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RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en nogal pecanero (Carya

illinoensis, koch) plantado en el rancho Tierra Blanca municipio de Matamoros

Coahuila.

Los tratamientos utilizados fueron plantaciones de arboles de 6, 30 y 60
afios de edad. Se tomaron tres muestreos diferentes, en el primer muestreo se
tomaron como datos, longitudes de brotes de 15, 30 y 45 cm. (30 datos por cada
edad del arbol) en cada longitud de brote se tomaron el numero de ramas laterales
y el numero de ramas terminales y el numero de nueces que presento cada brote
terminal. En el segundo muestreo se tomaron datos de 4 ramas representativas
gue presentaron brotes con longitudes de 5, 15y 25 cm, esto se hizo para cada
tratamiento. De las cuales se tomaron los siguientes datos a las ramas: Numero
de hojas por brote, superficie foliar, longitud de raquis, nUumero de nueces por
racimo. En el tercer muestreo se realizo una toma de datos de ramas que
presentaron longitudes de brote de 5, 15 y 25 cm y que manifestaron dos
cosechas de produccién (2007-2008) y una cosecha de produccién (2008), esto se
realizo encontrando la huella de produccion del arbol, en este muestreo solo se

tomaron los siguientes datos: numero de nueces y el numero de cosecha.

Los resultados obtenidos de los tratamientos evaluados demostraron
como lo menciona Wood, 1990, que los arboles jévenes (6 afios) con brotes de 25

cm son muy buenos productores y que la alternancia de produccion no afecta
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significativamente por el alto contenido de carbohidratos de la planta y arboles
maduros (30 afios) son los arboles con una mejor produccién en brotes de 15 a 30
cm. puesto que la alternancia es mas estable ya que se puede controlar mas
facilmente al aplicar correctamente practicas culturales. En los arboles viejos (60
afnos) se tiene como resultado que la produccion de nuez se va a llevar a cabo en

brotes con longitudes de entre 5y 15 cm, debido a la alta produccion de follaje.

Palabras clave: Habitos, Fructificacion, Desarrollo, Nogal pecanero, Variedad

Wichita.
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[. INTRODUCCION

El nogal pecanero Carya illinoensis (Koch), es originario del sureste de

Estados Unidos de América y del Norte de México, esta especie se encuentra
desde el norte de lllinois hasta el sureste de Texas y desde Chihuahua, llegando
hasta puntos ubicados en el estado de Oaxaca, México (Duarte, 1967 y Salas,

1997).

En México la produccion de nuez (pecanera) ha registrado un crecimiento
paulatino, al pasar de 57 mil 873 toneladas en el 2000 a 68 mil 222 en el 2005.
Este fruto se cultiva principalmente en los estados de Chihuahua, Coahuila,

Durango, Nuevo Ledn y Sonora (SAGARPA, 2005).

Estados Unidos es el mayor productor de nuez pecanera en el mundo,
seguido por México. Entre ambos paises producen entre el 90 y 95 por ciento de
la nuez pecanera del mundo, debido al gran porcentaje de participacion en la
produccion mundial. Estados Unidos, Canada y Meéxico son los principales
mercados para la nuez; debido a la popularidad que la nuez ha tenido en los
ultimos afios se han abierto nuevos mercados como Holanda, Inglaterra, Francia,

Alemania, Israel, Japon y China (SAGARPA, 2005).



1.1. El cultivo en México

La primera plantacion de nogal pecanero se establecié en el estado de
Nuevo Ledn en el afio de 1904. La Comisién Nacional de Fruticultura reporto, en
1980, la existencia de 48 mil hectareas plantadas de nogal, de las cuales
aproximadamente 10 mil correspondian a nogales nativos y criollos. Para el 2005
habian 67,847.41h hectareas de nogal pecanero plantadas en México, de las
cuales el 50% (34,495) eran del estado de Chihuahua: el resto en numeros 8,458
de Coahuila, 4,261 de Nuevo Leon, 1,058.54 de Durango y 3,568 de Sonora,
aproximadamente. En menor importancia en superficie de nogal estan Hidalgo,
San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Baja California

Norte, Tamaulipas, Querétaro, Sinaloa, Zacatecas y Puebla. (Anénimo, 1994).

Cuadro 1. Estadisticas del Nogal en México.

Estado Produccion, Superficie % Rendimiento
Ton. ha Ton/ha.
Chihuahua 27,325 22,247 60 1.23
Coahuila 10,704 10,366 30 1.03
Sonora 4,347 2,818 3 1.54
Durango 2,613 2,634 3 0.99
Nuevo ledn 1,728 3,090 4 0.56
Total 48,582 41,722 100 1.16

Fuente: SAGARPA 2005.



1.2. El Cultivo en La Laguna

Las primeras plantaciones del nogal en la Comarca Lagunera se
establecieron en el aflo de 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 de

importancia dentro de los frutales cultivados (INIFAP, 2002).

Uno de los factores limitantes de la produccion del nogal en la Comarca
Lagunera lo constituyen las plagas. Las plagas primarias son el barrenador de la
nuez, (Acrobasis nuxvorella), el complejo de pulgones (Monelliopsis pecanis, el
pulgébn amarillo de los margenes negros (Monellia caryella), y el pulgbn negro
(Melanocallis caryaefoliae). EI gusano barrenador del ruezno (Cydia caryana), se
ha incrementado en las huertas de nogal de la region, convirtiéndose en una plaga
de gran importancia economica. Otras plagas de importancia secundaria vienen
siendo el barrenador del tronco y la madera (Euplatypus segnis) y las chinches
(Brochymena spp., Nezaraviridula, chlorochroa ligata y Leptoglossus zonatus)

(INIFAP, 2002).

