sacrificar a los arboles en riesgo 4 y 5, ya que son importantes
fuentes de infestacion, sobre todo los arboles cuatro. En trabajo
realizado en Parras de la Fuente, Coahuila. se estimé que
aproximadamente el 41% de los arboles de nogal estuvieron
sanos (riesgo de muerte 1); el 36% presentd un riesgo de
muerte 2; 15% con categoria 3; 4% con un riesgo 4 y; 3% con
arboles muertos, es decir con categoria 5.
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Respecto al umbral econdmico, este se desconoce, sin
embargo, la recomendacién es proteger y manejar
adecuadamente a aquellos arboles ubicados en las categorias
2y 3,(7,16,26).

Métodos de control. Como practica cultural, se pueden
cubrirlos troncos con plastico negro o transparente impregnados
con pegamento, de tal forma que los adultos se peguen y se
reduzca la infestacion a otros arboles. También se ha recurrido
adescortezartroncos, realizar podas severas, tumbary quemar
arboles muertos o muy infestados. Como se mencioné
previamente, el control debe dirigirse contra arboles con riesgo
de muerte 2 y 3 a base de buen manejo y utilizacion de
insecticidas como Malation y Cipermetrina, aplicandolos
preferentemente en la tarde y de manera dirigida hacia los sitios
infestados. Un atrayente efectivo de adultos, es el alcohol etilico
al 70%, el cual puede servir para monitorear a esta plaga en
grandes superficies, (2,7,16).

CHINCHES

Las especies de chinches encontradas mas comunmente
en las huertas de nogal son la chinche apestosa aspera,
Brochymena spp., conchuela verde, Nezara viridula (L.)
(Hemiptera: Pentatomidae) y la chinche de patas laminadas,
Leptoglossus zonatus (Hemiptera: Coreidae), (2,13,16).

Descripcion morfolégica. Las especies de pentatomidos
tienen el cuerpo en forma de escudo y sus antenas poseen
cinco segmentos. La chinche apestosa aspera es de color café
OSCUro rojizo, con marcas blancas y oscuras en los bordes del
abdomen que sobresale de las alas (Figura 52A) La conchuela
verde mide unos 15 mm de longitud, es de color verde obscuro,
algo brillante (Figura 52B). Puede presentar 3, 5 6 7 manchitas
blancas en la parte anterior del escutelo, junto al pronoto. La
chinche de patas laminadas es de color café oscuro brillante
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con una mancha clara irregular y transversal en las alas
anteriores, mide de 18 a 20 mm de longitud (Figura 52C). Los
huevecillos de las especies de Pentatomidae tienen forma de
barrilitos y se presentan en masas. Las ninfas tienen el mismo
aspecto que los adultos, pero sin alas, y en el caso de las ninfas
de la chinche de patas laminadas, carecen ademas del
ensanchamiento en las patas, (2,13,16).

Figura 52. Adultos de chinche apestosa aspera, Brochymena
spp. (A), chinche verde, Nezara viridula (B) y chinche
de patas laminadas, Leptoglossus zonatus (C).



Biologia, habitos y dinamica poblacional. Estas
especies de chinches hibernan como adultos. En la primavera
se alimentan y reproducen en maleza y varios cultivos, tales
como soya, sorgo y maiz, de donde emigran al nogal, el cual es
considerado solo un hospedante alterno. Se considera que
estas plagas pueden tener alrededor de cuatro generaciones al
afno. La chinche apestosa aspera es la especie relativamente
mas abundante, sobre todo durante los meses de mayo a
mediados de julio. La chinche verde y la chinche de patas
laminadas se pueden presentar de agosto a octubre, aunque en
cantidades bajas, (2,13,16,24).

Danos. Los pentatémidos son polifagos y solo
ocasionalmente utilizan al nogal como hospedante. Cuando las
chinches se alimentan de las nueces en formacioén ocasionan
su caida. Después del endurecimiento de la cascara, las
nueces picadas no se caen, pero se afecta su calidad ya que las
picaduras forman manchas obscuras en la almendra, lo que les
da mal aspecto y sabor desagradable, (2,13,16).

Muestreo y umbrales de accién. No existe un método de
muestreo bien definido. No obstante, en Texas se sugiere
evaluar el daio en varios racimos y si se encuentra una nuez
danada de cada 100 revisadas 0 2.5 % de racimos afectados de
julio a octubre, esto justificaria una accion de control. Para la
region Lagunera se sugiere muestrear a partir de mayo, (16).

Métodos de control. En estudios realizados
regionalmente, se ha estimado un porcentaje de parasitismo
natural de huevecillos de chinches de 44 a 65% y se han
identificado algunas especies de avispitas parasitoides de
huevecillos, como Trissolcus spp., Telenomus spp., Neorileya
spp.y Anastatusspp, (23). En Texas seindica quelosinsecticidas
cipermetrina (sin registro de uso porla CICOPLAFEST en nogal
en México), esfenvalerato o carbarilo aplicados contra otras
plagas, también pueden controlar estas chinches. Comomedidas
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de control cultural se recomienda en la primavera eliminar la
maleza dentroy alrededorde lahuerta, ya que éstas constituyen
su principal fuente de alimento. No se deben intercalar cultivos
susceptibles entre los nogales ni sembrar coberteras como
Crotalaria spp. o Sesbania spp. Se puede utilizar chicharo
como cultivo trampa, sembrandolo alrededor de la huerta en
julio y aplicar insecticidas a fines de agosto y en septiembre
para eliminar a las chinches antes de que se muevan al nogal,
(2,16).
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ENFERMEDADES DEL NOGAL

Teodoro HERRERA PEREZ
José Alfredo SAMANIEGO GAXIOLA

PUDRICION TEXANA

La enfermedad mas importante del nogal Caryaillinoensis
L. enlaRegion Lagunera es la “pudricion texana” o pudricion de
la raiz asociada al hongo Phymatotrichum omnivorum Shear
(Duggar). El hongo es nativo del Norte de México y Suroeste de
Estados Unidos de América y se encuentra distribuido en una
amplia gama de suelos (27). P. omnivorum ataca mas de 2000
especies de plantas, donde se incluye la mayoria de las
especies cultivadas con excepcion de: esparrago (Asparagus
officinalis L.), fresa (Fragaria spp.), palma datilera (Phoenix
dactylifera), ajo (Allium sativum L.), cebolla (Allium cepa L.), y
todas las especies gramineas. El patron naranjo agrio (Citrus
aurantium) y las especies cucurbitdceas son resistentes a su
ataque (41, 42).

Magnitud del Problema.

En un muestreo realizado durante 1984, en 89 nogaleras
distribuidas en La Laguna (17), se determin6 que el 92% tenian
la enfermedad; de acuerdo al muestreo, la incidencia fue 3.1%
de arboles muertos y 8.1% de nogales con sintomas. La
frecuencia de huertas y porcentaje de incidencia de la
enfermedad se muestra en el cuadro 38. Recientemente, en La
Laguna, se realiz6 un censo en 17 huertas de nogal, cuyas
edades en 1995 oscilaban entre lo 10 a 48 afnos, las huertas
ocupaban una superficie de cerca de 450 ha; la incidencia de la
enfermedad en dichas huertas fue de 10.5% en promedio y los
detalles por huerta se muestran en el cuadro 39. De manera
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preliminar se han calculado las pérdidas que la pudricion texana
causa al cultivo de nogal en La Laguna, es de 12 millones de
pesos anualmente (33).

