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RESUMEN

El presente experimento tiene como objetivo conocer el comportamiento del efecto
de longitud de brotes fructiferos y aclareo en nogal pecanero de la variedad Western
Schley. La investigacion se llevd a cabo durante el periodo Enero-Octubre 2018.
Los tratamientos fueron realizados en el Rancho Tierra Blanca, Municipio de
Matamoros Coahuila se localiza al suroeste del estado de Coahuila, en las
coordenadas 103°13°42” longitud oeste y 25°31°41” latitud norte, a una altura de
1000 metros sobre el nivel del mar. (Ruiz, 2010) El presente experimento consiste
en evaluar la produccién de los crecimientos fructiferos, en la variedad Western
Schley. Con el objetivo de correlacionar la produccién de Area Foliar, en relacién a
producciéon de nueces, para definir la alternancia en nogal pecanero. Se realizé una
Seleccién de brotes y aclareo de fruta de nogal adulto con edad de 35 afios.

Disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos;
Tratamiento 1.- Tres longitudes de brote: 5, 15y 25 cm.
Tratamiento 2.- Nimero de nueces por racimo: 1,2 y 3 nueces por racimo.

Con 20 repeticiones, cada repeticion es una rama en donde se evaluaron: nimero
de hojas por brote, area foliar por hoja y finalmente se analizd nimero de nueces
por racimo.

De acuerdo con los tratamientos analizados:
1.- Se concluyé que el mejor brote fructifero que se encontrd fue el de 25 cm:
2.-El mejor aclareo que se encontr6 fue el de 3 nueces por racimo.

3.-La longitud del brote fructifero de 25 cm obtiene una mayor area foliar, estos
brotes son capaces de producir hasta 3 frutos de buena calidad.

Palabras clave: Aclareo de fruto, Alternancia de produccion, Caryaillinoensis, Area
foliar, Longitud de brotes fructiferos.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de nuez pecanera en México es una actividad en amplio crecimiento, sobre
todo en estados del norte, debido a la amplia adaptacion climatica y edafologica, asi
como por las condiciones de mercado y atractiva rentabilidad que presenta, al
canalizarse a Estados Unidos de América. (Orona, et al 2013)

Este cultivo que tiene una importancia superior a nivel nacional sobre otras especies
fruticolas, se a venido incrementando en la Laguna en los ultimos 18 afios.
Actualmente la superticie aproximada de este cultivo se considera que sobrepasa
las 3000 has sembradas. (Orona, et al 2013)

Las primeras plantaciones del nogal en la Regidén Lagunera se establecieron en el
afo de 1948. Las variedades introducidas fueron Western Schley, Wichita, Burkett,
San Saba Improved, Stuart, Barton y Mahan, predominando Western Schley y
Wichita. Actualmente el nogal ocupa uno de los primeros lugares en importancia
dentro de los frutales cultivados. (Medina &Cano, 2002)

1.1. Objetivo.
Conocer el efecto del aclareo y longitud de brote fructifero sobre la calidad de la
nuez.

1.2. Hipotesis.

La calidad de nuez depende de la longitud del brote fructifero de acuerdo a los
diferentes tipos de longitudes.

1.3. Meta.

La calidad de la nuez afecta la longitud de los brotes fructiferos y el aclareo de la
nuez por racimo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2. 1. Origen.

Nogal Carya illinoensis (Koch) es uno de los arboles de frutas comestibles mas
antiguo del mundo. La nuez pecanera tiene sus origenes en la prehistoria, ya que
se han encontrado rastros fosiles en el norte de México y en Texas, indicando su
existencia desde antes que los americanos nativos habitaran ahi. (Barrios &
Hernandez, 2009)

El norte de México (Coahuila, Nuevo Leén y Chihuahua) y sur de Estados Unidos
son el centro de origen del nogal, lo que se entiende al observar el buen
comportamiento que tiene esta especie bajo cultivo en estas areas del pais. (Perez,
2014)

2.1.1. Principales estados productores de nuez en México.

México es el segundo productor mundial de nuez Pecan. En cuanto a México, las
primeras plantaciones comerciales se establecieron en Nuevo Ledn en el afio 1904
y ya para el afio 2000 abarcaban mas de 60 mil hectareas a nivel nacional. (Pou,
2012).

Existen en México dos regiones productoras de nuez pecanera por excelencia. Una
es la parte sur del estado de Chihuahua, interconectada con la region Lagunera de
Coahuila y Durango y la otra la frontera de Coahuila con los Estados Unidos. En
estos dos estados se concentra el 78% de la superficie nacional con el 61% en
Chihuahua y el 17% en Coahuila y producen el 73% del total nacional con el 58%
en Chihuahua y el 15% en Coahuila. (Perez, 2014 )

Chihuahua, Sonora y Coahuila son los principales estados productores; en conjunto
producen alrededor del 80% de la oferta nacional. (Doreste, 2010)



2.2. Aspectos generales del nogal pecanero.

2.2.1. Clasificacion taxondmica.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Juglandales
Familia: Juglandaceae
Género: Carya
Especie: ilinoensis

(Abarca., 2015)

2.2.2. Descripcion botéanica.

Los nogales son plantas dicotiledoneas que estan englobados dentro del orden
juglandales, en la familia juglandéceas, en esta familia se encuentran los siguientes
géneros afines:

e Juglans (nogales)
e Carya (pecaneros)
e Pterocarya (terocaryas)

(Pou, 2012)