Dentro de las enfermedades se encuentran: la pudricibn texana o
pudricién de la raiz asociada al hongo (phymatutrichum omnivorum) el ruezno
pegado a la nuez es el nombre comun que se le da al complejo de problemas de
caracteristicas fisiologicas y de dafio por plagas que se presentan en el ruezno a

partir del inicio del estado acuoso durante el desarrollo de la nuez (INIFAP, 2002).
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Uno de los factores limitantes de la produccién anual es la alternancia,
pero esta no es mas que una tendencia del arbol, impuesta por la fisiologia del
mismo, en dar alternadamente una buena cosecha en un afio y una baja cosecha
en el otro: es lo que conocemos como un afio "ON" y un afio "OFF", creando un
estrés economico en todas las facetas de la industria de la nuez empezando con

el productor (Brison, 1974).

Cuando los arboles tienen una buena cosecha, los carbohidratos
disponibles son necesitados para los procesos normales del crecimiento,
formacion y madurez de las nueces durante la estacion. Esto hace que los
nutrientes disponibles estén bajos en la siguiente primavera durante el periodo
critico, cuando las flores pistiladas normalmente se diferencian. Tal condicidon
resulta en la ausencia o reduccion del numero de flores pistiladas y una cosecha
pobre o nula en ese afio. En una cosecha pobre o nula, los arboles se ven
obligados a producir reservas nutritivas las cuales estimularan la produccion de las
flores pistiladas y una buena cosecha al siguiente afo; de esta manera, el ciclo
alternante se ve continuado con cosechas buenas y pobres. Estas reservas
nutritivas anteriormente mencionadas son utilizadas para el crecimiento de raices
y nuevos brotes, iniciacion de flores pistiladas, produccion de amentos y polen vy el

desarrollo inicial de la nuez. (Brison, 1974).



1.3. Objetivos:

Determinar el comportamiento de los brotes fructiferos del nogal

pecanero variedad Wichita en las diferentes etapas del ciclo de vida e los arboles

de nogal pecanero.

Evaluar el comportamiento de alternancia en arboles de nogal pecanero

en la variedad Wichita de acuerdo a las siguientes edades de 6, 30 y 60 afos.

1.4. Hipotesis:

Los arboles fructiferos de nogal pecanero difieren en su capacidad

productiva en las diferentes edades de los arboles.

Los brotes fructiferos tienden a ser de menor capacidad productiva en

arboles maduros.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clasificacion taxonémica del Nogal Pecanero, (Arreola, 2002).

Division: Espermatofita
Subdivisién: Angiosperma
Clase: Dicotiled6nea
Familia: Juglandacea
Género: Carya

Especie: illinoensis (koch)

2.2. Descripcion boténica

2.2.1. Raiz

El nogal presenta una raiz pivotante durante el primero y segundo afo
de crecimiento, crece mas del doble de su follaje del tercer afio en adelante, se
hace semifibrosa y se extiende de un radio que se ensancha horizontalmente
hasta abarcar un area mayor o semejante a la alcanzada por el follaje, pudiendo
llegar a desarrollarse a una profundidad de 3.6 a 5.4 m hasta el momento de su
madurez. Esto se debe a que en las capas profundas del suelo no se encuentran

sustancias nutritivas y debajo a 1.5 y 2 m de profundidad, la compactacion d la



tierra impide que las raices puedan respirar con facilidad. Cuando estas

encuentran agua estancada detienen ahi su desarrollo (Mendoza, 1969).

2.2.2. Tronco y Ramas

Existen nogales con mas de tres metros de diametro, estos por lo general
son nativos y silvestres, se elevan rectos y sus ramificaciones comienzan casi a
los 10 metros de altura, estas caracteristicas diferencias a los arboles criollos de
los injertados. Ya que generalmente en estos Ultimos sus troncos son mas cortos y

sus ramificaciones empiezan desde menos altura, mas abajo. (Westwood, 1982).

2.2.3. Follaje

Todos los nogales adultos son de follaje espeso con copa semiesférica
sus hojas son compuestas con 5 a 10 foliolos grandes, ovales, lanceoladas y

finalmente dentadas; al tallarlas despiden un olor tipico a menta (Mendoza, 1969).

Las hojas de los nogales criollos tienen vellosidades y son de color verde
ligeramente grisaceas. Las del nogal injertado carecen de vello, su color verde es
mas brillante y el aserrado del margen es diferente y mas marcado. Las hojas
contribuyen directamente en el desarrollo de las nueces y proveen de reservas
alimenticias que son almacenadas en los tallos y raices, las cuales serviran para el

crecimiento del arbol y desarrollo de las nueces al afio siguiente (Camargo, 2001).



2.2.4. Flores

El nogal es una planta monoica, lo cual significa que tiene flores
femeninas y masculinas en el mismo arbol. Las flores masculinas son muy
pequeias, apétalas y se encuentran ubicadas en zarcillos cilindricos colgantes
gue nacen en la madera del afio anterior, las femeninas nacen en yemas mixtas,
(hojas y flores), las cuales se encuentran en la punta de la rama. Las flores
femeninas crecen en inflorescencias de espigas sueltas en nimeros de 2 a 8 en
un peddnculo corto, son de color verde claro y los pistilos tienen forma de motita
amarilla en la punta cuando ya estan maduras. Las yemas florales se forman en
junio a julio de cada afio y lo hacen junto con las nueces en desarrollo (Camargo,

2001).

2.2.5. Fruto

Los frutos son las nueces que se desarrollan en las flores femeninas, por
lo general en racimos de tres a ocho, pero cuando el arbol esta viejo o es débil
solo produce uno por racimo. El fruto del nogal es clasificado botanicamente como
drupa, (cuya cubierta es el ruezno) estas drupas tienen una capa verde carnosa
de sabor amargo llamado ruezno (mesocarpio) que al madurar se vuelve de color
negro y se abre a lo largo dejando a la nuez libre, la parte dura de la nuez

(endocarpio) protege a la almendra o parte comestible (Mendoza, 1969).



Apertura del ruezno: Los rueznos comienzan a abrirse, exponiendo la

cascara (Ree y Knutson, 2003).