Cuadro 38. Frecuencia de huertas que presentaron arboles con
sintomas o muertos por pudricién texana con

relacion a la incidencia de la enfermedad.

Rangos de Frecuencia de huertas que muestran arboles
incidencia (%) Con sintomas Muertos
0.1-5.0 42 69
5.1-20.0 34 21
20.1-50.0 16 1
>50.0 0 0

Fuente: Herrera y Lopez, 1984 (17).

Cuadro 39. Porcentaje de incidencia de arboles con sintomas
de pudricion texana en 17 huertas de nogal en la
Regién Lagunera de 1995 a 1998

NOMBRE DE LA Afios

HUERTA 1995 1996 1997 1998
BARRANCA 2.9 4.4 5.0 6.6

CHUPON 0.0 0.0 0.0 0.0

DON ROBERTO 0.0 0.0 0.0 0.0

DONA MARGARITA 14 1.9 35 2.4

ENCANTADA 6.8 6.8 8.9 10.0
FLORENCIA 23.5 24.5 26.0 23.9
FLORIDA 21.9 16.6 12.9 12.0
HERRADURA 4.1 2.6 4.6 4.2

IPANEMA 5.0 8.1 72 77

PIEDRITAS 4.1 5.3 10.6 11.0
ROSETAL 5.9 8.9 8.2 7.0

SAN FELIPE 9.4 4.7 75 35

TIERRA BLANCA 1.3 1.2 13 13

UNION 2.1 2.8 2.7 3.9

VENECIA 1.8 2.0 55 5.7

VERGEL 6.7 8.5 116 15.2
VINASOL 4.1 5.2 55 4.1

Fuente: Samaniego, Herrera y Santamaria, 1998 (33).
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Sintomas en el Follaje

En huertas jovenes de uno a cuatro afos de edad, los
arboles mueren en forma repentina y quedan con las hojas
fuertemente adheridas, aunque vientos intensos puede
desprenderlas. La muerte de los arboles ocurre comunmente
de junio a septiembre, sin que estos muestren sintomas visibles
de estar afectados por la enfermedad. En contraste, por lo
general, en arboles enfermos de cinco o mas afios de edad, los
sintomas de la enfermedad se manifiestan en forma gradual
(Cuadro 40).

Cuadro 40. Arboles con sintomas o muertos por pudricion
texana con relacion a la edad de las huertas en la
region lagunera

Rango de edad de las % de arboles
huertas (afios) Con sintomas Muertos
1-2 0.0 3.0
3-4 3.9 71
5-7 8.2 3.8
8-10 12.3 1.6
11-13 10.5 1.2
>13 3.0 0.5

Fuente: Herrera y Lépez, 1984 (17).

Cuando el arboles muestra un avance gradual de la
enfermedad, las hojas empiezan a presentar un tono color
amarillo con tinte café o amarillo-bronceado, que es distinto del
color verde oscuro del cultivar Western, o de verde claro de
Wichita y del follaje amarillo debido a deficiencia de fierro
(Figura53). Enestos arboles el coloramarillo del follaje aumenta
en intensidad durante el verano, aunque puede no hacerlo, en
cuyo caso las hojas presentan deshidratacion o muerte en su
base, parte media o punta. Estos sintomas, algunas veces son
seguidos por una defoliacion prematura parcial o total del arbol.
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Figura 53. Sintomas de puricién texana en nogal, grado leve.

Se encontrdé una relaciéon entre la intensidad de color
amarillo del follaje o defoliacién con la intensidad de dafio que
el patdbgeno ha causado en la raiz (19, 21). Los arboles con
follaje amarillento, escaso o defoliado presentan de 60 a 90%
de sus raices con pudricién (19), si estos arboles sobreviven, a
la primavera siguiente, su follaje es escaso, el color de las hojas
es verde claro o verde opaco y se presentan muerte de las
ramas mas jovenes que ocupan la periferia de la copa; si esto
ocurre, los brotes en las ramas mas gruesas que quedaron
vivas son de mayor longitud y vigor con hojas de color verde
normal. En algunos arboles es imperceptible el avance de los
sintomas iniciales durante el verano, porlo general, permanece
la misma densidad de follaje que se desarroll6 en primavera
durante el resto del afio. Los nogales enfermos pueden
distinguirse de los sanos desde fines de abril o principios de
mayo hasta finales de septiembre o principios de octubre.

180



Debido a la diferencia en la época en que los arboles son
atacados inicialmente por el hongo, y de acuerdo con la rapidez
con que las raices son invadidas, en una huertas con pudricién
texana, se encuentran arboles con una gama diferente de
sintomas.

Sintomas en la Raiz

Las raices del arbol al serinvadidas por elhongo, muestran
lesiones elipticas u ovaladas de color café en la corteza y
madera, que contrasta con el color blanco del tejido sano
(Figura 54). En raices con mayor tiempo de invasion y muertas
por el hongo, la corteza se desprende facilmente y sobre ésta
se observan los cordones miceliales caracteristicos de P.
omnivorum. Los cordones tienen aspecto de hebras de estambre,
sondelgadosyde colorblanco crema enlasraices recientemente
invadidas; pero son gruesos y de color café claro a oscuro
conforme transcurre su permanencia sobre las raices.

b
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Figura 54. Lesiones en la raiz de nogal causadas por P.
omnivorum.
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Caracteristicas del Patégeno

El patdgeno sobrevive y desarrolla su ciclo de vidaen las
raices y suelo. En donde forma estructuras globosas u ovoides
de 0.3 a 5 mm de diametro conocidos como esclerocios. Los
esclerocios se originan a partir de cordones miceliales que el
hongo produce en el suelo o sobre las raices de los cultivos o
plantas susceptibles. El esclerocio es una agregacién compacta
de células de pared delgada, rodeadas por una cubierta de
células de pared gruesa. Una vez formado el esclerocio, puede
germinar y formar el corddn micelial, cuya funcion es colonizar
nuevas raices, si esto ocurre, todo el esclerocio se utilizara para
formar cordones miceliales, pero si no, el cordén formado se
desprendera del esclerocio y este podra volver a germinar
cuando existan condiciones favorables, como lo pueden ser en
presencia de raices de cultivos susceptibles.

