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Resumen:

En la Comarca Lagunera se cultiva el nogal pacanero(Carya illinoensis Koch.)

Para produccion de nuez que se consume en el mercado nacional e internacional
la region se caracteriza por su clima calido y sus suelos presentan condiciones
de alcalinidad en el que limitan la nutricion adecuada de las plantas. Ya que
algunos micronutrientes como el Zinc (Zn), Fierro (Fe), Manganeso (Mn) y Niquel

(Ni) ven afectados su absorcién.

La variedad Squirrel Delight es la mas susceptible a presentar el
sintoma de oreja de ratdn que es una anomalia de crecimiento resultante por la
deficiencia de niquel. Caracterizada en las puntas de los foliolos redondeadas y un

tamario significativamente mas pequefio que en hojas sanas.

La fertilizacion foliar del sulfato de niquel (NiSO, — 6H,0) al

comienzo de la brotacion corrige de este problema.

Se observo la correccion del sintoma de oreja de ratbn mediante la

aplicacion de sulfato de niquel(NiSO,4— 6H,0).

Palabras clave:Nogal Pecanero, Oreja De Raton, Deficiencia.

vii



l.- INTRODUCCION

México y Estados Unidos son los dos principales productores de
nuez en el mundo los cuales alcanzan un 98.2% de la produccion mundial.
Australia, Israel y Sudafrica producen el restante 1.8%. En México las primeras
plantaciones comerciales se establecieron en Nuevo Ledn en el afio de 1904 y ya
para el afio 2000 se tenian plantadas mas de 60 mil hectareas a nivel nacional
(Comenuez, 2009).

La nuez pecanera tiene sus origenes en la prehistoria, se han encontrado rastros
fésiles en Texas y en el Norte de México indicando su existencia desde antes que
los americanos nativos vivieran ahi. El descubrimiento de restos fésiles junto con
millones de arboles nativos de nuez pecanera han sido encontrados a lo largo de
la mayoria de los arroyos y causes de rios en estas regiones (Sur de EUA y Norte
de México) indican que el origen de la Nuez Pecanera es en dichas areas(Morales
y Cano,2002).

El nogal pecanero (Carya illinoensis Koch.) es originario de la region

sureste de los Estados Unidos y la regién noreste de México. La explotaciéon e
industria Nogalera se inicié con arboles Criollos hace aproximadamente 400 afios.
Los arboles mas antiguos se localizan cerca de los rios o arroyos al suroeste del
Estado de Chihuahua en Valle de Allende (Comenuez, 2009).

Existen datos histéricos que hacen referencia a la existencia del
Nogal y sus Pecaneras en las regiones del Norte de México y Sur de los Estados
Unidos en los cuales destacan los de Hernan Cortes hacia 1519 donde relata que
encuentra arboles de nuez nativa en los lugares que ha visitado y por los cuales el

anduvo.

En lo que se refiere a México, las primeras plantaciones se registran

en el Edo. De Nuevo Ledn en 1904 ya como una forma de cultivo controlado.

Existen datos histéricos que hacen referencia a las existencia del

nogal y sus nueces en las regiones del Norte de México y sur de los Estados



Unidos en los cuales destacan los de Hernan Cortez hacia 1519 donde relata que
enlo que se refiere a México las primeras plantaciones se registran en el Edo

Nuevo Ledn en 1904ya como una forma de cultivo controlado

En la Regiébn Comarca lagunera la importancia dentro de la produccién de este
fruto se remonta a partir del afio 1948, cuando se establecieron las primeras
plantaciones. Las variedades introducidas fueron Western, Wichita, Burkett, San
Saba improved, Stuart, Barton, Mahan, predominando la Western y la
Wichita(Morales y Cano ,2002).

El Nogal de la nuez pecanera crece comiunmente en suelos arcillo-
arenosos bien drenados no sujetos a inundaciones prolongadas. Sin embargo,
aparece en suelos de textura pesada, donde se limita a suelos aluviales de origen
reciente. Rara vez crece en suelos planos mal drenados. En su &rea de origen
crece en clima himedo; con precipitaciones medias anuales de 760 mm y un
maximo de 2,010 mm. Las temperaturas promedio en el verano que oscilen entre
los 27° C, con extremas de 41 a 46° C, las temperaturas promedio en invierno

adecuadas son entre 10 y -1°C, con extremas de -18 a 29° C (Comenuez,2010).

La mayoria de la regiones donde se localizan las areas productoras
de nuez productoras en Meéxico y Estados Unidos presentan condiciones de
alcalinidad en el suelo; estas limitan la nutricion adecuada de las plantas y ya que
algunos micronutrientes como el Zinc, Fierro y manganeso se ven afectados en

su asimilacion por estas condiciones (Storey, 1975; Wood, 1978).