2.3. Descripcion de variedad Wichita

Es una variedad de buena adaptacion en zonas desérticas y
semidesérticas, es susceptible a la rofia y a otras enfermedades fungosas: es por
esto que es recomendada para regiones humedas. La liberacion de polen coincide
en gran parte con la receptibilidad de las flores hembras de la variedad Western

Schely (Nafez, 2001).

Es extremadamente precoz en su produccion, de buen follaje de color
verde oscuro, hojas grandes y una buena produccion de nueces y de gran calidad.
Los angulos de las ramas son cerradas por lo que necesitan una buena poda para
proporcionar una propia estructura del arbol para evitar desgajamientos de ramas.
Ruezno grueso y que es atractivo para el gusano barrenador de la envoltura, en
esta variedad el fruto es una nuez mediana de excelente rendimiento. Tiene el
rendimiento de carne o almendra de nuez mas alto de todas las variedades, rinde

entre 58 y 62 % de corazon y entre 52 y 60 nueces por libra.



2.4. Importancia del cultivo

El nogal pecanero (Carya illinoensis Koch) representa para el norte de

México y algunas areas del centro y occidente de nuestro pais en especial del

estado de Coahuila, el cultivo mas promisorio (Salas, 1997).

Su importancia en la Comarca Lagunera inicia a partir del afio 1948
cuando se establecieron las primeras huertas de nogal. Las variedades
introducidas fueron: Western, Wichita, Burkett, San Saba Improved, Barton,
Mahan, predominando Western y Wichita. Actualmente el nogal ocupa el primer

lugar entre los frutales cultivados. (Arreola y Lagarda 2007 b).

2.5. Aspecto natural del nogal

El nogal es un arbol grande de una hoja caduca, con medula en el centro
del tronco, hojas compuestas de foliolos impares, las nueces son comestibles, de
cascara lefiosa y la madera tiene una hermosa beta y es importante en la industria

maderera. (Muncharas, 2001).

2.6. Composicion de la nuez

Como alimento la nuez destaca por el contenido de acidos grasos

poliinsaturados, indispensables en una dieta sana (Muncharas, 2001).
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Cuadro 2: Composicion nutritiva de la nuez

Nutrimentos Composiciéon Composicion en porcién de 100 g Unidades

Anélisis Calorias 718 Kcal.

Proximal Proteinas 9.7 g
Lipidos totales 75.3 g
Carbohidratos 15.1 g
Fibra dietética 2.4 g
Cenizas 1.7 g
Agua 3,20 g

Minerales Calcio 76 mg
Cobre 1,3 mg
Hierro 2.5 mg
Magnesio 113,00 mg
Manganeso 2,10 mg
Faésforo 334 mg
Potasio 1499 mg
Sodio 3 mg
Zinc 2,90 mg

Vitaminas Acido ascorbico 2.1 mg
Tiamina 0.89 mg
Riboflavina 13.13 mg
Niacina 0.93 mg
Acido ascérbico 0,45 mg
Pantotenico 0,44 mg
Vitamina B-6 56,00 mg
Acido fdlico 146,00 U
Vitamina A

Fuente: Duke 2001.
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2.7. Factores a considerar en la plantacion de una huerta de nogal.

2.7.1. Clima

La mayoria de las variedades se desarrollan mejor en clima desértico; con
un invierno definido donde no ocurran heladas antes de octubre ni después de
marzo. También que en este periodo de invierno se acumulen de 300 a 400

unidades u horas frio, para lograr una buena brotacién en primavera (Nigel, 1997).

Para gue el proceso de germinacion de la nuez tenga lugar, es necesario
gue se den una serie de condiciones ambientales favorables como son: un
sustrato humedo, suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion
aerobia y, una temperatura adecuada para los distintos procesos metabdlicos y

para el desarrollo de la plantula (Azcon y Talén, 1993).

2.8. Alternancia

Uno de los factores que influye en la alternancia es el agotamiento de
reservas de carbohidratos y también de nitrdgeno, que la planta presenta en la
época de reposo invernal. Los hidratos de carbono de reserva son almacenados
en ramas, tronco y raices de las plantas para ser utilizados en la primavera

siguiente en la formacion de brotes y flores (Lagarda, 2007 a).
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La produccién alterna se presenta en muchas especies de arboles,
cultivados y no cultivados, de climas templados y tropicales, en arboles frutales y
nueces, especialmente en aquellos con ciclo de crecimiento del fruto largo, como
podemos mencionar los siguientes: Nogal Pecanero y de castilla, pistacho,

manzano, mangos, aguacates, olivos, etc. (Lagarda, 2007 b).

La genética y la edad de los arboles son de los factores que influyen
sobre la intensidad de la alternancia en produccion del nogal pecanero: Las
variedades con mayor intensidad de alternancia son Cherokee, Shoshoni, Mahan
y San Saba con intensidades de alternancia superiores al 0.7%, en tanto que
Western reporta 0.56%y Wichita 0.67% de alternancia, cuando los valores

aceptables deben ser de alrededor de 0.5 o menor (Lagarda, 2007 b).

2.8.1. Formas de ocurrencia de la alternancia

1. Dentro del arbol: Algunas partes del arbol, amarrarian fruto en una

temporada y en otra no y al afio suceda lo contrario.

2. Entre arboles individuales en la plantacion: Algunos arboles producen
en un afo y en otro no, pero el total de la cosecha en el huerto, puede no indicar
produccion alterna y se puede pensar que tienen una produccion regular; esta

situacion se presenta por algunos afos en huertos bien manejados.

3) Alternancia de produccion entre grupo de arboles: Es el ejemplo de la

alternancia en un huerto y se caracteriza por presentar altos rendimientos en un
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afo y baja produccién en el siguiente. La importancia del fenébmeno de produccién
alterna, estriba, en el efecto econémico para el productor y en la impredecibilidad

que crea en el mercado (Lagarda, 2007 b).