Los cordones miceliales tienen un aspecto de hebras de
un hilo, estan formados por células alargadas llamadas hifas,
las hifas estan rodeadas por células pequefias de pared gruesa,
muchas de ellas con prolongaciones en forma de cruz y de
aguja, que es una caracteristica unica del género (41). A partir
de los cordones se pueden formar esclerocios, o dar origen en
la superficie del suelo humedo a estructuras con aspecto de
cojin, de color blanco crema, cuando son jévenes a café crema
y de consistencia similar al talco pocos dias después. Estas
estructuras conocidas como masas de esporas, se forman
solamente en el verano en las paredes de hoyos, zanjas o
agujeros o sobre el suelo que no pierde humedad superficial por
estar de 4 a 5 dias sombreado por el arbol, por malas hierbas
odurante periodos de lluvia prolongados. Las masas de esporas
son estructuras reproductoras constituidas por conidiéforos
globosos que producen esporas de tipo botriblastosporas; las
esporas, aparentemente no son capaces de diseminar la
enfermedad, debido a que su germinaciéon es muy baja.
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Elhongo P. omnivorumcrecey se reproduce rapidamente
a temperaturas de 28 a 30°C, aunque hay crecimiento y
produccion de cordones miceliales y esclerocios en el rango de
15 a 35 °C. Su crecimiento se detiene a temperatura menor de
12 y mayor a 37 °C (18, 46).

El micelio se desarrolla en un medio de cultivo con pH
entre 3 a 8 (6). Sin embargo, se requieren suelos con reacciéon
neutra o alcalina para la formaciéon de los cordones miceliales
y esclerocios. Los esclerocios no se forman o son escasos en
suelos con pH menor de 5, por lo que la pudricién texana se
mantiene baja en las regiones cuyos suelos son cercanos a este
valor (1, 18). Por otra parte, se ha tratado de encontrar una
relacion entre la salinidad del suelo y la sobrevivencia del hongo
o presencia plantas enfermas (21, 26), sin haberlo logrado; no
obstante, se ha obtenido una correlaciéon entre suelos con mas
altos contenidos de magnesio y escasa o0 nula expresion de
plantas enfermas (24, 26, 33, 36), al respecto no se tiene una
explicacion.

El hongo sobrevive en el suelo hasta por 11 afos en
ausencia de una planta huésped y como cordon micelial de un
ano aotro (41, 46) y en forma natural, se encuentra infestando
el suelo hasta la profundidad a la que llegan las raices de las
plantas atacadas, pero los esclerocios se han encontrado mas
comunmente a profundidad de 0.15 a 1.20 m (3, 18).

Se considera que el micelio y el esclerocio tienen poca
capacidad para competir con los microorganismos saprobios
en el suelo (21); sin embargo, el esclerocio soporta dicha
competencia gracias a que permanece en estado latente sin
germinar. Aunque se determiné que los esclerocios pierden su
viabilidad al someterse a una competencia con microorganismos
saprobios, inducida al adicionar glucosa en el suelo e inundarlo
(31). Al parecer, condiciones de inundacién o cercanas, no
permiten la germinacion de los esclerocios e inducen su pérdida
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de viabilidad, aunque esto ocurre después de meses (21, 31,
38, 47).

Caracteristicas de la Enfermedad

Los nogales enfermos expresan unao mas de las siguientes
caracteristicas: menor crecimiento, reduccion en surendimiento
de nuez, muerte, transmisién de la enfermedad a los arboles
contiguos sanos y recuperacién de la sanidad a través de
reversion de sintomas.

Nogales que tienen varios anos de estar enfermos y no
logran recuperarse ni morir, se mantienen con un crecimiento
por debajo de los arboles sanos (18). Una fuerte reduccion del
rendimiento de nuez se presenta conforme la severidad
(intensidad de la enfermedad) se incrementa en nogales
atacados por P. omnivorum, estarelacion se apreciaen lafigura
55 (32). A partir 25 mil nogales, se calcul6é que entre 1a 2 %
murieron por la enfermedad entre 1995 a 1998 (datos no

publicados).
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% de pérdidas
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Severidad de arboles enfermos

Figura 55. Pérdida de rendimiento de nuez en el cultivo de nogal
en relacidon con la severidad de arboles enfermos de
PT. Fuente: Samaniego, Herreray Santamaria. 1996
(32).
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Respecto a la transmision de la enfermedad se tienen
evidencias que el manejo y la condicién de suelo influyen en la
expresion y diseminacion de la enfermedad en el nogal y otros
cultivos (10, 22, 23, 24, 33, 36); presentandose el riego como el
principal factor involucrado, de tal manera que, en el cultivo de
nogal establecido en areas con mas de seis riegos no se
incremento la incidencia de la enfermedad en mas de un 13%
(excepto en un caso) en contraste, con un incremento entre 31-
82% en areas con menos de seis riegos (33).

La forma de diseminacién mas comun de la pudriciéon
texana es por crecimiento de cordones miceliales, formados
por el patdgeno sobre las raices de las plantas enfermas, o
plantas nativas que sirven como reservorios o portadoras. El
traslado y plantacion de arboles que contienen el hongo, sobre
o dentro de sus raices, también es una forma frecuente de
diseminacién de la enfermedad (18, 41). Por otra parte, no se
tiene evidencia experimental de que la diseminacién de la
enfermedad sea por el acarreo de los conidios del hongo, en el
agua de riego o por implementos de cultivo. EI movimiento
superficial del suelo no ha resultado ser el medio de acarreo de
la enfermedad de las areas infestadas o las no infestadas (28).

Medidas de Prevencion

Elhongo P. omnivorum sobrevive en el suelo por muchos
anos (41). Sin embargo, los suelos difieren en la distribucion de
la infestacion por este patéogeno. Los arboles frutales
establecidos en terrenos altamente infestados mueren en los
primeros afos después de ser plantados. En areas donde la
infestacion es general se pierde el 100% de la inversion. Porlo
cual, es aconsejable conocer el grado de infestacion que existe
en el terreno donde se planea establecer la huerta. Para ello es
util el uso del algodonero y la alfalfa como cultivos que sirven
como indicadores de las areas de los suelos infestados por el
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hongo. Una vez localizada una zona libre de pudricion texana
pudricidn texana se deben plantar arboles sin lesiones o parte
de su raiz muerta.

Algunas investigaciones sugieren que mejorar las
condiciones de manejo o suelo en los cultivos susceptibles a P.
omnivorum podrian prevenir su ataque o al menos tolerarlo por
parte de la planta (33), por ejemplo, el aplicar subsuelo, resultd
ser una practica que permiti6 menos plantas de algodon
afectadas que aplicar amoniaco al suelo como fumigante (29).
Es importante no someter al nogal a estrés de agua en donde
existe pudricion texana, pues existen evidencias que este factor
predispone al nogal para ser atacado (33), también se debe
considerar que el agua es el factor mas importante para la
obtencion de cosechas de nuez comerciales (37).

Métodos de Control

Los arboles en produccién con grado de sintomas leves
o medios de pudricion texana (Figura 53 y 56), pueden ser
recuperados al ser tratados con una sola aplicacion de fungicidas
sistémicos, (2, 11, 14,44, 45). Los arboles con sintomas fuertes
a severos (Figura 57, 58 y 59) requieren de varios afios de
aplicacién de fungicidas (8, 9, 11). Dichos arboles, se han
mantenido vivos con buen vigor y produccion mediante poda
del 30% en su copa y aplicacién de 30 ton/ha de estiércol
vacuno por dos afios consecutivos (15, 21). Sin embargo,
algunos vuelven a mostrar sintomas 4 a 5 afos después de
estos tratamientos.