2.2.3. Arbol.

El nogal es un arbol de hoja caduca. Es una planta lefiosa de gran desarrollo, que
puede alcanzar los 30 metros de altura e incluso mas, aunque generalmente no
sobrepasa los 20 metros. Su copa es ancha, de un color verde lustroso, que da al
arbol un aspecto majestuoso. (Pou, 2012)



2.2.4. Sistema radicular.

El sistema radicular tiene gran desarrollo, es muy profundo y se extiende horizontal
y verticalmente de forma extraordinaria. (Camargo, 2001)

Las raices se extienden horizontalmente, mas alla de lo que delimita la proyeccién
de la copay en algunos casos puede llegar a 20 m de distancia del tronco. (Pou,
2012), pudiendo llegar a desarrollarse a una profundidad de 3.6 a 5.4 m. al momento
de la madurez del arbol, cuando estas encuentran agua estancada detienen su
desarrollo. (Camargo, 2001)

2.2.5. Tronco y ramas.

El tronco, que es grueso, tiene la corteza lisa de color gris plateado cuando es joven,
y va agrietdndose y adquiriendo tonos marrones con la edad. El interior de la madera
va tomando tonalidades marrones, veteadas de negro, proporcionan un gran valor
a la madera, si bien esto no se consigue hasta los 60- 80 afios de vida del arbol.
(Pou, 2012)

Las principales formaciones de ramas son el ramo mixto y la brindilla coronada.
(Pou, 2012).

2.2.6. Hojas.

Las hojas son grandes, compuestas, imparipinnadas, caducas y estipuladas. Tienen
de 10 a 20 foliolos glabros, no dentados o muy poco dentados. En general tienen
de 25 a 35 cm de longitud. Las hojas son pecioladas, aunque los foliolos son
sentados o casi sentados. Los foliolos tienen forma entre oval y lanceolada. (Pou,
2012)Es un arbol de hoja caduca, produciéndose su caida entre el inicio y mediados
de otofio y su aparicién entre principios de abril y principios de mayo. (Pou, 2012)

2.2.7. Yemas.

Las yemas son de redondeadas a ovales, protegidas exteriormente por dos
catafilos.

Pueden ser de madera o de flor y estas a su vez pueden tener distinta naturaleza.
En atencién a todo ello, nos encontramos con los siguientes tipos de yemas en el
nogal:



Las yemas de madera sencilla, en las que solo hay una yema principal claramente
diferenciada, a veces acompafiada por una inflorescencia estaminada.

Las yemas de madera doble, estan compuestas por una yema principal mas
desarrollada, y por otra secundaria situada por debajo de la principal. Estas yemas
pueden ser floriferas o mixtas. La yema principal emite brotes verticales y la
secundaria mas horizontales.

Las yemas floriferas masculinas, aparecen sustituyendo a uno o a las dos yemas
dobles vistas anteriormente, de forma que de ellas pueden formarse dos amentos,
un brote y un amento o dos brotes. Se sitian en brotes formados en la anualidad
anterior.

Las yemas floriferas femeninas generalmente se sitdan en posicion terminal,
aungue en ciertos grupos de variedades también se sitlan en posicion lateral, en
brotes formados en el mismo periodo vegetativo. Estas yemas son mas globosas y
tienen mayor tamafo. (Pou, 2012).

2.2.8. Flores.

El nogal es una especie monoica con flores unisexuadas, es decir con
inflorescencias masculinas y femeninas diferenciadas y situadas en el mismo arbol.
Generalmente se produce una dicogamia de caracter protandro, aunque en algunas
variedades la floracién es protogina.

Las flores masculinas o estaminadas estan dispuestas en unas inflorescencias
alargadas y cilindricas de 8 a 10 cm de longitud, conocidas como amentos,
desarrolladas lateralmente en brotes del afio anterior. Cada amento puede contener
un centenar de flores.

Las flores femeninas o pistiladas generalmente se presentan por parejas, aunque
pueden ser solitarias 0 agrupadas. Se desarrollan en os extremos de los brotes
nuevos aparecidos en ramas del afio anterior. En otras variedades también se
forman en el extremo de los brotes laterales. (Pou, 2012)

2.2.9. Fruto.

El fruto es alargado, de 4-8 cm de largo por 2 cm de ancho. Con una nuez lisa,
puntiaguda, con la cascara marrdn rojizo. La almendra esté dividida con 2 I6bulos.
Cada uno marcado con tres surcos. (Geilfus, 1994).



2.3. Importancia del cultivo.

La nuez representa uno de los principales cultivos en nuestro pais, no sélo por su
capacidad econémica, como un importante generador de divisas, sino también por
el contexto social en el cual se desarrolla su produccion, caracterizada por un gran
nimero de pequefios productores y una minoria de productores con tecnologia de
frontera y grandes superficies plantadas. (Ojeda-Barrios, 2010).

2.3.1. Composicion nutricional.

La nuez es un fruto seco muy energético y con un alto porcentaje de grasa en su
composicion.

A continuacion en el cuadro N° 1 se presenta la composicion nutricional de los
principales frutales de nuez consumidos en el mundo. (Paredes., 2003)

Cuadro 1 Composicion nutricional de algunos de los mayores frutos de nuez
comerciales.

