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RESUMEN

En la Comarca Lagunera (PRONAPA) se hizo un estudio para determinar
el efecto que tiene el aclareo manual de frutos sobre la produccion, calda y ca-
lidad de nueces de nogal pecanero en un ciclo bianual (1986-1987).

También existieron fechas de conteo de nuez (mayo, junio, julio, agosto y
septiembre); se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar con parcelas
divididas, en donde la parcela grande se integrd con las fechas de aclareo (Fac-
tor A) y la parcela chica con los niveles de aclareo (Factor B); se conté con tres
repeticiones por fecha de aclareo.

Los efectos que se presentaron en los diferentes indices a medir, tanto en
1986 afio de alternancia ("off), como en 1987 (afio "on"), fueron los siguientes:

Nueces producidas/cmz. Para 1986 el efecto no fue significativo en las fechas
de aclareo, pero lo fue en los niveles de aclareo, y para 1987, el efecto fue sig-
nificativo tanto para las fechas como para los niveles de aclareo.

Nueces caidas/cm? En 1986, el efecto fue significativo en las fechas de acla-
reo; en los niveles de aclareo no hubo significancia; para 1987 no se present
un efecto significativo, tanto para las fechas como para los niveles de aclareo.
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Porcentaje de almendra. Para 1986 no hubo efecto alguno, tanto para fechas
como para niveles de aclareo y en 1987 no se present6 efecto alguno en las fe-
chas, pero si en los niveles de aclareo.

También se probaron los efectos factibles de las interacciones AxB, en los
indices ya mencionados:

Nueces producidas/cm?. Aqui vemos que, para 1986, no existe significancia
en AxB (fechas por niveles de aclareo) y que para 1987, si existe significancia
en AxB.

Nueces caidas/cm?. En 1986 si hay significancia estadistica entre la interac-
cién AxB, mientras que para 1987 no se presenta efecto significativo en la inte-
raccion.

Porcentaje de almendra. Para 1986 no se presenta significancia 'alguna entre
la interaccion AxB, la cual fue igual para el ano de 1987.

INTRODUCCION

El nogal pecanero (Carya illinoensis Wong Koch) es originario del Norte
de México y Sur de los Estados Unidos, donde crece en forma natural en los
margenes de los rios.

Los Estados de la Uniébn Americana considerados como principales pro-
ductores de nuez nativa son: Texas, Oklahoma, Mississippi, Louisiana y Arkan-
sas.

Por lo que respecta a México, los principales Estados productores son:
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n, Durango, Sonora y otros.

En el presente trabajo, se plantearon los siguientes objetivos:'

1. Definir el efecto del aclareo en la caida de frutos para el cultivar Western
de nogal pecanero.

2. Determinar el grado de alternancia en un ciclo bianual de nogal pecanero.

3. Senalar el efecto que tiene el grado de aclareo sobre la calidad de los fru-
tos, en el cultivar Western.
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REVISION DE LITERATURA

La alternancia no es mas que una tendencia del arbol, impuesta por la fi-
siologfa del mismo, en dar alternadamente una buena cosecha en un afio y en
el otro no.

Las principales causas de la alternancia son: diferenciacion de yemas ha-
cia flores pistiladas y caida de flores y frutos, durante la primavera-verano.

La produccién alterna se considera de la siguiente forma:

a) Dentro del arbol
b) Entre arboles individuales en la plantacion

c) Entre grupos de arboles
(Lagarda, 1983).

E! aclareo de frutos en el nogal pecanero se da con la finalidad de reducir
el rompimiento de ramas, aumentar el tamario del fruto, mejorar el color y la ca-
lidad de éste y para estimular la iniciacion floral para el siguiente afio (Westwood,
1978).

Existen tres métodos generales de aclareo, a saber:

a) manual
b) mecanico et e e
c) quimico

En el nogal existen tres etapas en las que la caida natural del fruto es de
importancia; éstas corresponden a los periodos de fecundacién, estado acuo-
so del fruto y al endurecimiento de la cascara. Los porcentajes mayores de calda
de nuez se encuentran en la fecundacioén y en el estado acuoso; sin embargo,
la mas conocida por ser la que ocurre cuando la nuez puede ser vista, corres-
ponde al periodo de endurecimiento de la cascara a principios de agosto (La-
garda, 1977).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se llevé a cabo enla Huerta "La Nopalera®, Fig.
1, situada a dos kilometros al sur del ejido EI Consuelo, municipio de Matamo-
ros, Coahuila, y en el predio del Programa Nacional del Aprovechamiento del
Agua (PRONAPA), situado en el kilémetro 6.5 del canal Sacramento en Gémez
Palacio, Durango.

