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INTRODUCCION

El nogal pecanero es de los pocos cultivos que han mantenido su rentabilidad
en los ultimos afios, ademas de su importancia socioecondémica en México, es
relevante desde el punto de vista de nutricion humana y generacion de divisas.
La nuez pecanera se distingue de otras nueces por tener excelentes cualidades
de sabor, aroma agradable, buena apariencia, alto valor nutricional y por ser
una fruta seca que ofrece beneficios a la salud. El norte de México y el sur de
los Estados Unidos son el origen de la nuez pecanera, nuestro pais tiene una
vocacion natural para su produccién y una tradicion de consumo por la
poblacién. México es el segundo pais productor de nuez pecanera en el
mundo, por lo cual, tiene una gran relevancia econdémica en las regiones con
presencia del cultivo del nogal pecanero y donde se comercializa. En la
actualidad el nogal ha sido implementado para su manejo en huerto y se han
creado cientos de variedades. México cuenta con una produccion promedio de
85,000 toneladas.

Para dar paso a una rentabilidad es importante darle un buen manejo de
enfermedades, plagas, nutricion, poda, uso y manejo del agua y control de

maleza al nogal pecanero.

ASPECTOS GENERALES DEL NOGAL PECANERO

Origen

Este arbol es nativo de las regiones del Sur de los Estados Unidos y Norte de
México. Se han encontrado restos fésiles en Texas y en el Norte de México
indicando su existencia antes que los americanos nativos vivieran ahi. Se han
encontrado millones de nogales pecaneros en los bordes de arroyos y causes
de rios que se encuentran en el Sur de Estados Unidos y el Norte de México,

indicando que el origen de la Nuez Pecanera es de dichas areas.

La explotacibn e industria Nogalera se inici6 con &arboles Criollos hace

aproximadamente 400 afios.



DISTRIBUCION MUNDIAL

México es el segundo pais productor de nuez pecanera después de Estados
Unidos; ya que el cultivo ha sido manejado con una orientacién técnica, se ha
insistido en un manejo integral de huertas, con la asesoria técnica en distintos
estados productores, con el fin de elevar la productividad por hectarea, el

rendimiento y asegurar la competitividad como cultivo.

La produccion mundial es de 210,900 toneladas.

DISTRIBUCION NACIONAL

México cuenta con una produccion promedio de 85,000 toneladas al afo.
Chihuahua es el estado lider en la produccion de nuez produciendo 51,782

toneladas.

Coahuila: 17,952 toneladas
Durango: 6,460 toneladas
Nuevo Leodn: 4,420

Sonora: 4,300

IMPORTANCIA NUTRICIONAL Y USOS DE LA NUEZ PECANERA

La nuez pecanera es rica en acidos grasos mono y poli insaturados, como los

Omega 3 y Omega 6, mismos que tienen funciones.

Son protectoras de formaciones de coagulos de sangre y reducen el riesgo de
cardiopatia coronaria, ademas contribuyen en el desarrollo normal del sistema
nervioso, la nuez pecanera, al mismo tiempo, es fuente de proteina,
fitoesteroles y compuestos fitoquimicos, contiene vitamina E, vitaminas del

Complejo B y Hierro.



La nuez pecanera se comercializa con cascara y sin cascara, en mitades,
pedaceria, asi como polvo de nuez, se consume en estado fresco o bien se
procesan para la elaboracion de botanas, dulces, pasteles, nieves y paletas,
entre otros. Por otra parte, se elaboran subproductos como aceite de nuez, y
carbon activado, este Ultimo a partir de su cascara; la madera del arbol es

empleada para la elaboracién de muebles finos.

FENOLOGIA

La fenologia del nogal pecanero son diferentes etapas de desarrollo del
nogal son importantes para adecuar las practicas de manejo a esos
periodos. En la Region 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,
(Arreola y Lagarda 1985).

Brotaciéon

La época de brotacién en el nogal varia segun el clima que prevalezca en el
afio; 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%, (Arreola, 1990). No obstante, una cantidad considerable de brotes
guedan sin 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, (Cortes, 1975 y
Lagarda, 1978).