Pecano| Avellano| Castaio | Pistacho|Nogal | Almendro| Macadamia
europeo

Agua (%) 3.4 58 8.4 53 35 |47 3,0
Energla 687 634 377 594 651 |598 691
(Cal/100g)
Proteina (%) |9,2 12,6 6,7 19,3 14,8 |18,6 7.8
Lipidos (%) 71,2 624 4.1 537 64,0 (542 716
Carbohidratos |14,6 16,7 78,6 19,0 15,8 (19,5 15,9
(%)
Fibra (%) 2,3 3.0 2,5 1,9 21 |26 2,5
Cenizas (%) 1,6 25 22 27 1,9 3.0 1.7
Calcio 73 209 52 131 99 234 48
(mg/100g)
Fésforo 289 337 162 500 380 |504 161
(mg/100g)
Fierro 2.4 34 3.3 7.3 31 |47 20
(mg/100g)
Sodio trazas |2 12 - 2 4 264.,3
(mg/100g)
Potasio 603 704 875 972 450 |773 3321
(mg/100g)
Vitamina A (Ul) [130 - - 230 30 0 0
Tiamina 0,86 |046 0,32 0,67 0,33 (0,24 0,34
(mg/100g)
Riboflavina 0,86 |046 0,32 0,67 0,33 (0,92 0,34
(mg/100g)
Niacina 0.9 09 1.2 14 0,9 35 13
(mg/100g)
Vitamina C 2 trazas |- - 2 trazas 0
(mg/100g)

En el cuadro anterior se puede apreciar el importante contenido de lipidos dentro de
los cuales se encuentran contenidos los acidos grasos, que caracterizan una de las
principales propiedades benéficas de los frutales de la nuez. (Paredes., 2003)



También son importantes de considerar los contenidos de proteina, aminoacidosy
minerales entre los cuales se cuentan potasio, calcio, magnesio y manganeso.
Finalmente se deben mencionar otros componentes relevantes como vitamina E,
acido folico, esteroles vegetales, flavonoides y componentes fenolégicos. (Paredes.,
2003)

2.4. Marcos de plantacion.

El disefio de la huerta es importante, buscando con ello que se logre un buena
polinizacion y que se tenga facilidad para la operacion de las labores propias para
el manejo de la misma las huertas se pueden disefiar de acuerdo a una diversidad
de patrones de plantacién, que son; cuadrado, rectangular, diagonal o tresbolillo y
triangular. (Perez, 2014)

2.4.1. Disefio de plantacion.

Marco real o cuadrado: es el mas utilizado, los arboles se colocan a la misma
distancia entre arboles y entre lineas, pueden utilizarse distancias menores cuando
se planea eliminar arboles a futuro. (Perez, 2014)

Rectangular: se utiliza cuando se desean establecer cultivos intercalados o cuando
se planea establecer variedades mas precoces y luego eliminar. Diagonal: se
pueden utilizar para incrementar el nimero de arboles por hectarea y se forma
colocando en el centro de los arboles de marco real o rectangular, este arbol puede
ser variedades mas precoces para luego poder eliminarse. Triangular: este sistema
permite la maxima utilizaciéon de la superficie, con un 15% mas de arboles por
hectarea que en marco real, bajo este sistema también se realiza mas tarde un raleo
de arboles. (Perez, 2014 )



2.5. Requerimientos climaticos, edaficos e hidricos.

2.5.1. Temperatura.

La temperatura afecta el desarrollo de un cultivo, insecto y/o patdgenos, a través de
suinfluencia enlos procesos metabdlicos. Bajas temperaturas retardan el desarrollo
vegetativo, mientras que las altas (con cierto limite), lo aceleran y acortan las
diferentes etapas fenoldgicas. Este concepto postula que las plantas y los insectos
especialmente, dependen de la cantidad de calor que reciben. El calentamiento del
sistema climatico es inequivoco, como evidencian ya los aumentos observados del
promedio mundial de la temperatura del aire y del océano, el deshielo generalizado
y el aumento del promedio mundial del nivel del mar. (Grageda et al, 2013)

Reposo y requerimiento de frio. El reposo es la falta de crecimiento de yemas o
algan organo, debido a factores enddgenos. Los arboles frutales de clima templado
tienen un periodo ciclico de crecimiento, ya que en la primavera las yemas se
activan dando lugar a hojas, flores o ramas. El crecimiento vegetativo continlia hasta
gue se forma la yema terminal en el 4pice o punta de las ramas, se detiene al final
del verano y permanece asi durante el otofio-invierno para reiniciar en la siguiente
primavera, todo lo cual esta influenciado por la luz, temperatura y humedad. La
intensidad y duracion del reposo de una yema se da en forma individual para cada
una de ellas en el arbol. (Grageda et al, 2013)

El nogal pecanero requiere de 200 a 600 horas frio. La variedad Western Schley
requiere de 250 h/frio con una media de 7°c. (Comunicacion Personal, Lagarda
2020)

Lo meses mas calientes en la Region Lagunera con: mayo, junio, julio y agosto con
una temperatura media mensual que fluctia entre los 25.3° y 26.7°c; y los mas frios
son: diciembre, enero y febrero con fluctuaciones de 13.0°a 15.5°c, razén por la cual
el cultivo de nogal tiene buenas probabilidades para su desarrollo y produccion.
(Cano & Medina, 2002)

2.5.2. Requerimientos Hidricos.

En el nogal pecanero (Carya illinoensis K), el manejo del riego es esencial para
incrementar la produccién y la calidad de la nuez. Elestrés hidrico durante el llenado
de la almendra provoca su germinacion y reduce la acumulacion de materia seca.
(Godoy et al, 2005)

Debido a que este cultivo requiere altas cantidades de agua para su produccion,
cada vez se pondra en riesgo su permanencia, su requerimiento hidrico es muy



variable con rangos de 1,170 y 1,310 mm por afio para los arboles adultos por lo
gue se considera un cultivo de alta demanda. De acuerdo areportes realizados para
el area de Arizona, USA y Hermosillo, México, se encontré que la estimacién anual
del requerimiento hidrico del nogal pecanero fluctia entre los rangos de 1,234 mm
en Bonita, Arizona y 2,091 mm cerca de Hermosillo, Sonora; este incremento
dramatico en el uso del agua en las areas de baja elevacion es debido a los efectos
combinados de alta demanda evapotranspirativa (ET) y ciclos largos (Sifuentes,
2015).