Geograficamente se localiza entre los 102° y 104° de longitud oeste, con
una altura de 1120 msnm; seg(in Thorwaite, su clima se clasifica como muy se-
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Plano de la Huerta “La Nopalera"
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Direccién
del viento
1 = Primer aclareo
2 = Segundo aclareo
3 = Tercer aclareo

co, con diferencias de precipitacion en todas las estaciones y temperaturas se-
micalidas con inviernos semicalidos.

Los registros de temperatura indican una media anual de 21°C con una
media méaxima de 27°C; la precipitacién promedio es de 190 milimetros anua-
les.

Se utilizaron en este experimento, arboles de 25 afios de edad del cuitivar
Western, disponiéndose tres arboles como unidad experimental.

El tiempo del experimento en cuanto a trabajo de campo, fueron los afos
de 1986 y 1987, evaluandose las siguientes variables; nueces prod ucidas/cm?;
nueces caldas/cm?; y porcentaje de almendra.

El método de observacién que se utilizé fue el siguiente: eleccion de los
arboles al azar para el muestreo; disposicién de los tratamientos en cada una
de las ramas basales (orientacién) al azar; uso de colores de etiqueta puestos
en cada una de las ramas para identificar un tratamiento dado, por ejemplo: el
color blanco represent al testigo; el naranja al de tres nueces/racimo; el rojo
al de dos nueces/racimo y el amarillo al de una nuez/racimo.

En el disefio de tratamientos se tomé como parcela grande al factor A (fe-
chas de aclareo) y como parcela chica al factor B (niveles de aclareo); la asig-
nacion de los tratamientos para cada factor fue al azar, y se utiliz6 el disefio ex-
perimental de bloques al azar con parcelas divididas, en donde se realizé un
andlisis de varianza para cada una de las variables ya descritas, con estadisti-
cos tales como: la media aritmética, el coeficiente de variacion y la diferencia
minima significativa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se puede apreciar el efecto que tienen las fechas de acla-
reo sobre el nimero de nueces ;:\ron:lut':idasfcm2 en 1986 y 1987 respectivamen-
te. Se puede ver que en 1986 se presentaron diferencias significativas entre las
diversas fechas de aclareo dadas, de las cuales la mejor fue la de mayo.

Sabemos que la cantidad de carbohidratos en 1986 fue baja, puesto que
fue un afio de baja produccién o afo "off* de alternancia y aqul existe poca dis-
ponibilidad de carbohidratos en el &rbol; ésto nos da como consecuencia que
para 1987 exista una buena diferenciacion de flores pistiladas, pasando el arbol
a un estado "on" o afo alto en produccion.

En el mismo Cuadro 1, para el afio de 1987, se nota que existe significan-
cia estadistica en favor del mes de mayo, por lo que podemos decir que el acla-
reo temprano favorece a un mayor amarre de nueces por disminuir la compe-
tencia de carbohidratos entre las nueces, en un afio de alta produccién (West -
wood, 1978).

E! efecto que tienen los diferentes niveles de aclareo sobre el nimero de
nueces producidas en 1986 y 1987, se puede observar en el Cuadro 2, en el que
se puede ver que para 1986 se presenta un efecto favorable para el testigo, y es
diferente en relacién con los otros tratamientos de aclareo que son estadistica-
mente iguales; esto quiere decir que el aclareo en un afio de baja produccion
va a afectar la cantidad de nueces producidas/cm? en el arbol.

Si se considera que 1986 es un afio con poca produccién de nuez y por lo
ianto, con poca disponibilidad de carbohidratos que se emplean en los proce-
sos productivos, el aclareo, en teoria, no va a tener un efecto significativo en la
produccion de nueces/cm?, ya que la cantidad de éstas es baja y debido a esa
magnitud de produccién, no va haber variabilidad y efecto estadistico en la in-
tensidad del aclareo (Westwood, 1978).