2.8.2. Principales causas de la alternancia

Mecanismos Biologicos relacionados con la explicacion de la alternancia
en produccion refieren a la competencia que existe entre los frutos en desarrollo y
los demas drganos por las reservas disponibles dentro del arbol; los frutos en
desarrollo generan fitohormonas para su crecimiento que cuando son muchas,
inhiben a su vez en el mismo verano, la etapa de formacion de nuevas flores para
el ciclo siguiente. La cantidad de flores y brotes fructiferos varian de acuerdo al
afio donde se encuentren los arboles; en el afio “ON” el porcentaje de brotes
fructiferos es superior al 60% y sus racimos regularmente tienen un ndamero
superior a 5 nuececillas por racimo, ademas de que se observa un mejor amarre

de fruta, por tanto el rendimiento resulta alto (Lagarda, 2007 a).

En el afio “OFF”, el porcentaje de brotes fructiferos es inferior a 45% y los
racimos regularmente desarrollan menos flores (inferior a 5 nuececillas por racimo)
y ademas éstas tienen una menor fertilidad y por tanto amarran menor cantidad de

frutos que repercute en un menor rendimiento de nuez.
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La formacion de las flores se origina en las yemas vegetativas, que se
transforman en yemas florales a través del fendmeno denominado:
Induccion/diferenciacion floral, que ocurre a finales del verano para el nogal
pecanero, cuando sus nueces estan creciendo, por ello si tenemos muchos frutos
en formacion, éstos impiden la formacion de las nuevas flores, y por tanto el ciclo
siguiente habra pocas flores y con ello poca cosecha. La disponibilidad de
reservas que tiene el arbol para el crecimiento de los frutos (“ON”) hace que se
vean limitadas por el alto numero de frutos en desarrollo, provocando frutos de
baja calidad, pequefios y ademas agotan las reservas y con ello inhiben la
formacion de nuevas flores para el siguiente afio. En nogal pecanero se ha
demostrado que hay influencia directa entre la concentracion de carbohidratos en
raices de un cm. de diametro y la produccion de nuez al ciclo siguiente; sugiriendo
que la buena produccion se alcanza cuando las raices tienen mas de 80

microgramos/miligramo de raiz. (Lagarda 2007 a).

2.8.3. Expresion de alternancia en produccion

La expresion de la alternancia en produccién y la viviparidad o
germinacion prematura de la nuez, se reduce notablemente en variedades
sensibles, cuando se controla el tamafio de los &rboles. El concepto basico que se
requiere enfocar para plantear una modificacion es la consideracion de que el
organo productivo en los arboles son las hojas y éstas son las que deben ser bien

expuestas a la luz y en cantidades suficientes, para realizar la maxima produccion
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de azucares, para que posteriormente se transformen en nueces, tallos hojas

raices demas drganos que forman al arbol (Wood, 1990).

2.8.4. Mecanismo de compartimentalizacion

La compartimentalizacion fisiologica es minima en arboles pequefios y comienza a
incrementarse cuando el tamafio aumenta. Esta compartimentalizacién influye en
el fenomeno de alternancia de la produccion quedando expresada dentro de esas
unidades. Pequefios arboles no presentan unidades mdultiples de alternancia en la
produccién, mientras que arboles grandes poseen varias unidades de alternancia.
Estas unidades pueden alternar en la producciéon ‘en fase’ o ‘fuera de fase’. El
estrés producido en la planta debido a factores tales como: inviernos con
temperaturas muy bajas, heladas primaverales, veranos secos, estaciones de
crecimiento con nubosidad elevada, plagas y enfermedades no controladas,

actuan sincronizando las unidades de arboles grandes (Wood, 1990).

2.9. Defoliacion temprana

El nivel de carbohidratos presentes en el arbol depende grandemente de
la condicion de las hojas y del tiempo que duren trabajando en el arbol. La
retencion de las hojas en el otofio, parece ser un factor critico en el
establecimiento de un nivel satisfactorio, de carbohidratos para las cosechas del

afio en curso o del afio sucesivo (Wood, 1990).
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2.10. Cantidad de Carbohidratos Disponibles

El nogal aparece exhibiendo las caracteristicas de compartimentalizacion
tipica de arboles forestales. Arboles jovenes se comportan como una unidad
donde las moléculas organicas se mueven libremente entre los distintos 6rganos.
Cuando el arbol crece, el grado de compartimentalizacion aumenta, quedando las
ramas Yy raices principales relacionadas fisiolégicamente. Si bien esas unidades no
parecen existir para el transporte de agua y solutos, si existen para el transporte
de asimilados organicos, ElI numero de unidades y el grado de
compartimentalizacion o autonomia se incrementa con el tamafio de la planta

(Wood, 1990).

Arboles de méas de 60 afios comprenden de 3 a mas de 12
compartimentos distintos. El resultado es un organismo compuesto de entidades
fisiologicamente distintas y casi autonomas, las cuales tienen un comportamiento

de unidades fisiolégicas independiente (Wood, 1990).

2.10.1. Poda

El principal objetivo de la poda, es estimular un tipo de crecimiento que
producird un numero optimo de brotes fructiferos en todo el arbol. Las variedades
varian ampliamente en los habitos de crecimiento y también en la respuesta a la
poda. Reduce tamafio de arbol y con ello reduce la cantidad de yemas florales

disponibles; sin embargo la poda en nogal no es suficiente para controlar
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alternancia completa, pero si mejora la calidad de la nuez a través de la mejora en

la iluminacion de los arboles (Westwood, 1982).

Es muy importante que la luz solar se distribuya en forma uniforme a lo
largo de la copa, esencial para el sistema productivo. La poda del arbol tiene como
objetivo principal formar una estructura que permita soportar la carga de frutos y

hojas, permitiendo ademas la entrada de luz en la copa (Lagarda, 2007 b).