En México se utilizan cada ano alrededor de 840 millones de metros cubicos de
agua para el riego de 60, 000 hectareas (Sifuentes, 2015)

2.5.3. Aspectos del suelo.

En zonas tropicales no se pueden plantar por debajo de 1,000 metros: en regiones
subtropicales. A partir de 200 m. (Geilfus, 1994)

Es importante considerar el suelo ideal para el establecimiento del nogal, el cual
debera tener un metro de profundidad, ser de textura franca arenosa y al
seleccionar el marco de plantacién rectangular, trazar la calle ancha con orientacién
de norte a sur, para lograr un mayor aprovechamiento de luz solar, factor que no es
muy importante en marco real o cuadrado. (Ruiz, 2010)

El suelo es un factor esencial para el desarrollo de la nuez pecanera. De acuerdo a
su textura los suelos pueden ser; Arenosos: Son suelos de textura gruesa, muy
sueltos y con baja capacidad de retencion de agua. Arcillosos: Son suelos de textura
fina, encharcables, muy duros, compactos cuando estan secos y moldeables
cuando estan humedos. Estos suelos dificultan el drenaje del agua y obstaculizan
el desarrollo de las raices. Francos: son suelos de caracteristicas intermedias; son
los ideales para los cultivos. (Ruiz, 2010)

El nogal prefiere los suelos profundos, permeables y sueltos, de textura media
(Franco-Limosos; Franco-arcillo-arenosos; Areno-limosos) con buen drenaje de
agua, ricos en nutrientes y con un pH levemente acido a neutro (6,5 a 7). (Ruiz,
2010)
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254, Luz.

Las huertas del nogal pecanero requieren de elevados niveles de luz para un 6ptimo
crecimiento, produccién y calidad de nuez. La disminucion en la penetracion de la
luz trae como resultado una disminucion en el crecimiento y productividad, ya que
solo el crecimiento y productividad, ya que solo el crecimiento terminal expuesto al
sol es potencialmente productivo. Un bajo porcentaje de almendra también es
observado, seguido por una produccion alterna y finalmente por un periodo de
crecimiento ilimitado.

En hojas localizadas en la periferia de la copa la radiacion de saturacion fotosintética
ocurre a los 1,500 umol m? seg” Que equivale al 75% de la luz total. También las
hojas expuestas a 10% de luz, lo cual es comun en la parte inferior de la copa
presentan valores de asimilacion de CO2 cercano a cero. (Arreola et al, 2010)

2.6. Fenologia del nogal pecanero.

La fenologia es el estudio del ciclo anual de las plantas y como ellas responden a
los cambios estacionales de su ambiente. Las variedades existentes son muchas,
considerandose clasificadas en tres grupos: las del este, oeste y norte de la zona
nogalera de los Estados Unidos, de las cuales las que mejor se han adaptado en
México, son las del este y oeste, por tener condiciones ambientales muy similares
como son: baja humedad relativa, alta intensidad luminica, suelos alcalinos,
inviernos no muy frios y veranos muy calientes. (Grageda et al, 2013)

Cada afo el nogal presenta un mismo ciclo fenolégico, coincidiendo dentro de
ciertos rangos de variacion con la época del afio en los que se encuentran las
diferentes etapas siendo estas:

a) Estado de dormancia. Cuando el arbol no posee hojas y acumula horas frio que
son requeridas para la brotacion.

b) Brotacion. Cuando las yemas abren y dan lugar a las primeras ramas del brote.

c) Polinizacién. Esta etapa inicia cuando aparece la inflorescencia masculina y la
femenina.

d) Estado acuoso. Ocurre cuando la nuez se encuentra llena de un liquido acuoso,
es decir aln no posee la almendra.

e) Estado masoso. Cuando se lleva a cabo el proceso de formado de almendra y su
consistencia no es muy firme.

f) Dehiscencia del ruezno. Es el momento en que abre el ruezno y la nuez puede ya
ser cosechada.
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g) Caida de hojas. Cuando el arbol tira las hojas para iniciar la etapa de dormancia.
(Abarca., 2015)

2.7. Principales plagas y enfermedades.

El nogal pecanero, Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch, se cultiva en mas de
60,000 ha en el estado de Chihuahua y en mas de 100,000 ha en el norte de México.
Las plagas mas importantes de este frutal son los afidos amarillos y negros y los
barrenadores del ruezno y de la nuez. (Tarango & Gonzalez, 2009)

Todas las huertas hacen aplicaciones para controlar el barrenador de la nuez
(Acrobasis nuxvorella) y el gusano barrenador del ruezno (Cydia caryana); nueve
de cada diez huertas hacen aplicaciones contra pulgon amarillo en sus especies
Monellia caryella y Monelliopis pecanisy pulgén negro (Melanocallis caryaefoliae),
por lo que se puede afirmar que son el principal problema fitosanitario. Las chinches
(Leptoglossus phyllopus y Nezara viridula) se reportan en 20% de las huertas; 13%
presenta problemas con la mosca sierra, la cuales la especie Perclista marginicollis,
y 6% se presentan problemas con el gusano barrenador del tronco. (Orona et al,
2013)