Cuadro 1. Efecto de las diferentes fechas de aclareo, sobre el nimero de
nueces producidas/cm? en 1986-1987. Cultivar Western.

Fechas de aclareo Nueces producidas/cm?
1986 1987
mayo _ . 292a 7.26a
junio 280a 506 b
julio 243a 481 b

+ Letras iguales sefialan medias estadisticamente iguales

- Separacion de medias de acuerdc a pruebas de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad
de error.
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Cuadro 2. Efecto de los diferentes niveles de aclareo sobre el numero de
nueces producidas/cm?en 1986 y 1987, para el Cultivar Western.

Niveles de aclareo Nueces producidas/cm?
1986 1987
1N/R 0.83a 1.96a
2N/R 1.76 a 3.39a
3NR 264 b 737 b
T o ' ) 440 b 798 Db

+ Letras iguales sefialan medias estadisticamente similares.
- Separaci6n de medias de acuerdo a pruebas de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad

de error.

En el Cuadro 2, para 1987, podemos notar que existe un efecto estadisti-
coen los tratamientos 3N/R y T, por lo que nos damos cuenta que los tratamien-
tos 1N/R y 2N/R, son estadisticamente diferentes a los tratamientos 3N/R y T.

Debido a que hay diferencias entre los tratamientos ya mencionados, se
puede decir que el aclareo fuerte afecta el nimero de nueces producidas/cm
y que el aclareo ligero beneficia a este indice en un afio con alta produccién de
fruto o afio no alternante, por lo que el aclareo mas viable es elde 3N/Ry el Tes-
tigo. Para 1986 y 1987, es preciso decir que la produccion de carbohidratos es
constante en nogal (por asuncién) y sin embargo, la carga o consumo (frutal),
varia en los afios "on" y "off' y eso causa la mayor o menar diferenclacion de fru-
ta para el siguiente afio.

El fenémeno de alternancia presente en estos dos afos, se puede deber
a la nuez, para producirse, requiere energia que se utiliza para el llenado en la
ultima parte de la estacion de crecimiento (de agosto a septiembre) y el tiempo
de brotacién es corto en comparacién con otros frutales; aunado esto, la nuez
madura tarde, o sea, un poco antes de las heladas y los insectos pueden dafar
alas hojas con mayor severidad en el perfodo entre cosecha y defoliacion, que
es cuando se producen los carbohidratos que se van a requerir en la proxima

estacién de crecimiento.

Ademds, el aclareo no es un préctica utilizada en el cultivo del nogal y no
se puede, si no se hace éste, mantener un nivel medio de carbohidratos en el
arbol, para que en los afios sucesivos de cosecha no haya déficit de reservas y
as( se puede estabilizar la produccion en el tiempo; (Brison, 1974; y el Manual
del Nogalero de Texas A&M, 1981).

Refiriéndonos a la interaccion existente entre los factores A (fechas de
aclareo) y B (niveles de aclareo), para 1986 vemos que estadisticamente no exis-
te significancia alguna en la interaccién de ambos factores y que esto nova a
originar variabilidad en la produccién de las nueces/cm?Z.
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Una situacién contraria se presema en 1987, ya que existe significancia
estadistica en la interaccién de ambos factores (AxB) lo que origina variacion
en las nueces producidas/cm? en este afio.

Calda de la nuez

El efecto que tienen las fechas de aclareo sobre el nimero de nueces
caldas/cm? en 1986 y 1987, lo podemos apreciar en el Cuadro 3.

Aqul podemos ver que existe efecto en 1986 y éste se da en la Gitima fe-
cha de aclareo o sea jullo; las fechas de mayo y junio son estadisticamente si-
milares por lo que podemos decir que entre més tarde se realiza esta préactica,
va a haber mayor calda en la fecha primera, por que en ésta es donde se en-
ouentra la mayor cantidad de nueces caldas y que esta caida es mas que nada,
una falla en la fertilizacién y en la polinizacién, ya que los nogales se caracteri-
zan por tener una doble fertilizacion, en la cual un esperma fecunda al nicleo
endospérmico y otro a la célula del huevo; cualquier falla que se presente en
este proceso, causara una caida de nuez (Brison, 1974).