Con estas préacticas se consigue mayor eficiencia de utilizacién de luz,
aumentando la tasa de 2 fotosintesis durante todo el periodo productivo. Si se
tiene una entrada deficiente de luz las ramas bajas pueden secarse y las

plantaciones dejar de ser productivas (Nufiez, 2001).

2.10.2. Fertilizacion

Esta practica consiste en adicionar al suelo los nutrientes que éste no
puede proporcionar a las plantas. La fertilizacion de los arboles de nogal o de la
huerta es una de las practicas mas importantes durante el afio y debera ser

integrada dentro del programa de manejo general de la huerta (Nufiez, 2001).

Una estrategia de manejo apropiado de la fertilizacion toma en cuenta
factores intrinsecos de los fertilizantes e incluye otros factores como pH de suelo

(acido, neutro o alcalino), textura de suelo (fina, media) composicion quimica del
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suelo (por ejemplo cantidades de diferentes elementos en la solucién del suelo;
capacidad de intercambio catiénico), atmdsfera del suelo (aerdbica o anaerdbica),
microflora del suelo (tipo y abundancia de microorganismos), tipo y costo de la
fuente a utilizar, tipo de cultivar (con alta alternancia o moderada alternancia),
humedad del suelo (saturado, hiumedo, seco), movimiento del agua a través del
perfil del suelo, cubiertas en los huertos (cultivos limpios, pastos o legumbres),
cantidad y método de irrigacion (inundacidn, goteo o aspersion), edad fisioldgica
de los arboles (jévenes, intermedios o viejos), nivel del nutriente en los arboles
(bajo, moderado, alto), periodos de demanda (desarrollo de follaje, llenado de
almendra, dormancia), temperatura del aire (frio, moderado, caliente) localizacion
de las raices absorbedoras en el perfil del suelo (superficiales, medias o profundas

(Nafnez, 2001).

2.10.3. Aclareo

El aclareo se da con la finalidad de reducir el rompimiento de ramas,
aumentar el tamafo del fruto, mejorar el color y la calidad de este Y para
estimular la iniciacion floral para el siguiente afio. Al aumentar la relacion
hoja/fruto, se quita alguna fruta y esto causa que el fruto que se queda en el arbol
sea mas grande, pero no en proporcion directa al aumento de hojas por fruto. Esto
significa que hay algo de produccion y un mejoramiento en el tamafo del fruto

(Westwood, 1978).
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El aclareo temprano, comdnmente estimula la division celular y en
algunas veces el alargamiento celular; este efecto es mas pronunciado en
cultivares de amarre de fruto alto. Se sabe que el aclareo tardio, causa un
aumento en el crecimiento del fruto mediante el alargamiento celular. Cuando un
aclareo tardio se da, el aumento en el tamafio del fruto es menos efectivo. El
aclareo de frutos es la forma mas efectiva para controlar la alternancia en
produccién; cuanto mas temprano mejor. En nogal debe hacerse antes de iniciar el

crecimiento de la almendra. (Westwood, 1978).

2.11. Tipos de aclareo

Aclareo quimico ha sido exitoso en manzanos y otros frutales, sin
embargo, no existe un quimico que sea efectivo para el aclareo quimico de

nogales.

Aclareo mecénico: consiste en tumbar frutos de los nogales cuando estan
muy cargados, con el uso de un vibrador. Es un método muy riesgoso porque se
puede dafar facilmente al tronco de los arboles y ademas se debe realizar cuando
la nuez tenga suficiente tamafio para tumbarlas o sea se hace antes del inicio del
crecimiento de la almendra (mes de Julio). El aclareo mecanico promueve la
mejora de los frutos en llenado de almendra hasta en 4 puntos de % y con ello el
peso por nuez también se mejora; sin embargo, los efectos de control de

alternancia no es claro, por el tiempo en gue se realiza (Westwood, 1978).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaciéon geogréfica

La Comarca Lagunera se encuentra comprendida entre los paralelos 24°
10"y 26° y 45’ de latitud norte y los meridianos 101° 40" y 104° 45" de longitud
oeste de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 110 m. la region
cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las
areas agricolas, el clima de verano va desde semi-calido a célido-seco y en
invierno desde semi-frio, mientras que los meses de lluvia son de a mediados de

junio a mediados de octubre (Santibafiez, 1992).

3.2. Caracteristicas climéaticas

En La Comarca Lagunera, segun la clasificacion de Koépen, es arido o

muy seco (estepario deseértico); es célido tanto en primavera como en verano,

como invierno fresco. De tal modo que la temperatura media anual observada a

través de 41 afios, varia entre 19.4 °C y 20.6 °C (Dominguez, 1988).
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3.3. Localizacion del experimento

El experimento fue realizado en el rancho Tierra Blanca, Municipio de
Matamoros Coahuila, dentro de la Comarca Lagunera, el invierno 2006-2007 tuvo
una acumulacion de frio segun el método de Da Mota de 180 horas de frio y una

acumulacién de calor superior a 4000 horas con una temperatura base de 10 °C

Cultivares empleados: Arboles de nogal de la variedad Wichita: Plantaciones de 6,

30y 60 afos de edad, evaluados en el afio 2007-2008.

3.4. Muestreos

1. Se evaluaron 4 ramas basales con brotes de 5, 15 y 25 cm de longitud
fructiferos con nuez, dispuestas en los cuatro puntos cardinales del
arbol, esto se hizo en arboles de 6, 30 y 60 afios de edad. De los cuales
se midieron el numero de hojas/brote, superficie foliar (longitud y ancho
de hoja), longitud de raquis, numero de nueces por racimo, peso de
nueces por racimo. La superficie foliar se tomo individualmente por hoja,
midiendo el ancho de la hoja desde la parte central de la hoja, de foliolo
a foliolo, el largo de la hoja se tomo midiendo desde donde inicia el
crecimiento de la hoja hasta el dltimo foliolo de la misma hoja. Se
contabilizaron las hojas que presentaban cada brote y el numero de
foliolos por hoja. Estos datos se tomaron, con la ayuda de una cinta

métrica, un vernier y una libreta de campo.
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2. Se evaluaron 20 ramas con brotes terminales de 5, 15y 25 cm de longitud,
que tuvieron produccién en el afio 2007 (Dos cosechas) y ramas
productoras 2008 (una cosecha), las ramas de dos cosechas se
identificaron al encontrar la huella que muestra la produccién del afio
anterior: esto se realizo en arboles de 6, 30 y 60 afios de edad que
presentaron produccion en este afio, en arboles de la variedad Wichita, de
los cuales se tomaron los siguientes datos: produccion de nuez en cada
tratamiento evaluado, aunque en algunos casos las huellas no presentaban

nueces.