Las principales enfermedades que aquejan las huertas nogaleras de la zona en 80%
son la mancha wvellosa (Mycosphaerella carygena) y la rofia (Cladosporium
carygenm); la pudricion texana, ocasionada por el patégeno Phymatotrichum
omnivorum se presentan en una de cada cinco huertas, y la muerte regresiva del
ruezno se presenta en trece de cada cien huertas. Esta Ultima en Estados Unidos
de América es un problema muy serio al grado que cuando se presenta con alta
incidencia se abandonan las huertas. De acuerdo a Aguilar y Cuellar (2002), esta
enfermedad aparecio en 1992 en el norte de Coahuila. (Orona et al, 2013)

2.8. Alternancia en la produccion de nuez.

Fendmeno que se presenta en algunas especies fruticolas cuando en un afio se
alcanzan altas producciones, y al siguiente se reducen considerablemente,
pudiéndose prolongar es este descenso 0 aumento por mas de un afio. Se cree que
esta alternancia de produccion es causada inicialmente por factores ambientales
gue influyen directamente para que otros factores de caracter enddgeno, actien e
intervengan en mayor o menor grado sobre este proceso.

Cuando el fruticultor observa una importante disminucion de su produccion de fruta
tanto en calidad como cantidad, luego de un afio con excelentes rendimientos,
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atribuye este fendbmeno al hecho de que en el afio de alta produccién, el arbol agoto
Sus reservas.

Pero en realidad, este fenbmeno se debe a una modificacion en la fisiologia de la
planta, que afecta procesos de induccion y diferenciacién floral originados por
factores externos como temperaturas altas o muy bajas, lluvia en floracion, sequias,
exceso de humedad, plagas o enfermedades. Es decir, que se debe a aquellos
factores que afectan el ciclo normal de produccidn y que tienen un impacto en la
modificacion de la de la fisiologia del arbol.

La hipotesis mas aceptada que trata de explicar este fendmeno se fundamenta en
los desbalances de reguladores del crecimiento, tanto promotores como de
inhibidores, que se proporcionan por el efecto de factores ambientales adversos.
Cuando en un afio el balance favorece a promotores, al siguiente existe poca
produccion, pero al siguiente habra una gran productividad. (Salazar & Grajeda,
2000)

En nogal pecanero, encontraron que el rendimiento esta correlacionado
negativamente con el del afio anterior, pero positivamente con el rendimiento
acumulado en varios afios. El crecimiento del brote terminal y nimero de nueces
por libra variaron de manera similar al rendimiento. (Santamarina et al, 2002)

2.8.1. Algunas causas por las que se presenta la alternancia en nogal.

Los principales problemas identificados consisten en sombreo de arboles por falta
de poda, mal calendario de riegos, deficiencia de nutrientes, salinidad y
compactacion del suelo, incidencia de plagas como el pulgébn amarillo (Monellia
caryella), pulgén negro (Melanocallis caryaefoliae) y gusano barrenador de Ja
pacana (Acrobasis nuxvorella) y de la enfermedad de la raiz denominada pudricion
texana (Phymatotrichum omnivorum). (Morales et al, 2000)

La interaccion entre estos factores influye en la produccién en céscara del nogal
pecanero, lo que ocasiona que la produccién media regional sea de 1 ton/ha; que
no se logre el potencial regional de 2 ton/ha y que la produccién en cascara fluctie
de un afio a otro, presentdndose el fendbmeno conocido comunmente como
"alternancia" o "veceria". (Morales et al, 2000).
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2.8.2. Especies que afecta la alternancia.

La alternancia o produccidon bianual estd presente en muchos frutales tanto
perennifolios como caducifolios y ha sido estudiado y revisado en muchas
ocasiones. El hecho de que la alternancia esté presente en frutales con
caracteristicas tan distantes como dormancia, momento de formacién de flores,
habitos de floracion, relaciones de amarre y abscision, tiempo de desarrollo de frutos
en comparacion con los habitos vegetativos indica que podria existir una teoria que
unifique la alternancia en los frutales. La alternancia se puede dar a nivel de una
rama, un arbol, una huerta o incluso una region. En el caso del nogal pecanero, la
alternancia es de hasta 83% el cual es considerado como alto. Desde el siglo XIX a
este problema se le considera como el mas importante en este cultivo. (Martinez et
al, 2012)

2.8.3. Mecanismos de la alternancia en la produccion.

En el nogal pecanero las flores pistiladas se forman en el verano anterior a la
brotacién mientras que las flores femeninas se forman en los brotes después de la
brotacion, lo cual es semejante a los frutales tropicales. El nogal es un frutal con
alternancia en la produccion lo que tiene consecuencias en la cantidad de reservas
de carbohidratos que afectan la produccién del afio subsiguiente. Adicionalmente,
el nogal requiere de 160 dias de la floracion a la maduracién de la nuez, similar a
los frutales tropicales lo cual da como consecuencia que para el periodo de
maduracion a defoliacion solo se tengan 40 dias. El momento de la defoliacion es
crucial donde una defoliacién temprana tiene implicaciones en el almacenamiento
de carbohidratos y en el rendimiento del afio siguiente. El requerimiento de una alta
concentracion de carbohidratos aumenta en este cultivo debido a que el fruto
almacenan principalmente lipidos asi como al corto periodo de tiempo que toma su
desarrollo el cual es de alrededor de 40 dias (80 dias antes de la caida de las hojas).