Se sabe también que la magnitud de la caida en mayo esté relacionada
con el grado de alternancia presente en el arbol, por lo que en un afno de pro-
duccién baja, hay un grado de caida mayor que en un afio de produccién alta;
con el aclareo dado, nos damos cuenta que éste modifica el patrén de calda de
nuez, ya que al haber una floracion femenina abundante, la caida del fruto tam-
bién tendra que ser cuantiosa y al haber una menor floracién, la caida por na-
turaleza tendra que ser mayor en comparaciéon con el aclareo cuando la flora-
cién es abundante (Brison, 1974).

En el Cuadro 3 para 1987, se observa que la mejor fecha para aclarear es
la primera (mayo), aunque no hubo significancia estadistica, ya que aqul se pre-
senta el menor grado de caida para las tres fechas en cuestion; pensamos que

Cuadro 3. Efecto de las fechas de aclareo sobre el nimero de nueces
caidas/cm? en 1986 y 1987.

Fechas de aclareo Nueces caidas/cm?
1986 1987
mayo 0.12a 0.30a
junio 0.15a 0.35a
julio ' 117 b 081a

+ Letras iguales sefialan medias estadisticamente similares.
- Separacién de medias de acuerdo a pruebas de rango miiltiple de Duncan al 5% de probabilidad
de error.
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ademas de los factores fisio-biolégicos, los insectos determinan, en cierta par-
te, las caldas posteriores a la de mayo, la cual pudo contribuir a que se acen-
tuara la calda de junio para 1986, ya que los gusanos barrenadores son plagas
que atacan tanto al ruezno como el fruto, y causan la caida de éstos.

El barrenador del ruezno forma galerfas a través del ruezno y se come las
substancias nutritivas que son enviadas del ruezno a la almendra para el llena-
do de la nuez. El barrenador de la nuez, por su parte, penetra por la cascara y
se come la almendra.

Esta situacion hace evidente que estos factores de plagas hacen el efecto
‘del aclareo sélo en forma natural.

Lo que es preciso decir aqul, es que las graficas nos indican que, con acla-
reo, la magnitud de calda es menor en un afio de produccién aita (1987) que en
un afio de produccién baja (1986), lo cual tiende a estabilizar la cantidad de car-
bohidratos disponibles en el arbol, que se utilizaran para estabilizar las cosechas
de los afios venideros, reduciéndose asf con la practica del aclareo, la tenden-
cia del 4rbol, hacia la alternancia bianual (Manual del nogalero de Texas A&M,
1981; y Brison, 1974).

En el Cuadro 4 se observa el efecto que tienen los diferentes niveles de -
aclareo sobre el nimero de nueces cafdas!crnz, para el cultivar en 1986, en es-
te afo, que puede considerarse como alternante o de estado "off' de alternan-
cia, no existe diferencia significativa entre los diversos niveles de aclareo; com-
parando al nivel 1N/R con el nivel 2N/R, podemos decir que es casi igual numéri-
camente; en cambio, el nivel 3N/R y el testigo guardan mas distancia numerica
entre uno y otro .

Lo anterior hace ver que, aunque no haya significancia estadistica entre
los diferentes niveles de aclareo, sl existe una diferencia numérica entre el acla-

Cuadro 4. Efecto de los diferentes niveles de aclareo sobre el namero de
nueces caidas/cm? en 1986 y 1987.

Niveles de aclareo Nueces caidas/cm?
B 1986 1987
iN/R 0.04a 0.17a
2N/R o 0.11a 041a
3N/R 054a 0.55a
T ) : 0.87a 0.75a

¥ Letras iguales sehalan medias estadisticamente similares.
- Separacién de medias de acuerdo a pruebas de rango maltiple de Duncan al 5% de probabilidad
de error.
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reo ligero (3N/R y T) en 1986, por lo que vemos que éste, da mejor resultado
que el fuerte. Podemos ver que el tratamiento resulté ser el 1N/R y esto nos lle-
va pensar que para tener el menor niimero de nueces deseado, es imprescindi-
ble dar una aclareo fuerte en las ramas del arbol.