3.4.1. Descripcion de los métodos

Los arboles para el muestreo fueron elegidos al azar: disposicién de los
tratamientos en cada una de las ramas, basales (orientacion; al azar) de acuerdo
a la edad de los arboles del nogal pecanero (6, 30 y 60 afios). Para el muestreo de
datos se utilizo una cinta métrica de 3 m, un vernier, bascula y libreta de campo.

Plumones para etiquetar los tratamientos.

23



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de nuez, sufre constantes fluctuaciones de su cosecha a lo
largo de los afios de vida productiva de la huerta que provoca cambios riesgosos
en la actividad comercial debido a la desuniformidad existente con la oferta de
nuez cosechada. La produccion alterna de nuez o alternancia de produccién, son
fluctuaciones ciclicas del rendimiento a lo largo de los afios de la vida productiva

de los arboles y ésta puede medirse con dos pardmetros que son:

A.- Bianualidad; evalla el porcentaje de cosechas altas sobre los afios de cosecha
baja o viceversa.
B.-Intensidad; es la amplitud existente entre los picos y depresiones de las

cosechas de los afios “ON” y “OFF".

El nogal aparece exhibiendo las caracteristicas de compartimentalizacién
tipica de arboles forestales. Arboles jovenes se comportan como una unidad
donde las moléculas organicas se mueven libremente entre los distintos 6rganos.
Cuando el arbol crece, el grado de compartimentalizacion aumenta, quedando las
ramas y raices principales relacionadas fisiolégicamente. Si bien esas unidades no
parecen existir para el transporte de agua y solutos, si existen para el transporte
de asimilados organicos. El nimero de unidades y el grado de
compartimentalizacibn o autonomia se incrementa con el tamafio del nogal

pecanero.
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Figura 1. Relacién existente sobre la produccion de los brotes
laterales con ramas de longitudes de 15 (a), 30 (b) y 45 (c) cm. en la variedad
Wichita de nogal pecanero. UAAAN-UL
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La influencia del tamafio de las rama, sobre la produccion de brotes
laterales indica una alta correlacion entre la longitud de la rama y el numero de
brotes laterales producido (Figura 1). Se precia que entre mayor fue la rama, 45
cm. los brotes laterales formados fueron de 1.2 brotes laterales, lo que permite
una mayor produccion de hojas en el arbol permitiendo mayor disponibilidad de los
carbohidratos. En el caso de la produccion de brotes terminales también se

observo una mayor proporcion de brote 1.24 cuando las ramas fueron de 45 cm.
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Figura 2. Produccion de brotes terminales producidos por ramas
con longitudes de, 15 (a), 30 (b) y 45 (c) cm. En nogal pecanero de la
variedad Wichita. UAAAN-UL
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Se observé también que ramas de 15 cm produjeron menos brotes
laterales, y solo brotes terminales, (Figura 2) sugiriendo que en arboles
productivos se deben mantener con caracteristicas de crecimiento de ramas de 45

cm.

Figura 3. Numero de racimos producidos en brotes de 15, 30y 45 cm

de la variedad Wichita de nogal pecanero. UAAAN-UL
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La mayor longitud de brote, (Figura 3) indica que el nogal variedad
Wichita reduce notablemente el numero de racimos. La produccion de racimos es
muy baja, ya que los carbohidratos necesarios para a produccion de racimos:
fisiologicamente la planta los utiliza para la produccion de follaje para asegurar la
produccién de nuevos brotes para el siguiente afio. Los brotes de entre 15y 25 cm

de longitud producen mayor nimero de racimos.

Figura 4. Influencia de la longitud de brote en la produccion de
nueces/Racimo. UAAAN-UL
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La figura anterior (4) demuestra que la produccion de nuez esta
influenciada fuertemente por la longitud de brote, se observa que los brotes de 30
cm son los mas aptos para la produccién de nuez, de igual manera esta figura nos
indica que la longitud mas apropiada en la produccion de nuez es el brote de 25
cm. ya que los carbohidratos se distribuyen uniformemente tanto para la

produccién de nueces y de brotes. Puesto que los brotes con longitudes mayores
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a 30 cm asegura la produccién del afio siguiente porque como lo menciona
Camargo, 2007 los hidratos de carbono son almacenados en ramas, troncos y
raices para la produccion del afio siguiente. Por eso es que los brotes de 45 cm no

tienen buenas producciones de racimos.

Figura 5. Efecto de tamafio del brote fructifero sobre la produccion
de area foliar en arboles de edades diferentes 5, 30 y 60 afios de la variedad
Wichita de nogal pecanero. UAAAN-UL
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Las diferentes edades (Figura 5) sobre la produccién de area folia en
brotes fructiferos de arboles, nos demuestra que en los tres tratamientos con
longitudes de 5 cm de brote la produccion de hoja siempre fue la minima, lo que
nos indica que los brotes mas pequefios producen 5 a 10 cm?2, menor area foliar

que los brotes de 15 y 25 cm. Lo anterior significa que los brotes de baja longitud
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producen follaje de baja capacidad productiva y por ende de calidad alternante

(Lagarda, 2007)

De igual manera esta figura 5, explica que en el segundo tratamiento (30
afos) la produccion de follaje, igual en las longitudes de 15 y 30 cm porque a esta
edad la disponibilidad de nutrientes y/o carbohidratos es menos variable porque
como la literatura menciona, que a mayor numero de hojas mayor sera el numero
de carbohidratos almacenados, porque las hojas son los 6rganos productivos en
los arboles ya que estos son los maximos productores de azucares que a su vez
estos se transforman en nueces, tallos, hojas, raices y demas organos que forman

al arbol (Wood, 1990).