La alternancia es muy severa si ocurre defoliacion durante el desarrollo de los
cotiledones de la nuez. De acuerdo a estudios con carbono marcado se ha
encontrado que las nueces en desarrollo atraen una gran cantidad de carbohidratos
para su llenado lo cual previene la acumulacién suficiente de reservas para el
siguiente afio. La influencia de hormonas en el proceso de alternancia no se
descarta pero se conoce que estas finalmente juegan un papel importante en la
translocacién y acumulacion de los carbohidratos. (Martinez et al, 2012)
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2.8.4. Opciones de manejo para controlar la alternancia de produccion en
nogal.

2.8.4.1. Aclareo de frutos.

De los frutos que se consideran amarrados, no todos llegan a la cosecha, ya que a
través del desarrollo del fruto en el arbol, se presenta una serie de diferentes etapas
de su desarrollo. El crecimiento del fruto depende de otros factores ambientales que
propician su caida, en las diferentes etapas de su desarrollo. El crecimiento del fruto
depende, entre otros factores, de la nutricion de la planta y de los niveles de sus
reguladores del crecimiento. Si los frutos presentan una adecuada cantidad de
auxinas, se desarrollaran los frutos. (Salazar & Grajeda, 2000)

Podemos identificar en frutales, tres caidas de frutos:

e Primera caida: sucede después de la floracion. Aqui se caen los frutos a)
cuando no se realiz6 la fecundacién; b) ante la muerte del embrion debido a
factores ambientales como puede ser una helada, o cuando el contenido de
auxinas es muy bajo.

e Segunda caida: en caducifolios sucede en junio. Los frutos que se caen
presentan bajos niveles de promotores de crecimiento.

e Terceracaida: en la precosecha. Los frutos caidos presentan bajo contenido
de auxinas.

En esta etapa el desarrollo del fruto se caracteriza por tener una importante
elongacion celular; por lo que se atribuye a la fuerte competencia existente entre
frutos. (Salazar & Grajeda, 2000)

2.8.4.2. Métodos de aclareo.

El aclareo de frutos en nogal pecanero se da con la finalidad de reducir el
rompimiento de ramas, aumentar el tamafo del fruto, mejorar el color y la calidad
de éste y para estimular la iniciacion floral para el siguiente afio. (Lagarda et al,
1991)

Los tres métodos de aclareo son el manual, el mecanico y el quimico. El aclareo
manual consiste simplemente en el derribo de flores y frutos con los dedos. Este
consiste en el derribo de frutos pequerios o débiles, independientemente delespacio
comprendido entre los que quedan, aunque con las mismas consideraciones dadas
para la intensidad del aclareo deseado. Sin embargo, si realiza un aclareo por
tamafio se debe tener cuidado en no dejar frutos juntos de forma que no se
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compriman uno contra otro, ni contra las ramas. Estos tienen especial importancia
en los frutos grandes de pedunculos cortos. (Westwood, 1982)

El aclareo mecanico puede ser realizado de diferentes formas. Se puede conseguir
un aclareo efectivo en floracion o poco después, mediante un chorro directo de agua
a presion producido por un pulverizador manual habitualmente dirigido. Otro método
es el uso de una brocha de cerda rigida para barrer algunos frutos si son aun
bastante pequefios. El tercer método consiste en el uso de un vibrador del mismo
tipo del empleado para la recoleccion mecanica. La maquina se acopla al arboly se
efectla la vibracion cuidadosamente. Se requiere cierta habilidad para evitar un
aclareo demasiado intenso. Este método presenta dos inconvenientes: 1) que
derriba selectivamente los frutos mayores, porque durante la vibracion consiguen
un momento direccional mayor que los frutos pequerios, y 2) que derriba mas frutos
de las zonas consistentes del arbol. Asimismo, un porcentaje variable de los frutos
gque permanecen caen posteriormente como consecuencia de las lesiones sufridas
durante la vibracion. (Westwood, 1982)

Aclareo quimico. Debido al escaso mercado fruticola durante los afios de la
depresion, en la década de los 30 se buscaron agentes quimicos capaces de
eliminar totalmente la cosecha, con lo que al mismo tiempo se eliminaba la
necesidad de aplicar pesticidas. De los materiales ensayados, el aceite de brea
destilado fue el més efectivo en el derribo de flores en estado de racimo cerrado.
En 1939 se encontrdé que el dinitro-o-ciclohexilfenol se presentaba como buen
agente aclarante. Al mismo tiempo, se observd que el dinitro-o-cresilato de sodio
(DNOC-Na) impedia la polinizacion cuando se aplicaba a los estigmas y se
mostraba prometedor como aclarante de flores. (Westwood, 1982)

2.8.4.3. Poda.

El nogal pecanero requiere luz en abundancia y en calidad para que el mayor
porcentaje de sus hojas puedan al menos elaborar sus propios fotosintatos y no se
vuelvan una carga para el arbol. Las huertas adultas en las que sus doseles se
entrecruzan 0 se encuentran muy cercanos uno del otro, provoca que las ramas
inferiores se vuelvan en un principio una carga para el arbol, provocando estrés en
el interior de la planta que afecta el rendimiento y sobre todo la calidad de las
nueces. Las ramas inferiores e interiores que reciben poca luz se secan y el arbol
pierde madera productiva. (Nufiez et al, 2004 )

La poda de aclareo de ramas en forma selectiva se esta llevando a cabo con buen
éxito en huertas del norte de México. El objetivo de esta poda, es el de reducir el
volumen del &rbol e incrementar la penetracion de luz, dentro de la copa del mismo.
Resultados de investigacion indican que una disminucion en el volumen de la copa
de 10% por la poda, se refleja en una reduccion similar en la cosecha. La propuesta
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por lo tanto, es de abrir entradas o ventanas, para incrementar en una etapa inicial
la penetracion de luz.