Ademds, tenemos que un aclareo manual aumenta el desarrollo de la al-
mendra en las nueces que quedan pegadas al &rbol durante el afio, la floracién
y caida de nuez para el siguiente afio y otros efectos que son mas marcados
cuando se hace un aclareo fuerte (Hardy et al; 1935; y Dodge, 1946).

Se nota en el Cuadro 4 que, aunque no exista una diferencia signlﬁdatlva
entre los diferentes niveles de aclareo, sf se da una diferencia numérica notable
para el tratamiento 1N/R, en contraste con los tratamientos 2N/R, 3N/Ry T.

Es importante sefialar que en 1987, el nimero de nueces caldas fue ma-
yor que en 1986. Por lo que vemos que la calda de nuez por area seccional de
tronco, no presenta variabilidad en relacién con los posibles niveles de aclareo
sobre la probable caida de fruta, pero sf presenta variabilidad en los efectos de
las fechas de aclareo sobre la nuez caida/cm?, para un afio de baja produccién
de nuez.

Esto nos lleva a decir que el aclareo disminuye la caida del fruto en un afio
sucesivo, (Dodge, 1946). La interaccién existente entre el factor A (fechas de
aclareo) y el factor B (niveles de aclareo) en el Indice de nueces caldas/cm?® pa-
ra 1986, resultd no significativa, lo que nos lleva a decir que en un afio alterna-
mente, la interaccion AxB no presenta significancia.

En lo que respecta a 1987, diremos que la interaccién AxB resulta no sig-
nificativa; también esto nos lleva a decir que la interaccién existente entre las fe-
chas de aclareo (Factor A) y los niveles de aclareo (Factor B) es no significati-
va tanto para un afio alternamente como para uno no alternante en el indice de
nueces caldas/!

Calidad de la Nuez

Respecto al efecto que guardan las fechas de aclareo sobre la calidad de
la nuez en 1986, para el cultivar Western (Cuadro 5), se aprecia que no existe
una diferencia significativa entre las diversas fechas de aclareo, que no modifi-
can significativamente el porcentaje de almendra en un afio alternante y si nos
ponemos hacer comparaciones numéricas entre las diferentes fechas de acla-
reo, vemos que tampoco existe mucha diferencia, ya que la de mayo es la me-
jor fecha. Todo lo anterior nos indica que el porcentaje de almentra no fue sig-
nificativo.

La fecha que presenta el mejor porcentaje de almendra es la primera (ma-
yo), por lo que pensamos que el aclareo temprano favorece a la division celu-
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lar, puesto que se da antes del inicio de este perfodo y al darse el aclareo, se
estimula un mayor nimero de células/fruto; también con el aclareo va a darse
un incremento en la relacion hoja/fruto, lo cual es un indice muy importante en
la disponibilidad de carbohidratos, ya que al haber una relacién alta de hojas/fru-
to, vamos a tener, por ende, un fruto con mayor tamafio y mayor cantidad de
almendra. :

Un aclareo temprano, en los efectos posteriores que pueda tener en la fi-
siologfa del 4rbol, también sirve para ayudar a estimular la iniciacién floral en un
afo con poca cosecha, como es el caso de 1986, y en donde no se ve que las
fechas de aclareo afecten al porcentaje de la almendra y como consecuencia,
esta iniciacién nos va a dar un mayor niimero de flores pistiladas en los arboles
que presentan una marcada tendencia hacia el fenémeno de la alternancia co-
mo son los nogales pecaneros (Westwood, 1978).

En el mismo Cuadro 5, podemos observar que tampoco existe diferencia
significativa entre las distintas fechas de aclareo para 1987; cabe hacer notar
que en la de junio no hubo muestreo alguno, esto se debié a que, por factores
climatolégicos como la lluvia, no se pudo muestrear en ese tiempo.

Vemos que, ademas de que no hay significancia entre mayo y julio, no
existe una diferencia numérica notoria entre ambas fechas de aclareo. Esto nos
obliga a decir que el aclareo no tiene efecto alguno en las fechas en que se re-
aliza en relacién con el porcentaje de almendra presente en el fruto, tanto en un
afio de baja produccion como en uno de alta produccion.

El que no haya significancia nos indica que el porcentaje de almendra no
se ve afectado por las fechas de aclareo, considerando esto desde el amarre
hasta el endurecimiento de la cascara (CIAN, 1985).