Los tratamientos a los nogales enfermos estaran en
funcion da la severidad de sintomas, por ejemplo, aquellos que
muestren follaje amarillento (Figura 53 y 56) se deberan marcar
en septiembre con una raya en el tronco usando pintura vinilica
roja y se podra optar por una aplicacion de fungicida sistémico;
entre tanto, arboles con sintomas avanzados (Figura 57, 58 y
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59)requeriran de poda eninviernoy pueden marcarse en el tallo
dibujando una equis. Esimportante marcarlos arboles enfermos
(como se indicd) en septiembre, ya que los tratamientos como:
la aplicacién del fungicida debe realizarse en marzo o abril y la
poda y aplicacion de estiércol en invierno; periodo en el cual los
arboles enfermos no pueden ser distinguidos de los sanos.

Figura 56. Sintomas de puricién texana en nogal, grado medio
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Figura 59. Sintomas de puricién texana en nogal, grado severo
con muerte regresiva.

Tratamiento con Fungicidas Sistémicos

Paratratarlos arboles enfermos con fungicidas sistémicos
se requiere inyectar el producto en el suelo en marzo o abril,
antes del segundo riego de primavera. El equipo para inyectar
el fungicida puede ser el que se usa en la aspersion de
agroquimicos en la huerta. Sin embargo, debe estar provisto de
mangueras que soporten una presion de 150 a 200 libras por
pulgada cuadrada. Para esto, se debera adaptar, en el extremo
de la salida de la manguera de aspersion, una aguja que tenga
las dimensiones que se describen en la Figura 60. El diametro
deltuboy perforaciones enlapuntadelaaguja, estan disefiados
para permitir la penetracion con el menor esfuerzo y la salida en
el tiempo mas rapido posible de los volumenes de suspension
que se sugieren por inyeccion. Una vez adaptado el equipo se
procede a agregar por cada 1000 litros de agua las cantidades
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que se especifican de cualquiera de los siguientes fungicidas
(1,8,9,14,45):1400 g de Cycosin 70 (Tiofanato metilico) PH
(TOPSIN M); 500 ml de Tilt 250 CE (Propiconazole) 0 2000 g
de Benlate 50 PH (Benomyl).

TUBO DE 1/2' DIAMETRO INTERIOR
Y 5/8'" DIAMETRO EXTERIOR

CORTE CON
BISELADO
INTERIOR

MANGUERA
ABRAZADERA

POSICION DE LAS
PERFORACIONES

&
e
/. 2 DE 2 mm. OE
DIAMETRO \
DOBLADO 50

HACIA DENTRO
PARA SOLDAR Y FORMAR
LA PUNTA

Figura 60. Caracteristicas de la aguja y ensamblado para
inyectar fungicidas en el suelo.

El fungicida se inyecta a presion desde 5 hasta 80 cm de
profundidad; para ello la aguja se introduce 5 cm en el suelo
antes de abrir la valvula y se empuja cuando empieza a salir el
liquido. Los puntos a inyectar se distribuyen en cuadricula en
lugares separados a 50, 60 u 80 cm entre ellos segun la
superficie a tratar, determinada por el area del suelo donde se
proyecta la copa del arbol (area de goteo). El Cuadro 41 y
Figura 60 se pueden usarcomo guias paralos casos particulares.
Para proporcionar el volumen de suspension de fungicida
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requerido por inyeccidn se abre la valvula el tiempo necesario
que varia de 7 a 12 segundos contando a partir de que empieza
a salir la suspension.

Cuadro 41. Distancia entre inyecciones numero por arbol y
volumen de la suspension de fungicida por
inyeccion segun el area de goteo. CELALA-
CIRNOC-INIFAP, 1993

Edad del | Area de goteo | Distancia / No. De L/ L / arbol
arbol estimada inyecciones inyecciones inyeccion
(cm) totales por area
2 2X2m(4m? 50 16 (4 X 4) 1.25 20
3-4 3X3m(9m?) 60 25 (5 X 5) 1.80 45
5-6 2 X2 m (16 m?) 80 25 (5 X 5) 3.20 80
7-10 2 X2 m (25 m?) 80 36 (6 X 6) 3.50 125
11-12 [ 2X2m (36 m?) 80 49 (7 X7) 3.70 180
13-14 6.5X6.5 m 80 64 (8 X 8) 3.30 210
15-16 72X72m 80 81(9X9) 3.00 245
17-18 8X84m 80 100 (10 X 10) 3.20 320
20 10X10m 80 144 (12 X 12) 3.45 500

16 INYECCIONES

ARBOLES DE 2 ANOS 25 INYECCIONES

ARBOLES DE 3 A 4
ANos

36 INYECCIONES
ARBOLES DE 5 A & ANOS

TABLA CON
MARCAS CADA 80 cn.
PARA GUIA DE LA
UBICACION DE

LAS INYECCIONES

X X X X X X X
X X X x x X X 64 INYECCIONES
XX X X X X ARBOLES DE 7 A 10 AROS DE EDAD

Figura 61. Esquemas que representan el numero y posicién de
sitios donde se aplicaran las inyecciones de fungicida
en el suelo.
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Las inyecciones también se pueden distribuirse en
tresbolillo a 80 cm una de otra; en cuyo caso se requiere aplicar
2.5 litros de suspension por inyeccion en todos los casos.
Cualquiera que sea la distribucién, se inyectan 5 | de la
suspension por m? de superficie tratada. EI numero de
inyecciones necesario segun el area a cubrir se presenta en las
Figuras 61 y 62.

18 INYECCIONES

'(* 7.2m. is%)i_)]
36 INYECCIONES

DISTANCIA ENTRE LUGAR
DE INYECCIONES 80 cm.

60 INYECCIONES

Figura 62. Distribucidn de inyecciones de fungicida en el area
de goteo en arboles con diferentes edades en
tresbolillo. CELALA-CIRNOC-INIFAP. 1993
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Tratamientos de Arboles con Sintomas Avanzados

Los arboles con sintomas de ataque fuerte a severo de
pudricion texana (Figura 57, 58 y 59), se deben podar en
invierno (15, 40). Esta poda obedece a que estos arboles han
perdido muchas ramas laterales por falta de brotacién o muerte
de ramas y son improductivos. En este grado de ataque el
sistema radical se encuentra invadido por el hongo y las raices
muertas alcanzan valores de 50 a 80% (4, 19, 21). La poda de
estos arboles es con el fin de lograr un balance entre el nUmero
de brotes y la capacidad de crecimiento del arbol, segun sea el
dafio a su sistema radical.

Nogales con sintomas muy avanzados deben de recibir
ademas material organico como estiércol o abono verde. Este
contenido de materia organica materia organica ayuda a la
multiplicacion de microorganismos que destruyen los esclerocios
y cordones miceliales del patégeno (7, 20, 25); ademas, mejoran
las condiciones fisicas del suelo, y proveen cantidades
adecuadas de nutrientes para el desarrollo del arbol (5). Se
sugiere aplicar 3 kilogramos de estiércol descompuesto por
metro cuadrado, que es equivalente a aplicar en el area de
goteo de los arboles, 30 ton/ha por afio. Este tratamiento debe
realizarse cada afo por dos afios consecutivos.