Reducir el tamafio de los arboles a una altura similar al distanciamiento entre éstos,
gue es la altura de copa ideal para evitar el problema de sombreo. Lo anterior se
puede lograr en un periodo de 3 0 mas afios, dependiendo del tamafio del arbol.
(Arreola, 2010)

2.8.5. Factores que influyen sobre la intensidad de la alternancia.

Unos de los factores que mas influyen sobre la alternancia en produccién del nogal
son los siniestros ambientales como son: heladas tardias, granizo, y ciclones,
provocan la caida repentina de la fruta del arbol, disparando asi el ciclo de
produccién alterna. (Lagarda, 2007)

El manejo de la huerta puede disparar ciclos de alternancia en produccion con
fendbmenos como defoliaciones por plagas, enfermedades o sequias: por lo que las
practicas de manejo deben estar encaminadas a la conservacion de un follaje sano
y productivo.

La genética y edad de los arboles es 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 de superiores al 0.7, en tanto que Western reporta 0.56
y Wichita 0.67, cuando los valores aceptables deben ser 0.5 o menor. (Lagarda,
2007)
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I.MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area experimental.

La Comarca Lagunera es una region agricola y ganadera de los Estados Unidos
Mexicanos que se localizan entre los meridianos 101° y 104°al oeste de Greenwich,
y los paralelos 24°59y los 26°53" latitud norte. Abarca 5 municipios en el estado de
Coahuila y 10 en el estado de Durango, ambos en la parte norte del pais. Su
extension territorial es de 4 637 km*. (Salinas, Hoyos, & Saenz, 1989). La Regién
Lagunera se encuentra inmersa o forma parte de un desierto conocido como
Desierto Chihuahuense; el cual se extiende desde el sur de los Estados Unidos, en
los estados de Texas, Nuevo México y Arizona, hasta el norte de Querétaro pasando
por los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas, San
Luis Potosi y se mete de manera discontinua en Oaxaca y Puebla.

El presente trabajo fue realizado en el Rancho Tierra Blanca, Municipio de
Matamoros Coahuila, se localiza al suroeste del estado de Coahuila, en las
coordenadas 103°13°42” longitud oeste y 25°31°41” latitud norte, a una altura de
1000 metros sobre el nivel del mar dentro del periodo de Enero-Octubre de 2018.
(Ruiz, 2010).

3.2. Caracteristicas climéaticas.

Tiene un clima muy seco, templado la mayor parte del tiempo y con invierno
benigno. La lluvia, deficiente en todas las estaciones, ha dado lugar a una
vegetacion caracteristica del desierto. (Albores, Cebrian, Tellez, & Valdez, 1979)

El clima de la region se caracteriza por una temperatura media anual de 20.9 °C,
veranos calidos, con promedio de temperaturas maximas de 30.2 °C, minimas de
10.5 °C vy precipitacion media anual de 287mm. (Viramontes et al, 2015)

3.3. Variedad evaluada.

En este experimento se evaluaron arboles de la variedad Western Schley plantados
bajo Marco Real de 14 m x14 m con una densidad de 50 arboles por hectarea en
el ciclo enero-octubre de 2018.
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3.4. Disefio experimental utilizado.

Seleccion de brotes y aclareo de fruta de nogal adulto, en arboles maduros de 35
anos de edad.

Disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos;
Tratamiento 1.- tres longitudes de brote: 5, 15y 25 cm.

Tratamiento 2.- nimero de nueces por racimo: 1,2 y 3 nueces/ racimo.

Con 20 repeticiones, cada repeticion es una rama en donde se evaluaron: area foliar
por hoja y finalmente se analiz6 nimero de nueces por racimo.

3.5. Variables evaluadas.

3.5.1. Longitud de brotes.

La longitud de brotes influyen en la capacidad productiva del arbol, con el fin de
conocer el rendimiento vegetativo se etiqueto y se midié con una cinta métrica la
longitud de brotes, para obtener el dato se colocaba la cinta en donde inicia el brote,
hasta la punta de este, se realizd en todos los brotes evaluados, esta actividad se
realizé en abril-mayo de 2018.

3.5.2. Aclareo de frutos.

Se realizd de forma manual el aclareo de frutos: dejando 1, 2 y 3 frutos por racimo,
mientras mas temprano se realice es mejor para asegurar el mayor efecto en el
aclareo. Se realiz6 en abril- mayo de 2018, 20 dias después de la floracion.

3.5.3. Area Foliar.

Para calcular el area foliar se utiliz6 un integrador de area foliar [Portable Lasser
Leaf Area Meter] marca: CID Bio-Science modelo: CI-202. Para esto se cortaron 10
brotes de 3 longitudes diferentes de 5, 15y 25 cm, y se tomaron tres muestras de
hojas chicas, medianas y grandes por cada uno de los 10 brotes, se realizé en el
mes de octubre de 2018 a finales de la cosecha.
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3.5.4. Peso Total.

El peso total consta; del peso del area foliar o materia seca, peso del brote y peso
del ruezno y nuez. Se utilizé una balanza para obtener el peso total en gramos, esto
se realizd en octubre de 2018 después de la cosecha.

3.5.5. Peso del Ruezno.

Después de haber pesado el fruto, se quitdé y coloco el ruezno en la bascula y se
tomd su peso en gramos, esto se realizd en octubre de 2018 después de la cosecha.

3.5.6. Peso de nuez con cascara.

El peso de la nuez con cascara consta de la cascara mas la almendra. Ya que el
ruezno fue retirado se coloca la nuez con cascara en la bascula para tomar su peso
en gramos, esto se realizé en octubre de 2018 después de la cosecha.