También vemos que el porcentaje de almendra obtenido para 1987, es me-
nor en promedio (aunque no significativamente menor) que el de 1986, lo que
nos lieva a pensar que en un afio alternante, como 10 es 1986, al haber poca pro-
duccién de nuez, habra una mayor disponibilidad de carbohidratos/fruto, lo cual

Cuadro 5. Efecto de las fechas de Aclareo sobre la calidad de la nuez pa-
ra el cultivar Western, en 1986-1987

Fechas de aclareo % de almendra  _
' 1986 1987 X
mayo - 5897a 63.30a 581
junio 58.76 a -a -
julio 5863a 57.30a 578

+ Letras iguales son estadisticame'nto' 'similares‘
- Separacitn de medias de acuerdo a pruebas de rango miltiple de Duncan al 5% de probabilidad
de error.
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nos proporcionara un porcentaje mas elevado en relacién con un afio no alter-
nante, en el cual, si bien hay una considerable disponibilidad de carbohidratos,
también habr4 un mayor niimero de nueces en produccién, y esto ocasiona que
baje la relacion de los carbohidratos/fruto (Sparks, 1974).

En el Cuadro 6, podemos apreciar el efecto que tienen las intensidades de
aclareo sobre la calidad de la nuez para 1986; se observa que no existe relacion
alguna de parte del nivel de aclareo sobre el porcentaje de la almendra en el fru-
to, pero nos damos cuenta de que, aunque no haya significancia estadistica, el
mejor nivel de aclareo es el del testigo y va decreciendo conforme se dan éstos;
por consecuencia, el nivel 1N/R presenta el mejor porcentaje de todos ellos, es-
to no era de esperarse, puesto que el nivel 1N/R debla de tener el mejor porcen-
taje y el testigo el més bajo. '

Lo que probablemente pudo haber pasado, es que cualquier factor que re-
duzca las reservas de carbohidratos del arbol, tendera a reducir el llenado de la
nuez; uno de ellos pudo haber sido una inadecuada érea foliar/fruto en las ra-
mas de los tratamientos de aclareo y de este factor (el area foliar/fruto) esta co-
rrelacionado con una suspensién en el crecimiento de la almendra durante la
estacion de crecimiento (Crane, 1934). '

En el mismo Cuadro 6, se muestra el efecto que tiene la fecha de aclareo
sobre el porcentaje de aimendra para 1987; aqui nos podemos dar cuenta que
existe significancia estadistica a favor del tratamiento 1N/R y al comparar 1986
con 1987, vemos que hay un mayor porcentaje de almendra en 1986, lo cual nos
confirma que, al haber un afio con poca produccion de frutos y poca disponibi-
lidad de reservas en un arbol, la relacién de los carbohidratos/fruto es menor en
relacion con un afio que presenta alta produccién y disponibilidad de carbohi-
dratos, por lo que vemos que en un afio no alternante, la densidad del aclareo
afecta el porcentaje de la aimendra, dandose este efecto a favor del tratamien-
to 1N/R, pero por la magnitud propia del aclareo, se pierden muchos frutos que
pueden aumentar el nimero de nueces cosechadas/arbol (Sparks; 1974).

Cuadro 6. Efecto de la intensidad de aclareo, sobre la calidad de la nuez
para el cultivar Western, en 1986-1987.

Niveles de aclareo 1986 1987 X
IN/R §7.70a 5890a  58.30
2N/R 59.40 a 5650 b 57.90
3N/R - 58.90 a 5690 b 57.90
T 59.30 a 5620 b 57.70

+ Letras iguales son estadisticamente similares.
- Separacion de medias de acuerdo a pruebas de rangos mdltiples de Duncan al 5% de proba-

bilidad de error.
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Vemos que la interaccion existente, entre el Factor A (fechas de aclareo)
y el Factor B (niveles de aclareo), tanto para 1986 como para 1987, result6 no
significativa y esto nos lleva a decir que tanto en un afo de poca produccién
(1986) como en uno de alta produccién (1987), la calidad de la nuez no se ve
afectada por las fechas de aclareo (Factor A) como por los niveles de aclareo
(Factor B).
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