Tratamientos del Sitio para Replante

Los tratamientos a sitios de replante que se han evaluado
en la region son el tratamiento Arizona y la aplicacion del
fumigante Telone. El tratamiento Arizona ha sido efectivo
dondelaincidencia de laenfermedad fue baja (13). Lafumigacién
del sitio para replante con Telone ha sido un tratamiento
consistente en dos pruebas regionales. (43, 44).
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Tratamiento Arizona

Este tratamiento debe hacerse por lo menor con seis

meses de anticipacion a la época de plantacion, con el fin de
evitar fitotoxicidad. Para hacerlo en la forma adecuada se
requiere realizar lo siguiente:

1.

194

Hacer un hoyo de 2.5 x 2.5 por lado y 1.20 m de
profundidad en septiembre u octubre (Figura 63).

Colocar una capa de 3 cm de estiércol descompuesto en
el fondo del hoyo. Sobre esta capa se distribuyen 500 g
de sulfato de amonio y 1 kg de azufre agricola. Luego
una capa de tierra de 5 cm de espesor, (Figura 63).

El procedimiento descrito en el punto anterior se repite
las veces que sea necesario hasta llenar el hoyo.

Al terminar el tratamiento debe darse un riego pesado.
El replante o plantacion de los arboles se hace en la
formay época recomendada. Los riegos de primavera y
verano deben darse con la frecuencia que requieren los
arboles recién plantados.



CAPAS DE ESTIERCOL DE 3 cm.
+ 0.5 kg. DE SULFATO DE AMONIO
+.1.0 kg 1.0 DE AZUFRE AGRICOLA ACOT ! mts.

Figura 63. Dimensiones y distribucion de capas de mezclas

fertilizantes, estiércol y tierra, en el tratamiento
arizona.

Aplicacion del fumigante Telone

Para la aplicacion del fumigante Telone se sugiere el

procedimiento que a continuacion se describe:

1.

En cada lugar donde murié un arboles por pudricion
texana se deben hacer un hoyo de 1.5 x 1.5 m por lado
y 1.2 m de profundidad. Sacar las raices y quemarlas.
La aplicacién del fumigante se debe hacer antes de que
el suelo se seque completamente.

Al pozo, se agrega de la misma tierra que se extrajo una
capa de 40 cm de espesor. En esta capa de tierra se
hacen, con una estaca, nueve hoyos de 20 cm de
profundidad distribuidos uno en el centro y los otros en
cruz a distancias de 50 cm de éste y uno del otro (Figura
64A). Se agregan en cada hoyo 40 ml de Telone Il (92%
de 1.3 Dicloropropeno) o su equivalente y se tapan
inmediatamente apisonando con el pie. De este modo se
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ha aplicado la tercera parte de la dosis, a 1.0 m de
profundidad.

Otra tercera parte del fumigante se aplica a 60 cm de
profundidad. Para esto se agrega otra capa de 40 cm de
tierra y se repite las aplicaciones de 40 ml de Telone I,
en los nueve agujeros correspondientes a 20 cm de
profundidad (Figura 64B).

Laterceray ultima parte del fumigante se aplicaa 20 cm
de profundidad. El pozo se llena con el resto de la tierra
y se agregan las ultimas nueve dosis de Telone Il, en
hoyos de 20 cm de profundidad. Con esto se completa
la aplicacion de 1.0 | de Telone Il por sitio de replante.

El suelo se apisona bien y se agrega agua para sellar.
Después de apisonar los hoyos donde se aplicé el
fumigante se debe sobreregar hasta que el agua alcance
de 3 a 5 cm sobre la superficie del pozo, esto con el fin
de reducir la pérdida del fumigante por difusiéon en la
atmosfera.

ACOT. : mts.

A B
Figura 64. Posiscion y distribucion de dosis de fumigante
Telone en tratamiento de replante.



RUEZNO PEGADO

Es la enfermedad ruezno pegado el nombre comun que
sedaauncomplejode problemas de caracteristicas fisiologicas
y de dafo por plagas que se presentan en el ruezno a partir del
inicio del estado acuoso durante el desarrollo de la nuez.
Existen variantes del problema, pero la sintomatologia comun
es la muerte prematura, parcial o total del ruezno. Esta muerte,
resulta a su vez de la interrupcion parcial o total del movimiento
de nutrientes y agua hacia el fruto, y se relaciona con la etapa
del desarrollo de la almendray el area del ruezno; se manifiesta
con cualquiera de los siguientes eventos: a) caida prematura
del fruto al inicio del endurecimiento de la cascara a principios
de agosto b) la muerte y dehiscencia parcial y prematura del
ruezno en la punta del fruto que resulta en el desarrollo
incompleto o nulo de la almendra (nuez vana) c) la muerte y
fuerte adherencia del ruezno completo a la cascara de la nuez,
que da lugar al sintoma tipico de enfermedades ruezno pegado
(Figura 65).

Figura 65. Modalidades del ruezno pegado: A, Muerte regresiva
del ruezno; B, Muerte del extremo del pedunculo.
(Tomado de: Identifying Pecan Diseases. Cooperative
Extension Service NMSU)
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TIZON DEL EXTREMO DEL PEDUNCULO

Una de las variantes de este tipo de problema se
presenta en la Region Lagunera y Texas (12), principalmente
en el cultivar Western. En donde la muerte del tejido del ruezno
se inicia con una lesion negra, localizada en la parte basal del
ruezno o junto a la uniéon del fruto con el pedunculo. La muerte
del ruezno se extiende posteriormente a una parte o al total del
pedunculo, lo que se le conoce como "tizén del extremo del
pedunculo”.

MUERTE REGRESIVA DEL RUEZNO

Una segunda variante de la enfermedad ruezno pegado
que se presenta en Texas, ocurre entre la primera y segunda
semana antes de la apertura del ruezno (12). La muerte del
tejidodelruezno seiniciaenlapuntadel rueznoy posteriormente
se abre y se enrolla hacia fuera, dando el aspecto de un tulipan;
a esta caracteristica se le conoce como muerte regresiva del
ruezno o punta de tulipan. Este tipo de problema se ha visto
comunmente asociado con la variedad Success y en otras que
interviene como progenitora. La enfermedad se expresa con
mayor severidad en afios de alta produccion, aunque también
lo puede hacer en caso contrario (12). El dafio de las nueces
se presenta como almendra vacia o parcialmente llena.

MUERTE Y AGRIETADO DEL RUEZNO

Una tercera variante, que es menos comun en el Norte
de México pero que en la Region Lagunera y en el Norte de
Coahuila se presenta con mayor frecuencia en la variedad
Wichita, es la muerte del tejido del ruezno y ocurre primero en
el area localizada entre las suturas de ruezno. Este dafio se
extiende hacia el interior del fruto, abarcando la cascara y la
almendra en formacion; observandose al final el agrietamiento
del ruezno y la cascara del fruto en el centro de la lesion. Este
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dafo es aparentemente causado por una absorcion excesiva
de agua por el fruto, después que el arbol se ha sometido a
estrés de humedad.