3.6. Analisis estadistico.

Se utilizé el paquete estadistico de “SAS” para el disefio completamente al azar
con un arreglo factorial de tratamiento de una variedad: 3 longitudes de brote, 3
aclareos, con 20 repeticiones cada tratamiento.

Los factores que se consideraron fueron:

1) Una variedad: Western Schley.
2) 3 Longitudes de brote: 5cm, 15 cmy 25 cm.
3) 3 Aclareos: 1,2 y 3 nueces.

3.7. Material utilizado.

Arboles de nogal pecanero de la variedad Western Schley con un marco de
plantacién de 14 m x14 m y una densidad de plantacion de 50 arboles por hectarea.

¢ Cinta métrica

e Bascula

e Libreta de datos
e Pluma
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Variables evaluadas.
Figura 1. Efecto de lalongitud de brotes fructiferos sobre el &rea foliar, en el
cultivo de nogal pecanero.
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En la Figural,se observa que para esta variable area foliar, los tratamientos de 15
cmy 25 cm son estadisticamente significativos respecto al tratamiento de 5 cm. No
obstante numéricamente, en la misma figura se observa que el tratamiento del brote
de 25 cm es mayor con 141.2 cm’ de area foliar, respecto a los tratamientos de 5

cmy15cm.

Segun esto indica que para una buena produccion de area foliar es necesario tener
un mayor porcentaje de brotes fructiferos mayores de 15cm, con el fin de tener
suficiente nimero de hojas para proveer al arbol de reservas alimenticias para la
produccion del afio siguiente. (Ruiz, 2010)
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Figura 2. Efecto de lalongitud de brotes fructiferos sobre el peso total, en el
cultivo de nogal pecanero.
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En la Figura 2, se observa en la variable de peso total, el tratamiento de 25 cm es
estadisticamente significativo respecto a los tratamientos de 5cmy 15 cm.
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Figura 3. Efecto de lalongitud de brotes fructiferos sobre el peso de la nuez,
en el cultivo de nogal pecanero.
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De acuerdo a los resultados de la Figura 3, se observa que para las variables del
peso de la nuez, los tratamientos de 15 cm y 25 cm son estadisticamente
significativos respecto al tratamiento de 5 cm.

No obstante nhuméricamente, en la misma figura indica que el tratamiento del brote
de 25 cm es el mejor con 5.6 gr del peso de la nuez respecto a5 cmy 15 cm, esto
indica que las longitudes de los brotes afectan el peso de la nuez de acuerdo a como
aumenta la longitud.
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Figura 4. Efecto del aclareo de nuez sobre el Area Foliar, en el cultivo de
nogal pecanero.
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En la figura 4, se observa que para las variables del area foliar, los tratamientos de
2y 3 nueces son estadisticamente significativos respecto al tratamiento de 1 nuez.

No obstante numéricamente, en la misma figura indica que el tratamiento del brote
con 3 nueces es el mejor con 137.7 de area foliar respecto a los tratamientos de 1
y 2 nueces.
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Figura 5. Efecto del aclareo de nuez sobre el peso total, en el cultivo de
nogal pecanero.
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En la Figura 5, se observa en la variable de peso total, el tratamiento de 3 nueces
es estadisticamente significativo respecto a los tratamientos dely 2 nueces.
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Figura 6. Efecto del aclareo sobre el peso de la nuez, en el cultivo de nogal
pecanero.
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En la figura 6, se observa en la variable del peso de la nuez, el tratamiento de 3
nueces es estadisticamente significativo respecto a los tratamientos de 1 y 2
nueces.
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Figura 7. Efecto de las diferentes longitudes de brote y aclareo en area foliar
en el cultivo de nogal pecanero.
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En la figura 7, se observa que para esta variable de area foliar, existe significancia
estadistica respecto al “T1” de 5 cm, pero todas las anteriores se comportan igual
estadisticamente.

No obstante en la misma figura se observa que el “T3” del brote de 25 cm es el
mayor con 155.1 de area foliar en cm’ respecto a los demas tratamientos.
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Figura 8. Efecto de las diferentes longitudes de brote y aclareo en peso total
en el cultivo de nogal pecanero.
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En la figura 8, se observa en esta variable de peso total, que existe significancia en

los “T3”, con respecto a “T2" Y “T3”, estadisticamente se comportan igual los “a

No obstante, en la misma figura se observa que el “T3” del brote de 25 cm es el

mejor con 575.3 gr de peso total respecto a los demas tratamientos.
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Figura 9. Efecto de las diferentes longitudes de brote y aclareo en el peso de
nuez con cascaraen el cultivo de nogal pecanero.
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En la figura 9, se observa que para esta variable del peso de la nuez, existe
significancia respecto al “T3, T1Y T2” de 25 cm.

No obstante en la misma figura se observa que el “T3” del brote de 25 cm es el
mayor con 7.2 gr de peso de la nuez respecto a los demas tratamientos.

Se observo el efecto causado por la longitud de brotes fructiferos de 25 cm, se
obtuvo como resultado que en brotes de gran longitud obtenemos nueces con un
mayor peso.
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V. CONCLUSIONES.
De acuerdo con los tratamientos analizados:
1.- Se concluyé que el mejor brote fructifero que se encontrd fue el de 25 cm:
2.-El mejor aclareo que se dejo fue el de 3 nueces por racimo.

3.-La longitud del brote fructifero de 25 cm obtiene una mayor area foliar, estos
brotes son capaces de producir 3 frutos de buena calidad.
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