La figura 5 explica que en el tercer tratamiento (60 afios) la longitud del
brote es parte fundamental para la produccion de hojas y que es necesario que los
brotes sean de 25 cm. y que las hojas sean de aproximadamente 130 cm?, ya
que a medida que el arbol es mas viejo: los nutrientes y carbohidratos que se
encontraban en reserva se reparten en mas compartimentos, ya que el arbol es

mas grande y tiene mayor numero de ramas, raices y hojas.

En conclusion de acuerdo a los tres tratamientos, los brotes de entre 15y
30 cm. de longitud existe mayor porcentaje de hojas y a mayor numero de hojas
mayor sera la cantidad de hidratos de carbono reservados fisiologicamente por la

planta para asegurar la produccién del siguiente afio (Nufez, 2001).
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Figura 6. Relaciéon entre el tamafio del raquis de la hoja del
comportamiento del desarrollo del crecimiento de la hoja de brotes
fructiferos y la superficie foliar en arboles de 6 afios de la variedad Wichita

del nogal pecanero. UAAAN-UL

Area foliar Vs L.raquis/hoja (6 afios)
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Figura 7. Relaciéon entre el tamafio del raquis de la hoja del
comportamiento del desarrollo del crecimiento de la hoja de brotes
fructiferos y la superficie foliar en arboles de 30 afios de la variedad Wichita
del nogal pecanero. UAAAN-UL
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Figura 8. Relaciéon entre el tamafio del raquis de la hoja del
comportamiento del desarrollo del crecimiento de la hoja de brotes
fructiferos y la superficie foliar en arboles de 60 afios de la variedad Wichita
del nogal pecanero. UAAAN-UL
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Las figuras anteriores (6, 7 y 8) representan la relacion existente en el
area foliar y la longitud del raquis de la hoja en brotes fructiferos de arboles con 6,
30 y 60 afos considerando los puntos de cada grafica marcados por a, b y c,
sefialan el area foliar de los brotes de 5, 15 y 25 cm. de longitud. Las graficas
demuestran que la produccién media de &rea foliar se encuentra en los arboles de
30 afos de edad (Fig. 8 (c)) y esto hace que el rendimiento de la nuez afio con
afo sea estable, aun con los efectos alternantes y a medida que el arbol produzca
follaje fisiolégicamente guardaran reservas de carbohidratos para la produccion
del siguiente afilo. A medida de que el arbol sea mas viejo y produzca menos
follaje se reflejara puesto que el arbol tiene menos produccién de nuez esto debido

agotamiento de reservas de carbohidratos y también de nitrégeno.
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Figura 9. Relacion entre la produccion de nueces/racimo de acuerdo
a la superficie foliar en arboles de 6 afios de la variedad Wichita del nogal
pecanero. UAAAN-UL
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En la figura No. 9 se observa que las hojas mas grandes alcanzan los 130
cm? y ademas producen mas de 3.5 frutos, de acuerdo a la grafica se puede decir
gue se van a producir de 2 a 4 frutos en brotes fructiferos con un &rea foliar de 120

a 130 cma.
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Figura 10. Efecto de produccién de nueces/racimo de acuerdo a la
superficie foliar de los arboles con edad de 30 afios de la variedad Wichita
del nogal pecanero. UAAAN-UL
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Figura 11. Comparacion del efecto de produccién de frutos,
relacionando la superficie foliar de los arboles de 60 afios en la variedad
Wichita del nogal pecanero. UAAAN-UL
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Las figuras anteriores (10 y 11) representan la produccion de nueces por
racimo de acuerdo a la superficie foliar de los tratamientos empleados, de acuerdo
a la longitud del brote. Los puntos a, b y ¢ representan la produccion de nuez/Sup.
Foliar. La comparacion entre los tratamientos demuestra que la produccion de
nuez mas alta se presenta en el tratamiento de 30 afios, ya que en este
tratamiento las longitudes de brote alcanzan una produccién de cuatro nueces por
racimo en longitudes de 15 y 25 cm de longitud, y a la conclusién que se llego es
qgue la produccion de follaje ayuda a que haya un nivel de produccion de nuez
optimo por la alta disponibilidad de carbohidratos presentes en las hojas de los

brotes.

Figura 12. Comparacion del peso de nueces (gr) que producen los
brotes, en relacion con la superficie foliar del brote en arboles de nogal

pecanero de la variedad Wichita con edad 6 afios. UAAAN-UL
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Figura 13. Comparacion del peso de nueces (gr) que producen los

brotes, en relacion con la superficie foliar del brote en arboles de nogal

pecanero de la variedad Wichita con edad 30 afios. UAAAN-UL
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Figura 14. Comparacion del peso de nueces (gr) que producen los

brotes, en relacion con la superficie foliar del brote en arboles de nogal

pecanero de la variedad Wichita con edad de 60 afios. UAAAN-UL
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En estas figuras (12, 13 y 14) se muestra la relacion tan importante que
existe entre el area foliar y el peso de la nuez en relacion a la longitud de los
brotes y la edad del arbol. Nuevamente se comprueba que la superficie foliar es de
gran importancia para un buen llenado de la nuez, con esto se reafirma que las
hojas juegan un papel muy importante, ya que son las que producen y disponen
del los carbohidratos que a su vez los transforma en azucares para posteriormente
transformarlo en nueces, tallos, hojas, raices y demas 6rganos que formal el arbol.
Pero se debe tomar en cuenta que la longitud de brote fructifero adecuado y/o
optima para una buena produccion no es el mas largo o el mas pequefio, si ho que
se considera que la longitud de brote que asegura una produccion de nuez alta (4-
5 nueces por racimo) son los brotes de entre 15 y 30 cm. como lo demuestran los

datos de las graficas.