Los porcentajes reportados se consideran normales para nogal en términos
de acumulacion de frio, ya que en todos los afios se logra brotacion de yemas
superior al 60% o porcentaje final de brotes superior al 22%, con una

acumulacién de frio superior a 200 horas abajo de 7°C, (Lagarda, 1978).



Desarrollo de brotes

El crecimiento de los brotes ocurre de fines de marzo a los Ultimos dias
de mayo, observandose la maxima tasa de crecimiento en abril. 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 s6lo en el tamafo final del brote.

Probablemente éstas se deben a efecto de las condiciones climéticas,
manejo del agua, fertilidad o bien a la consecuencia de la cosecha anterior. En
arboles jovenes este periodo se prolonga hasta finales de junio, (Lagarda,
1977).

Floracion y polinizacion

El nogal es una planta monoica, en consecuencia tiene flores femeninas y
masculinas separadas en el mismo arbol. Si la produccion, viabilidad vy
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, (Brison, 1975).

Figura 1. Crecimiento del brote de nogal variedad Western. Regidén Lagunera.
CELALA-INIFAP.
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La dicogamia puede ser protdndrica, cuando el polen se libera y la flor
femenina aun no ésta receptiva o protoginica, cuando la flor femenina ésta
receptiva y la liberacién del polen aun no ocurre. Estos fendmenos pueden ser
completos si la liberacion del polen y la receptividad de la flor ocurre en
periodos separados, o bien incompletos cuando parte de ellos coinciden,
(Cortes, 1975).

Considerando que existen variedades de nogal de comportamiento
dicogadmico (protandrico y protoginico), es necesario el establecimiento de
dos o més variedades en una plantacién con el fin de asegurar una Optima
polinizacion cruzada y por lo tanto de una mayor produccion y calidad del fruto.
Si esta practica no se realiza se presenta la autopolinizacién y en consecuencia
se obtienen nueces pequefias y de menor calidad, (Maden y Brown 1975,
sparks y heath 1972, y Storey 1974).

Figura 2. Formas de dicogamia que se presentan en el nogal pecanero
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En la Region Lagunera la variedad Western (protandrica) ha sido utilizada
como productora y la Wichita (protoginica) como polinizadora, (Arreola y
Lagarda, 1984). Sin embargo, esta combinacibn 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, Sioux y 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
(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
liberacibn 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
proposito de asegurar una completa polinizacion de Western. Asi se sugiere
plantar la variedad Western como productora y las variedades: Wichita,
Choctaw y Shoshoni (con liberacion de polen tardio) como polinizadoras,
(Arreola, 1989).

Desarrollo del fruto

El fruto de la nuez inicia su crecimiento después que la flor femenina es
fecundada, Su desarrollo implica dos etapas (Storey y wolstenholme, 1997): 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 céscara (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).

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, (Storey, Wolstenholme, 1997). Después del

crecimiento de la nuez, inicia la etapa de llenado de la misma con el



crecimiento del embrion o almendra, por lo que cualquier factor que reduzca la

elaboracion de carbohidratos en el arbol reducird el llenado de la nuez y se

reflejard en un bajo porcentaje de almendra, (Lagarda, 1978).

Figura 3. Etapas de desarrollo del fruto de nuez crecimiento total (A) y de la

almendra (B). CELALA-CIRNOC-INIFAP 1993.
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Cuadro 1. Fechas de periodos criticos de desarrollo del fruto, Regién Lagunera

CELALA-CIRNOC-INIFAP 1993.

VARIEDAD | INICIO DE INICIO DE INICIO DE INICIO DE
AUMENTO ESTADO | ENDURECIMIENTO | MADURACION
DE TAMANO | ACUOSO DE LA CASCARA
western 20-21 mayo 18-30 junio 25-30 julio 6-20 sep
Wichita 12-20 mayo 12 jun-9 jul 15-30 julio 6-13 sep
Choctaw 19-20 mayo 20 jun-9 jul 25 jul-4 Ago 8-17 sep

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, (Sparks y Heath, 1972).




Una producciéon excesiva de nueces trae como resultado una disminucion
en los carbohidratos almacenados en el arbol; particularmente si la relacion

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, (Arreola 1990, Hanna 1997, Sparks y Brack 1972, Storey
1974).