ETIOLOGIA DEL RUEZNO PEGADO

Las primeras observaciones sobre los problemas del
ruezno fueron conocidos con el nombre general de
"enfermedades del ruezno" e indicaban que estaban asociados
a ciclos con rendimientos altos de nuez y otras condiciones
adversas como: lluvia en exceso en suelos pesados y humedos,
que inducen deficiente aireacion; entrecruzamiento de ramas;
defoliacion prematura, causada por enfermedades foliares y
dafo de plagas (34). En Louisiana, en el afio de 1969, un afio
de escasa precipitacion en verano, la entonces llamada
enfermedad del ruezno fue altamente dafina en la variedad
Success y en aquellas en que interviene como progenitora,
como es Mohawk, en otras variedades su comportamiento fue
el siguiente: se expres6 de manera severa en Brook y Elliot; de
manera leve en Stuart, Mahan, Western y Shley y no afecto a
Curtis y Bradley (34).

En 1972, se sehald por vez primera que, el problema
general denominado hasta entonces como enfermedad del
ruezno, se podia distinguir del llamaron "tizén del extremo del
pedunculo”, en el cual el dafo se inicia como se describid
anteriormente (35). Otra manifestacion del dafio en el ruezno
se inicia con el ennegrecimiento de la punta (extremo distal) del
ruezno, después de lo cual sus gajos se separan, se abreny se
curvan hacia afuera en la punta del fruto dando el aspecto de un
tulipan. Esta variante estuvo asociada a la carga excesiva del
arbol y le denominaron "muerte regresiva del ruezno" o
"enfermedad de tulipan" (35) (Figura 65).

Tecnologia de Produccién en Nogal Pecanero 199



Existe un solo caso en que se asocia un organismo con el
complejo de problemas del ruezno. Esto ocurrié en huertas de
nogal, en la India, donde se aislé al hongo Botryosphaeria ribis
Gross y Doug de lesiones elipticas en el ruezno y se comprob6
su patogenicidad (30). Este reporte no ha sido confirmado en
otras regiones del mundo (39).

Diferentes especies del género de hongo Alternaria, son
comunmente saprofitas, y se han aislado con frecuencia de las
margenes de lesiones en nueces de la variedad Western y
Mahan, que proceden del Norte de Coahuila y la Region
Lagunera en el CELALA. Este mismo hongo ha sido aislado de
rueznos afectados en Texas (39). Sin embargo, no se ha podido
determinar si Alternaria spp. producen algun tipo de ruezno
pegado.

En otros trabajos se comprob6 que, la muerte parcial o
total del ruezno ocurre por una prematura aparicion de una
zona incipiente de separacion entre el pedunculo y el fruto
(absicion). Este fendmeno se ha logrado inducir perforando la
cascaradelanuezenformacion, mediante punciones artificiales
o por piquete de insecto, con lo que se indujo la produccion de
etileno y se presento la sintomatologia descrita. Otra evidencia
de que la produccidon de etileno induce o genera absicidon
prematura del pedunculo, es mediante la aplicacion artificial de
etileno o ethrel, la cual es contrarrestada con inhibidores del
etileno como: bidxido de carbono y hormonas del tipo de las
auxinas, en este estudio no se encontrdé evidencia de algun
microorganismo asociado al tejido de frutos con el problema
(16).

Al no aislarse del “ruezno pegado” consistentemente un
organismo patégeno, se asume que el problema se inicia por
una reaccion fisiolégica que provoca la iniciacién prematura e
incompleta de ladehiscencia del fruto; condicion que predispone
al ruezno a la invasién por patdgenos débiles (12). Los
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fungicidas sistémicos parecen detener el avance de éstos
organismos y disminuyen el dafio provocado por esta condicion.
La caida prematura del fruto o la muerte del ruezno se ha
provocado experimentalmente cuando se sujeten los nogales a
deficiencia de humedad en la etapa anterior y posterior al inicio
de la formacién de la almendra respectivamente (20).

Control

Enalgunos casos laenfermedad se ha controlado mediante
la aspersion de fungicidas sistémicos (12, 35). No obstante, se
carece de resultados experimentales del control de la
enfermedad en la Region Lagunera. En Lousiana, el problema
fue reducido con aplicaciones de Benomyl, en dosis de 120 gde
Benlate 50 PH en 100 | de agua. Se encontrd poca diferencia al
realizar 1, 2 6 3 aplicaciones, pero siempre y cuando se realice
una aplicacién en la primera semana de agosto. (35).

En Texas, el mejor tratamiento se obtuvo con la aspersion
alos arboles de una suspension formada con 120 g de Benomyl
mas 240 g de Sevin, por cada 100 | de agua. Para este trabajo
se realizaron aplicaciones mensuales a partir de abril con el fin
de controlar esta enfermedad del fruto y otras enfermedades
foliares (12).

En la Region Lagunera, donde las enfermedades foliares
no son problema, se sugieren las aspersiones de Benlate 50 PH
en dosis de 120 g por cada 100 | de agua. La aplicacién debe
hacerse durante la primera o segunda semana de agosto y tres
semanas después otra aplicacion. Para un buen cubrimiento
del follaje se requieren entre 1200y 1600 | de agua por hectarea
para arboles en produccion.
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COSECHAY ALMACENAMIENTO

Angel LAGARDA MURRIETA
Jesus G. ARREOLA AVILA

COSECHA

La época de maduracion de la nuez es cuando indica que
esta debe ser cosechada, indicandose que cuando el ruezno se
abre y se desprenden las nueces de los nogales, es cuando
hay que recogerlas y clasificarlas para posteriormente secarlas
y empacarlas; a estas actividades en conjunto conocemos
como cosecha. Esta actividad de cosecha y recoleccion
constituye el procedimiento mas importante de la produccion
del nogal. Sin embargo, esta actividad alcanza alrededor del
40% del costo total de la produccién de nuez. Los costos de
mano de obray lainseguridad de conseguirlahan generado una
tendencia hacia la mecanizacion en las labores de vibracion,
recoleccion, limpiado, seleccion de la nuezy secado de lanuez.

La recoleccion de la nuez debe iniciarse de preferencia
antes de que las nueces caigan del arbol en forma natural
(octubre), considerando ademas una mejor oportunidad de
comercializacién. La cosecha temprana promueve la
conservacion de la calidad de la nuez, conservando el color
claro de la almendra y evita que las nueces permanezcan en
contacto con el suelo por periodos prolongados. Los costos de
la recoleccion son bajos, si esta actividad se retarda hasta que
todos los rueznos se hayan abierto; sinembargo por necesidades
de caracter practico (como lograr mejores mercados, evitar
robos, conservar color de la almendra), la cosecha se realiza en
dos pasos. Para conservar la calidad de la nuez se requiere
hacer una seleccion de la nuez antes de pasar al secado,
separando la nuez germinada, vanas y verdes del resto de la
nuez buena para conservar la calidad (4). Es conveniente no
vibrar los arboles antes de 15 dias de haber aplicado el riego
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para evitar dafo de la corteza por desprendimiento, ademas de
tener cuidado con los cojinetes de la vibradora.