También debe de tomarse en cuenta que los brotes que no son fructiferos
0 que no producen racimos con nuez, son los encargados de almacenar los

hidratos de carbono necesario para la siguiente produccion.

Se comprueba también que los arboles mas jovenes en este caso los de 6
afos de edad son los que tienen menos alternancia debido a que las moléculas se
mueven libremente por los érganos del arbol y a esto se debe la buena produccion
de nuez, pero esto ocurre mientras el arbol es joven, ya que a media de que el
arbol crece, el grado de compartimentalizacion aumenta, quedando las ramas y

raices principales relacionadas fisiologicamente. Por eso, se sefala también que
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la estabilidad de la produccion de nueces y alternancia se encuentra en arboles

maduro (Wood, 1990).

Figura 15. Produccién nueces en brotes fructiferos de la variedad
Wichita con y sin cosecha consecutiva en 2008 en arboles de 6 afios de
edad. UAAAN-UL

Produccion Vs Una cosecha/Dos cosechas (6 anos)
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Los valores a, b y ¢ en la figura No. 15 representan brotes con una sola cosecha cada dos afios (2008).
Los valores A, B Y C en la figura No. 15 representan brotes con dos cosechas consecutivas (2007-2008).

De acuerdo a Wood, 1990, en la figura No. 15 se demuestra que en
arboles jovenes, en este caso arboles de 6 afios de edad la alternancia no se va a
presentar en niveles altos, ya que los arboles jovenes tienen menos 6érganos en
gue repartir los carbohidratos, en la figura No. 15 se puede observar claramente la
semejanza de produccion de arboles con una cosecha cada dos afios

(representada por las letras minUsculas) y  dos cosechas consecutivas
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(representada por las letras mayusculas). De igual manera se puede notar que en

brotes que son de una cosecha la produccion va a ser relativamente mas alta.

Figura 16. Produccion de nueces en brotes fructiferos con dos
cosechas consecutivas (2007-2008) (a) y en una cosecha (2008) (A) en
arboles de 30 afios de edad. UAAAN-UL
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Los valores a, b y c en la grafica No. 15 representan brotes con una sola cosecha cada dos afios (2008).
Los valores A, B Y C en la grafica No. 15 representan brotes con dos cosechas consecutivas (2007-2008).

La grafica anterior (Figura 16) sefala claramente la alternancia que
existe entre las producciones "ON" (2008) Y "OFF" (2007-2008) y esto se debe a
las constantes fluctuaciones de la produccion a lo largo de los afios de vida
productiva del nogal pecanero. En la figura No. 16 se observa claramente que en

brotes de una cosecha, el rendimiento de nuez tiene un nivel mas alto que al de
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dos cosechas consecutivas, y esto se debe a la disponibilidad de carbohidratos
con los que cuentan los brotes del 2008, también se observa que en brotes
fructiferos de entre 15 y 45 cm. de longitud, la producciébn de nueces es en
promedio el mismo, ya que aproximadamente cada brote produce de 3 a cuatro

nueces por racimo.

Grafica 17. Produccién de nueces en brotes fructiferos con dos
cosechas consecutivas 2007-2008 (a) y en brotes fructiferos con una
cosecha, 2008 (A) en arboles de 60 afios de edad. UAAAN-UL
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Los valores a, b y c en la grafica No. 15 representan brotes con una sola cosecha cada dos afios (2008).
Los valores A, B'Y C en la grafica No. 15 representan brotes con dos cosechas consecutivas (2007-2008).

La grafica anterior (Figura 17) muestra la alternancia que existe entre los

arboles viejos afecta a gran escala la produccion anual de nuez el afio "ON" y
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"OFF". Esto nos quiere decir que cuando el arbol crece, el grado de
compartimentalizacibn aumenta, quedando las ramas Yy raices principales
relacionadas fisiolégicamente. EI numero de wunidades y el grado de
compartimentalizacion o autonomia se incrementa con el tamafio de la planta y
esto ocasionara que la produccion de nuez se vea muy afectada en afos "OFF"
porque la disponibilidad de carbohidratos no sera el mismo. La grafica No. 17
también demuestra que la produccién de nuez en su punto mas alto se encuentra
en brotes de 30 cm. de longitud aunque a esta edad la produccion de nuez reduce
considerablemente de entre 2 a 3.5 nueces por racimo en brotes de entre 15y 30
cm de longitud y cuando el arbol se encuentre en alternancia la produccion de
nuez sera de aproximadamente de 1.5 a 2.5 nueces por racimo en brotes con

longitudes de entre 15y 30 cm (Lagarda 2007)
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V. CONCLUSION

El efecto de la edad en arboles jévenes, maduros y viejos (6,30 y 60 afios), en
nogal pecanero de la variedad Wichita, presentan una variabilidad en cada uno de
ellos ya que no tienen el mismo comportamiento en cada uno de los brotes
fructiferos de acuerdo a los diferentes tipos de longitud que se evaluaron como los
arboles de 6 afios tiene hojas mas pequefas en brotes fructiferos 3 cm mas
cortos, esto se presenta de acuerdo al tamafio de las hojas compuestas, cada hoja
en brotes fructiferos mide aproximadamente 19 cm en arboles de 60 afios de
edad. En arboles de 30 afios el tamafio se reduce la hoja a 17 cm, y a 16 cm en
arboles de 6 afios. El tamafio de la hoja depende de la edad del arbol.

Por lo que:

1.- El promedio de hojas por brote fructifero es de 8 hojas.

2.- La capacidad de brotes fructiferos para buenas producciones de nuez se
presentan dentro de los primeros 30 afios de edad del arbol de la variedad

Wichita.
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