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: fecundacién, estado acuoso del fruto y
endurecimiento de la cascara. Los mayores porcentajes de caida de
nuez se presentan durante la fecundacion y en el estado acuoso, (Arreola y
Lagarda, 1984). 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, (Lagarda, 1977).

Las causas de la caida de fruto

a). Caida de flor.
Las flores femeninas no se polinizan y por lo tanto no hay fertilizacién del évulo
0 son anormales. Esta corresponde a la primer caida de la flor y 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, (Stein et al,1989). 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 suministré la humedad suficiente.

c). Dafios radicales.

Las labores de cultivo demasiado profundas pueden destruir raices
superficiales de absorcién 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 O herbicida para

controlar malas hierbas.

d). Insuficiente produccion 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) Falta de 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) Dafios por insectos.

Es necesario tener un buen control de insectos que no dafe las hojas

ni el fruto para disminuir la caida por esta causa.



Madurez del fruto

Una vez que el desarrollo de la almendra se ha completado, 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 de la
segunda a la tercera semana de septiembre. Las variedades Wichita,
Shoshoni y 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. Observaciones efectuadas
sobre la seleccion Frutoso han mostrado que ésta madura una semana antes

gue la variedad Wichita, (Arreola y Lagarda, 1985).

Considerando los requerimientos térmicos de las variedades para alcanzar
la madurez de la nuez, Mahan es la Unica de maduracién tardia, ya que el
inicio de maduracion ocurre hasta principios del mes de octubre, entre 15y 20

dias después que la Western.

Esta condicién es importante para considerar las practicas de manejo
especificas para cada variedad, (Lagarda, 1978). Para determinar en forma
practica cuando ocurre el inicio de la maduracion de la nuez se deberan
observar las costillas del ruezno; las cuales se tornan color negro. Si presiona
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 produccién

no varia a través de los afios.
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Las primeras huertas de la region se establecieron con variedades como
Burkett, San Sabalmproved, Stuart, Barton, Western, Choctaw, Mahan y
Wichita entre otras. De éstas, las que mejor se adaptaron fueron Western
como productora, Wichita y 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 de la Region
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 brotacion a fines de marzo hasta la defoliacion natural a fines de
noviembre. Las variedades inician su brotacion 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.

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
redne las caracteristicas ambientales apropiadas para el cultivo del nogal.
Cuando se han presentado heladas posteriores a la brotacion los dafios han

sido evidentes soélo en arboles muy jovenes, (Lagarda, 1978).
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Cuadro 2. Epocas de brotacion, apertura del ruezno y defoliacion de 17

variedades de nogal pecanero en la Region Lagunera.

CELALA-CIRNOC-

INIFAP. 1993
VARIEDAD INICIO DE APERTURA INICIO DE CICLO
BROTACION | DE 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 nov — 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—12dic 258-270
Sioux 19-22 mar 10-15sept | 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 nov — 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
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Produccién 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, (Arreola,
1989).

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 afios 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, indicard mayor
estabilidad en la produccion a través del tiempo. Los valores normales

aceptables son inferiores al 50%.

Analizando las variedades estudiadas en la Regidén Lagunera, en arboles
de 22 afos, se ha determinado que la Western es la mas estable en
produccion con un indice de alternancia de 43.9%. La situacion 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 produccién de nuez a largo
plazo (IPLP), el cual se indica en el cuadro 15 y su valor es mejor cuando este

tiende hacia el valor de 1.0, (Lagarda, 1998).

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 3. Parametros considerados en la seleccion de variedades de nogal

para alto rendimiento y calidad de nuez a largo plazo. Comarca Lagunera. 1998

VARIEDAD | EFICIENCIA | ALMENDRA INDICE DE INDICE DE
PRODUCTIVA (%) ALTERNANCIA | PRODUCCION
A LARGO
PLAZO
Rango >30 g/cm? >55% <50% (.P.L.P.)>0.5
aceptable
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 47.1 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 Western en 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, (Medina et al, 1997). 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.

Para un rendimiento 6ptimo de nuez debe haber de 5.7 a 7.8 m de éarea
transversal del tronco (ATT) por hectarea sin problemas de sombreo, (Worley,
1990). 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.
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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 encontrd que con
6 a 10 m /ha de ATT se obtuvieron los mas altos rendimientos cercanos a las
2 ton/ha y el indice de alternancia se reduce hasta 39.3%. Esta ATT de 6 al0m
/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 poda selectiva de aclareo de ramas para
aumentar la penetracion de luz, (Medina et al, 1997).