ALMACENAMIENTO

Algunas caracteristicas de la nuez son afectadas por las
condiciones ambientales como temperatura y humedad. La
coloraciondelaalmendrase debe ala presenciade compuestos
fendlicos y taninos que tienden a oscurecerse con el tiempo
por efecto de oxidaciéon. La almendra también absorbe taninos
de la cascaray de la parte corchosa intermedia; esto sucede si
las nueces se mantienen con alto contenido de humedad,
durante largo tiempo después de la maduracion, motivo por el
cual debe de ser secada en la sombra después de la cosecha,
hasta alcanzar un porcentaje inferior al 6% de humedad.

La textura de la almendra esta determinada por: el
contenido de humedad, la maduracién de la almendra y en
cierto grado por la variedad. El 4% de humedad en la almendra
se considera 6ptimo. Si ésta baja a 2.5% las almendras se
vuelven fragiles; sitiene de 5% o mas de humedad tienden a
ser esponjosas; sin embargo muy susceptibles de que se
desarrollen hongos y provoquen pudriciones de la nuez
almacenada. La humedad relativa del aire en el almacén debe
mantenerse en 65% para lograr el contenido ideal de humedad
en las almendras, alrededor de un 4%. Si es mas alto, la
almendra absorbe cantidades excesivas de humedad del aire
y pierde textura y se hace susceptible al ataque de hongos. Si
la humedad relativa del aire es inferior al 65% las almendras
pierden peso, se vuelven quebradizas y pueden presentar
rancidez (2).

La causa mas comun del cambio en el sabor de lanuez es
larancidez. Las variaciones que caracterizan este proceso son
progresivas y van acompafiadas de sucesivas etapas de
degradacion delas grasas, siendoinfluenciadas principalmente
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por la temperatura, considerando que la inferiora 5 °C retarda
la rancidez, mientras que arriba de 25°C la acelera. La
almendra con menos de 2% de humedad se enrancia con
mayor rapidez que las que tienen 4% de humedad, como
resultado de la oxidacion del aceite insaturado que contiene la
nuez, convirtiéndose en grasa saturada, lo cual da lugar a la
rancidez. Esta caracteristica desmerece el sabor e interviene
también en los efectos perjudiciales de los aceites saturados

(3).

La rancidez puede reducirse eficazmente durante un afo,
almacenando las nueces con cascara o la almendra después
de extraidaa 0°C. Paraunalmacenamiento de dos afios 6 mas,
puede reducirse con temperatura de 15 °C bajo cero. El
almacenamiento de la nuez es mas efectivo a una temperatura
de 0°C o mas baja (2). La almendra de nuez pecanera absorbe
sabores y olores de otros productos que sean almacenados en
el mismo local. Los aromas que mas facilmente pueden ser
absorbidos por la nuez son los de: manzana, pera, cebolla,
citricos, meldn y derivados del petrdleo, entre otros, los cuales
una vez absorbidos no se eliminan con facilidad, por lo tanto se
recomienda no almacenar la nuez con otros productos.

La almendra también puede ser infestada por diferentes
insectos, los mas comunes son la palomilla de la almendra
(Ephestia cautella), palomilla harinosa de la India ( Rhodia
interpuntella)y diferentes especies de coledpteros. Laalmendra
con 7.3 a 9.3% de contenido de humedad puede ser atacada
por hongos; en cambio con porcentajes de 2.9 a 4.5% de
humedad no es afectada por estos parasitos (1).
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Barton 2, 64, 156
Brotacion 22, 55
falas 21
fechade 5
inicio 34
requerimiento horasfrio 8
Brote
adesarrollar 39
apical 40, 41, 42
crecimiento 40
fructifero 46, 56
lateral 41
lider 40
vegetativo 56
Burkett 2, 64, 155
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C

Caddo 58, 64, 69
Cape Fear 58
Capefear 66
Carbohidratos 60
produccion 59, 62
Cascara
endurecimiento 61, 140
iniciode 59, 139, 141
Cherokee 58, 62, 156
Cheyenne 58, 62, 70, 156
Chinches 145, 169
Choctaw
56, 58, 61, 62, 64, 69, 70, 155
Conductividad eléctrica 94
Control
sdinidad 121
Control
enfermedad
ruezno pegado 201
insectos 62
maleza 23, 80, 89, 135
plaga 145
barrenador de lanuez 146, 149
barrenador del tronco y ramas
169
chinches 172
gusano barrenador de la nuez
150, 152
gusano barrenador del ruezno
157, 158, 159
pulgones 163
plagasy enfermedades 60, 135
Control cultural 159, 172
Copa
estructura 39
forma
multiramificada 39
periferia 50, 180
volumen 46, 49
Cosecha 207
épocade 55



inicio 64
mecanizada 39
oportuna 71
temprana 207
Crecimiento
brote
iniciode 62
curvade 56
erecto 43, 107
estacion de 5
fruto 59
iniciode 59
hébitosde 19, 39
primer afio 21
Cultivos
aintercaar 23
intercalados 17, 22, 89
deinvierno 23
perennes 23

D

Desirable 8
Diagnéstico
DRIS 106
nutrimental 105
Region Lagunera 106
Diagnostico 101
Diapausa 146, 147, 155
Dicogamia 58
completa 58
incompleta 58
protandrica 57
protoginica 57

E

Embrién
crecimiento del 59
Enfermedades 177
foliares 201
fungosas 8
pudricion texana 177
ruezno pegado 197
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Esclerocio 182, 183
Especie
28, 145, 159, 169, 170, 171, 177,
200, 135, 209
Estabilidad productiva 66
Establecimiento 15, 80
deraices 108
de unahuerta 15
variedades 57
Estado
nutrimental 102, 106
Estiércal
89, 104, 116, 119, 120, 121,
186, 193, 194
aplicacién 116, 120
dosisde aplicacion 118
nutrimentos disponibles 117
Etapas fenol égicas
brotacién 5, 8, 55, 64
floracion 55, 56
polinizacion 56
Ethrel 200
Etiologia 199

F

Fenologia 147
etapas de desarrollo 55
Fertilidad 56, 108
Fitotoxicidad 194
Flor
caidade 61
femenina 57, 59, 61
formacién de 60
masculinay femenina 56
Floracion 56
Foliolo 163
Follaje 179
Follaje
8, 40, 46, 47, 101, 102, 103, 106,
107, 112, 113, 162, 168, 179,
180, 186, 201
Fruto 1, 7, 197
amarre 59, 60
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caida 61, 62, 155, 171, 201
causas 61
prematura 197
caidadel 61
calidad 57
calidad del 66
crecimiento del 142
dehiscencia 200
desarrollo del 55, 59, 138, 139
estado acuoso 61, 197, 139, 140
etapas de desarrollo 59
inico de maduracion 139
maduracién 55, 62, 64
madurez del 62
segunda caidadel 61
tamarfio del 69, 138
Frutoso 27, 58, 62, 64, 69
Fumigante 186, 195, 196
Telone 193
telone
aplicacién 195