La oreja de raton actia como una limitante en la produccion de nuez pecanera y
en casos drasticos pudiera ocasionar la muerte del arbol.Fue reportado por
primera vez en 1918, oreja de raton se atribuyd inicialmente a la lesion frio de
primavera y mas tarde pensaba que era el resultado de un agente patdgeno viral.
En varias ocasiones, el problema es también considerado una deficiencia de
manganeso o una deficiencia de cobre. Sélo recientemente, el descubrimiento fue
hecho esa oreja de raton es un sintoma de que el resultado de una deficiencia

severa de niquel. El trastorno se produce con mayor frecuencia en los arboles



recién trasplantados en huertos establecidos, pero también puede ocurrir en sitios
donde pacanas no previamente ha crecido.(malvolta y Moraes, 2002)encuentra
arboles de nuez nativa en los lugares que ha visitado y por los cuales el anduvo
(Infoagro, 2009).

La oreja de raton en el nogal pecanero es una anomalia de
crecimiento resultante de una deficiencia de niquel en el arbol, El sintoma mas
comun de oreja de ratdn es una punta de foliolo redondeada. Hojas afectadas y
foliolos a menudo son mas pequefios en tamafio que las hojas sanas. Las puntas
redondeadas del foliolo es el resultado de la acumulacion de urea al punto de
toxicidad en el tejido de la hoja. El niquel es requerido por la enzima ureasa en
plantas para la conversion eficaz de urea en amoniaco. Resultado de ello, la
insuficiencia del niquel en la planta puede provocar toxicidad de la urea (Wood et
al., 2006)

La aplicacion foliar de sulfato de niquel (NiSO4 — 6H,0) en el otofio
transporta el Ni a los a los tejidos de los tallos y brotes en dormancia en cantidad
suficiente para su crecimiento normal. En la primavera las hojas de la plantas
tratadas son normales en forma y tamafio y presentan una concentracion de Ni de
7mg kg™ los huertos que presentan severa deficiencia tiene contenidos de .4 a
1.4 kg ha™* de Ni (Wood et al., 2006)

Se selecciono la variedad Squirrel Delight por que es la que presenta la mayor
sintomatologia de deficiencia de niquel (oreja de raton) (Comunicacion Personal
Largada y Ferniza 2009).



1.1.- OBJETIVO

Corregir la oreja de raton mediante la aplicacion de Sulfato de Niquel
(Ni) con una dosis de 1 kg/ha de sulfato de niquel (NiSO4 — 6H,0) en arboles de
60 afios de edad.

1.2.- HIPOTESIS

HO: El sintoma de oreja de raton en nogal pecanero cv. Squirrel

Delight es corregida con aplicaciones de niquel durante la brotacion.

HI: El sintoma de oreja de ratén en nogal pecanerocv. Squirrel

Delight no es corregida por con la aplicacion de niquel.

1.3.- METAS

Reducir en un 10 % la presencia de la oreja de raton en arboles de

nogal pecanero cv. Squirrel Delight de 60 afios de edad



Il.- REVISION DE LITERATURA
2.1 Origen

El nogal pecanero (Carya illinoensis Koch.) es originario de la region

sureste de los Estados Unidos y la regidon noreste de México. La explotacion e
industria Nogalera se inici6 con arboles Criollos hace aproximadamente 400 afios
(Comenuez,2010).

Los arboles mas antiguos se localizan cerca de los rios o arroyos al

suroeste del Estado de Chihuahua en Valle de Allende. (Comenuez, 2010)

Existen datos histéricos que hacen referencia a la existencia del Nogal y
sus nueces en las regiones del Norte de México y Sur de los Estados Unidos en los
cuales destacan los de Hernadn Cortes hacia 1519 donde relata que encuentra
arboles de nuez nativa en los lugares que ha visitado y por los cuales el anduvo.
(Comenuez 2010).

En lo que se refiere a México, las primeras plantaciones se registran en
el Edo. De Nuevo Leon en 1904 ya como una forma de cultivo controlado.
(Comenuez 2010).

2.2 Principales estados productores de nuez en México

Como se puede apreciar en el cuadro 2.2 Chihuahua, Coahuila, y
Sonora son los estados que tienen mayor superficie plantada, la cual va en aumento.
En los afios en lo que la produccion mas, se llega a obtener un rendimiento promedio
de 2 toneladas/ha (Anénimo 2007).