Cuadro 4. Area transversal del tronco por hectéarea, rendimiento de la nuez,
indice de alternancia, circunferencia del tronco y arboles/ha en el nogal
pecanero. Comarca Lagunera 1995-1997.

Area del Rendimiento indice de Circunferencia | Arboles/ha
tronco (kg/ha) alternancia del tronco
(m?/ha) (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

La calidad de la nuez, considera principalmente el porcentaje de almendra, el
tamanfo del fruto, color, dafios de la almendra y otros de menor importancia. El
contenido de almendra producido en la region en las variedades estudiadas es
bueno, considerando que el grueso de los arboles nativos rinden arriba
del 40%.
mayoria igualan o sobrepasan el 60% de almendra, como son Gratex y Wichita,
(Lagarda et al,1998).

Sin embargo, las variedades evaluadas superan el 50% y en su

Es evidente que la mayoria de las variedades evaluadas presentan altos
porcentajes de almendra, lo cual indica que la Regidén Lagunera reune las

condiciones ideales para producir nuez de buena calidad.
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Tamarfo de la nuez

El nimero de nueces por kilogramo varia entre 100 y 180. Destacan por su
peso: Mohawk, Shoshoni y Choctaw . Las nueces Caddo y Frutoso son
pequefias para descascarar, obteniendo valores superiores a 150 nueces por
kilogramo, su porcentaje de almendra es de 59.9 y 47.1% respectivamente. En
la mayoria de las variedades el tamafio de la nuez tiende a disminuir en los

arboles de mayor edad, (Arreola, 1989 y Lagarda 1978).

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.

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 acentla y la germinacion de la nuez es

mayor, (Zertuche y Storey, 1983).

La produccion excesiva es otro factor importante sobre la induccion de la
germinacién de nuez, la cual es muy comun en arboles maduros con edad
superior a los 18 afios, (Medina, 1980, Zertuche y Storey, 1983). La variedad
de nogal es el factor mas importante para disparar la germinacion prematura
de nuez, reportandose que para La Laguna hay una clasificacién de
variedades de acuerdo a la susceptibilidad de presentar este fenémeno,
(Lagarda y Arreola 1994).
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Cuadro 5. Susceptibilidad de variedades de nuez a la germinacién 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 4100 toneladas 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 germinacion 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, (Lagarda, 2002).

La germinacion de la nuez tiende a incrementar a medida que la huerta entra
en edad, sobre todo en afios de alta produccion, (Sparks et al, 1995 y
Sparks, 1993). La cosecha oportuna, la cual se alcanza en la tercera semana
de septiembre, permite disminuir el porcentaje de nuez germinada. En la
variedad Western con esta época de cosecha se redujo el dafio por
germinaciéon. El porcentaje de nuez verde por arbol no se incrementé en
comparacion con la cosecha realizada en noviembre, (Lagarda, 1977). El
uso de productos hormonales pueden tener algunas perspectivas para reducir
la germinacion de nuez; sin embargo debe ser estudiada y comprobada su
efectividad, (Lagarda y Arreola 1994). La calidad de la nuez expresada en

porcentaje de almendra disminuye en afios de alta produccion, (Medina, 1997).
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MANEJO DEL SUELO

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 é&rboles. 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 agroldgico realizado en (Ojeda,
1951) clasific6 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.

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 plantacion, por
medio de observaciones de campo y analisis de laboratorio, para evitar

problemas futuros después de realizar altas inversiones.

18



Textura

La textura del suelo se refiere a la proporcién de arena, limo y arcilla en un
suelo. Esta propiedad se analiza en laboratorio y considera Unicamente

particulas del suelo menores de 2 mm.

Una huerta de nogal puede establecerse en una amplia variedad 78 de suelos,
desde texturas migajon arenoso hasta migajon arcilloso, (Brison, 1974). 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, (Brison, 1974). 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 infiltracion, lo que provoca estancamiento de agua que es

perjudicial para los nogales.