G

Gallinaza 116
nutrimentos 117
Germinacion 27, 182
delanuez 70, 71
reducir 72

nuez 9
prematura 71
semilla 27
Granizo 10
Grasas
degradacién de 208
Gratex 58, 62, 64, 69

H

Heladas 5, 27, 28, 64

Hifas 182

Hojas 44, 109, 110, 179
andlisisde 101, 102
andlisisdelas 107
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caidade 28
clorosis 107
color de 180
compuestas 102
concentracion
nitrégeno 108
dafios 162
defoliaciones 162
fosforo 115
muestras de 102
muestreo 163
nimero de 138
potasio 115
reguerimiento por nuez 62
roseteado de 111
Hongo
164, 165, 181, 182, 183, 185,
193, 208, 209
aternaria 200
botryosphaeria ribis 200
Phymatotrichum omnivorum 177
183, 185
Horasfrio 8
Huerta 2, 21, 56, 64
aternancia 46
combinacién de variedades 18
compactacion
sistemade labranza 80
conduccién 39
cultivosintercalados 22
disefios 17
entresacar arboles 49
establecimiento 15, 20, 77, 78
compactacion 80
profundidad del suelo 80
texturadel suelo 78
evaluaciones de producciéon 67
falas 20
luz 15
piso dela 49
poda de produccién 47
proyeccion 17
pudricion texana 177, 181



replante 21 Materia orgénica 106, 118, 193

reposicion de &rboles 22 Mecanizacion 207

salinidad 82, 83 M étodos de control

sombreo 19 152, 158, 163, 169, 171

suelos salinos 85 pudricion texana 186
Huertas Micronutrimentos 101, 117

sombreo 19 Mohawk 58, 64, 69, 199
Humedad relativa 5, 8, 140, 208 Monoica 56

Muestreo

| 17,2, 0 9, @ 1@ 18 106 105
151, 163, 166, 168, 171, 177,

Injerto 2
de corteza 29, 34, 35, 36 141
época 34 N
de parche 30
preparacion 30 Nivelacion 15, 19
deyema 30 Nogal 1
prendimiento 29 Nogal 2
seleccién de madera 28 desarrollodel 5
uso del 28 en desarrollo 3
I nsectos benéficos 152 en produccion 2
estacion de crecimiento 5
K temperatura 5
Kiowa 58 Nuez, 29
caida 61
L calidad 46, 47, 69, 140
crecimiento 59, 70, 139
Lenglieta 34, 35 germinacion 9, 70, 71
Lixiviacion 109 llenado 59, 60
Luz 39 madurez 63
distribucién 39 pal'%s productores 1
intercepcion 50 peso seco final 139
penetrmién 46, 47, 49, 62, 68 produccién 46, 50, 67
porcentaje 49 produccién total 3
M rendimiento 84
rendimiento optimo 68
Macronutrimentos 101 secado 207
Madera 30, 44, 47 tamafio 59, 69
almacenamiento 29 vaor nutritivo 10
maduracién 107 Nutrimento
seleccion 28, 29 rango de concentracion 102

Mahan 2, 8, 64, 155, 199, 200
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O
Oxidacién 208, 209
P

Pakan 1

Patrén 30
colocacion de layema 30
insercién de plda 35
preparacion del 34

Periodo
crecimiento répido 59
dedesarrollo 55, 56
de polinizacion 8
floraciény polinizacién 56
improductivo 20
libre de heladas 5
receptividad 58
vegetativo 64

Plantacion

21, 57, 78, 185, 132, 137

arboles para 21

combinacion de variedades 18

cuidados de 20
densidades de 68
disefio de
marco real 17
rectangular 17
tresbolillo 17
distanciade 18
época 15
épocade 19, 194
podade 22
poda de formacion 40
replante 21, 22
seleccion de planta 20
sistemade 15
trazo de 19
Poda 17, 19, 39, 50
de aclareo 46, 62, 68
método préactico 49
de despunte 46
deformacion 39, 41, 42
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deplantacién 22
de produccion 46, 47
deraiz 22
detallo 22
mecéanica de despunte 47
selectiva 49

Polen 8
autopolinizacion 57
dispersién 56
liberacion 57, 58
viabilidad 56

PSl 83, 84

Pla 29
colocacion 34
corte 35
insercién 35
preparacion 35

Pulgones 145, 159
biologiay hébitos 160
ciclo biolégico 161
dafios 162
métodos de control 163
muestreo 163

Punto critico
horasfrio 8

Region Lagunera 8

unidades calor 7

R

Rango
de suficiencia 107
RAS 81, 83
Recoleccion 207
inicio 207
Recuperacién
lavado de 85
Regenerar 28
Replante 21
sitiode 196
tratamiento del sitio 193
Requerimientos
climéticos 5
deagua



anuales 138
decaor 8
defrio 8
de nitrégeno 107
térmicos 63
Riego
aguade
andlisis 82
sdlinidad 81
aplicaciéon 21
caendarios 142
eficienciade aplicacion 131
goteo 134, 135, 141
necesidades 136, 137
necesidades de agua 135
por goteo 132, 133
salinidad
fraccion delavado 86
superficie 141
Riegos
programacién 139
Ruezno 9
aperturade 59, 62, 198
germinacion 9, 70
gusano barrenador del 154
muerte regresiva 198
muertey agrietado del 198
pegado 197, 141
etiologia 199

S

San Saba Improved 2, 64
Semilla
épocade siembra 27
estratificado 28
germinacion de 27
obtencion de 27
Shawnee 58

Shoshoni 58, 62, 64, 69, 156

Sioux 58

Sombreo 19, 46, 47, 49, 68
Stuart 2, 8, 64, 199

Suelo
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andlisis 88, 90
interpretacion 94
caracteristicas 77
compactacion 80
evaporacion 135
infiltracion 129, 130
lavado 85
manejo del 77
profundidad del 80
propiedades 78
salinidad 81, 83

fraccion delavado 86

lavado 85
textura 128
Suelos
auviales 77
arcillosos 79
clasificaciéon 77
mejoramiento 85
compactacion 89
salinos 85
sodicos 88
textura 78
Superficie
nacional 2
Region Lagunera 2
gidales 2
Pequefia propiedad 2

T

Tanqgue evaporimetro
136, 139, 140, 141
Temperatura 5
Tiempo
de mojado 129, 130
deriego 129
seleccién
vareta 28

Variabilidad genética 28
Vibradora 208
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Vivero 20, 21
w

Western
2, 7, 8, 18, 27, 39, 46, 55,
56, 58, 61, 62, 63, 64, 66, 67,
71, 113, 156, 179, 198,
199, 200

Wichita
2, 18, 56, 58, 61, 62, 64, 66,
69, 71

Y

Yema 29
brotacion 43, 56
brotacién de 46
colocaciéon 30
injerto de 30
preparaciéon dela 30
primaria 29, 44
rebrotacion 29
reposo 29
seleccion de 43
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