En la Comarca Lagunera predominan los suelos arcillosos; de acuerdo con el
estudio agrolégico de la region (Ojeda, 1951), un 60% de los suelos contienen
27% o mas de arcilla, mientras que el 40% restante corresponden a texturas
medias (migajon arenoso a migajon arcillo arenoso), sin llegar a texturas
extremas arenosas. Por lo tanto, existen en esta region suelos donde es

posible cultivar el nogal pecanero.
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Cuadro 6. Clases texturales predominantes en los suelos de la Comarca
Lagunera.

CLASE TEXTURAL SUPERFICIE ARENA | LIMO | ARCILLA
Ha % | -----e------ %---------
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 (Fn) 38,745 12 20-45 15-53 27-40
Arcilla arenosa (Ra) 2,143 1 45-65 0-20 35-45
Arcilla limosa (RN 13,140 4 0-20 40-60 40-60
Arcilla (R) 108,958 | 35 0-45 0-40 40-100

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
(Brison, 1974). Dado su origen aluvial, los suelos de la Region Lagunera tienen
una profundidad adecuada para el establecimiento de huertas nogaleras. Una
excepcion 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 compactacion 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 compactacién del suelo.

Los suelos humedos con altos contenidos de arcilla son los mas susceptibles a
formar capas compactas por el paso de maquinaria. Los principales

efectos negativos de la compactacion del suelo son:
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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 compactacién 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,
(Gonzales, 1996).

Cuadro 7. Comparacion de algunas propiedades fisicas del suelo en dos
sistemas labranza en huertas nogaleras de la Comarca Lagunera (Gonzales,
1996).

VARIABLE UNIDADES LABRANZA DE LABRANZA LIMITE PARA
CONSERVACION | INTENSIVA | CRECIMIENTO
DE RAICES
Compactacion Ib/pulg? 58 120 150
(a 30 cm de prof.)
Densidad aparente g/cm?® 1.43 1.61 1.70
Conductividad hidraulica Cm/hr 2.5 0.74
Clase textural Franco Franco
arenoso

Salinidad y sodicidad

La acumulacion de sales en el suelo es un problema comin en areas de
riego con clima arido y semiarido (Miyamoto, 1997). Las causas mas frecuentes

de la salinizacion del suelo en estas condiciones son:

1) uso de agua de riego de mala calidad, y/o
2) suelos de baja infiltracion.
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La salinidad se evalla mediante andlisis 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 evalia como la proporcion de sodio (Na )
respecto a la suma de calcio (Ca ) + magnesio (Mg 2+ adsorcién de sodio
(RAS):

RAS =

El sodio provoca una separacion de las particulas de arcilla en el suelo,
por lo que los suelos soédicos tienen una estructura suelta, como de talco, y
la velocidad de infiltracibn se reduce considerablemente. ElI calcio vy
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 infiltracion del agua, (Ayers y Westcot 1989).

Cuadro 8. Criterios para interpretar resultados de analisis de calidad de agua
de riego.

PROBLEMA UNIDADES RESTRICCION DE USO
POTENCIAL NINGUNA MODERADA SEVERA
SALINIDAD
Conductividad dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
eléctrica
Sales totales mg/I <450 450 - 2000 >2000
disueltas
TOXICIDAD
ESPECIFICA
Sodio RAS <3 3-9 >9
Cloro mg/I <142 142 -354 >354
Boro mg/I <0.7 0.7-3.0 >3.0
SODICIDAD (baja RAS | CE (dS/M)eurvvrerere
infiltracidn)
<3 >0.7 0.7-0.2 <0.2
3-6 >1.2 1.2-0.3 <0.3
6—-12 >1.9 1.9-0.5 <0.5
12-20 >2.9 29-1.3 <1.3
>20 >5.0 5.0-2.9 <2.9
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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 (Rivera
et al,1997). Lo anterior significa que se requiere un manejo adecuado del agua
de riego y del suelo para prevenir efectos adversos en la huerta. Cuando el
agua de riego excede 1.0 dS/m y se utiliza en suelos de baja infiltracién
(aquellos de textura arcillosa, arcillo-limosa y migajon arcillo-limosa), es muy
probable que después de algunos afios se observen dafios por salinidad
(Miyamoto, 1997). Estas areas donde la salinidad es limitante para el
desarrollo del nogal pecanero deberan evitarse, o bhien, llevar a cabo
practicas de manejo que disminuyan las limitaciones al cultivo y eviten la

degradacion del suelo.

Salinidad del suelo. La clasificacion 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 (Richards,
1962).

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
gue algunas plantas sensibles pueden verse afectadas a esos niveles de
salinidad (Bohn et al, 1993). La sodicidad del suelo se evalia en términos
del porcentaje de sodio intercambiable (PSI) con respecto la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) total del suelo. Cuando un suelo tiene 15 o mas de
PSI, se considera como sddico. Sin embargo, algunos suelos y cultivos se

ven afectados a valores muy por debajo de 15 de PSI.
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Al final de este capitulo se presentan cuadros detallados de clasificacion
de suelos en base a salinidad y sodicidad (Pizarro 1978). 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 (Miyamoto, 1997). 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 ( Santamaria et al, 2002).

Efectos de la salinidad en el nogal pecanero. Estudios realizados en la region
de ElI 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 (Miyamoto, 1986).

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 (Santamaria et al, 2002).

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 préactica para aumentar la productividad de la huerta. El lavado de

suelos puede ser de dos tipos:
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1) lavado de recuperacién para mejorar un suelo que ya
tiene una cantidad alta de sales acumuladas en el perfil,
2) fraccion de lavado, es la que se aplica como un porcentaje
extra a la lamina de riego normal, para mantener las
sales fuera de la zona de raices y 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 (Aceves, 1979):

e disponer de agua de buena calidad,
e (ue el suelo sea permeable, y
e (ue 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:

e la salinidad inicial,
e latolerancia del cultivoy

e la profundidad que se desea lavar.

Existen formulas que permiten determinar la cantidad de agua necesaria para
desalinizar un perfil de suelo a una profundidad y a una concentracion
de sales previamente definidas. Una de esas formulas es la siguiente

(Hoffman, 1980):

_ kPs
~ C/Co

L = Lamina de agua aplicada (cm)

C= Concentracion final de sales en el suelo
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C = Concentracion inicial de sales en el suelo

P = Profundidad del suelo a ser lavada (cm)

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: texturas finas (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 X80
| _(03x80)

274 = 48cm

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 aplicacion de una fraccion de lavado es importante cuando la huerta esta
plantada en suelos de baja infiltracién y el agua subterranea disponible para
regar los nogales es alta en sales solubles (Hoffman 1990). Por ejemplo, si el
agua de riego tiene una CE de 1.5 dS/m, se requiere un fraccion 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
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Suelos sédicos

Cuando los analisis de suelo indican que existe un problema de exceso de

sodio en el suelo, es necesario:

1) desplazar el sodio de los sitios de intercambio catiénico del suelo,

mediante  la aplicaciébn 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 de la Comarca Lagunera, son los
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

CIC = capacidad de intercambio catiénico del suelo (meq/100 g de suelo)
Prof = profundidad del suelo que se desea mejorar (cm)
Da=  densidad aparente del suelo (g/cm )

Peq = peso equivalente 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
sulfarico para bajar el PSI 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)x15x30x1.35x49)/100=2679 kg

Después de aplicar el mejorador quimico, se requiere aplicar 6.9 cm de
lamina de lavado por cada tonelada de acido sulfarico o 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 incorporacion de abonos verdes

* En suelos donde ya existen capas endurecidas es posible realizar un

subsoleo profundo para aumentar la velocidad de infiltracién del agua.
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ANALISIS DE SUELO

Los analisis de suelo son Utiles para conocer la acumulacion 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. Es importante consultar a un
técnico para recibir asesoria de como 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

Definir unidades de muestreo dentro de la huerta
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Una unidad de muestreo es un &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

aplicacién 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 4. Division de una huerta en unidades de muestreo.
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Numero de submuestras

Al muestrear un 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 nimero de
submuestras varia de 10 a 20 de acuerdo a la superficie de la unidad de

muestreo.

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.

El volumen de suelo colectado en cada punto debe ser similar. Lo anterior es

relativamente facil de lograr con las barrenas de muestreo.

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 bien todo
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.
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Etiquetado de la muestra

Cada muestra compuesta debe llevar una etigueta 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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