Cuadro 2.2 Principales estados productores de nuez en México

Estado Superficie Produccion Superficie
plantado (ha)2006 obtenida(ton) 2006 plantada ha (2007)

Chihuahua 44,656 44,012 47,103

Coahuila 12,001 11,123 12,054

Sonora 5,637 4,780 6,335

Nuevo Leon 4.207 1,257 4,099

Durango 4,026 2,068 3,791

Fuente Anénimo 2007

El nogal también se cultiva en menor medida en los estados de
Jalisco, Querétaro e Hidalgo. Algunos estados tienen superficie plantada pero aun
estan en desarrollo. La superficie del cultivo va en aumento en respuesta a la

demanda que se tiene a nivel internacional de este producto. (Anénimo 2010)

2.3 Aspectos Generales del Nogal Pecanero

2.3.1Descripcion Boténica

El nogal pecanero (Carya illinoinensis, Koch) pertenece a la familia
de las Juglandaceas al genero Carya y a la especie illinoinensis. EI nombre

comun del fruto es nuez pecanera, pecan, nuez cascara de papel (Frusso, 2007)
2.3.2 Arbol

Arbol caducifolio, de gran tamafio, puede alcanzar 60 m de altura y
llega a una edad superior a 100 afios llegando a producir mas de 100 Kg de

nueces por planta (Frusso2007).



2.3.3Raiz

Las raices del nogal pecanero son pivotantes, fuertes y fibrosas, en
su parte superior, carece de los pelos radicales o absorbentes, raices
alimentadoras tiernas y fragiles, que dependen obligadamente de los hongos

micorrizicos para su 6ptimo funcionamiento. (Rivero et al., 2004)

Las raices se extienden en su radio que se ensancha
horizontalmente hasta abarcar un aérea semejante o mayor a la alcanzada por el
follaje, pudiendo llegar a desarrollarse a una profundidad de 3.6 a 54 m al
momento de la madurez del arbol, cuando estas se encuentran en agua estancada

detienen su desarrollo (Camargo, 2001).
2.3.4 Tronco y Ramas

Tronco con corteza marron, tintada de rojo, irregularmente agrietada,

desprendiéndose en escamas.

Existen nogales con troncos de mas de 3m de diametro, estos por
lo general son nativos o silvestres, se elevan retos y sus ramificaciones comienzan
a los 10 m de altura. Estas caracteristicas diferencian arboles criollos a los
injertados, ya que generalmente su tronco es mas corto y sus ramificaciones
empiezan desde abajo. Un nogal adulto con alimentacién equilibrada deberan
tener un crecimiento anual de 10 a 35cm de longitud de sus ramas y aumento en

el diametro de tronco no menor de 2.5 cm al afio (Camargo, 2001).
2.3.5 Hojas

Hojas compuestas, sin estipulas, foliolos lanceoladas u oblongo-
lanceolados, asimétricos, algo falcados, margen aserrado. Los 11-17 foliolos son
lanceolados u oblongos, sentados a excepcion del foliolo terminal

(imparipinnados), presenta el margen doblemente aserrado (Infojardin2010).



Son compuestas, dispuestas en forma alternada, imparipinada,
teniendo de 11 a 17 foliolos de forma oblongo lanceolada, glabros y de borde
aserrado (Frusso, 2007).

Las hojas del nogal criollo comparado con los injertados, es una
caracteristica es para poder identificarlo antes de los primeros 5 a 6 afios de edad.
Las hojas de los nogales criollos tienen vellosidades y son de color verde
ligeramente grisaceos, las de nogal injertado son “glabras”, es decir, carecen de
bello, su color es verde es mas brillante y el aserrado del margen es mas notable.
Las hojas contribuyen directamente en el desarrollo de las nueces y proveen de
reservas alimenticias que son almacenados en los tallos y raices, las cuales
serviran para el crecimiento del arbol y desarrollo de las nueces del afio siguiente
(Camargo, 2001).

2.3.6 Flores

El nogal es una planta monoica, lo cual significa que tiene flores

femeninas y masculinas en el mismo arbol (Camargo, 2001),

Flores masculinas en inflorescencias colgantes, amentos de color
verde amarillento que salen de las axilas de hojas del afio anterior. Presentan una

sola envuelta, con 4-6 I6bulos y de 3-4 estambres libres (Infojardin 2010).

Flores femeninas en espigas con pubescencia amarilla. Pistilo

formado por 2 hojas carpelares soldadas (Infojardin 2010).

Las flores femeninas: estan compuestas por flores sésiles en numero
gue oscila entre 3y 10. El estigma es de una caracter que sirve para identificar los
cultivares debido a que presentan una forma y coloracién caracteristica (Frusso,
2007).

2.3.7 Frutos:

Es una drupa de forma oblonga y elipsoide teniendo de 3 a 7 cm de

largo constituida por un embrion (parte comestible), un endocarpio liso y delgado



(cascara de la nuez) y un epicarpio y mesocarpio los cuales se abren a la

madurez formando 4 valvas longitudinales (ruezno) (Frusso, 2007).

Los frutos (nueces) se desarrollan en racimos de las flores
femeninas, por lo general de 3 a 9, pero cuando el &rbol es viejo solo produce una

por racimo (Camargo, 2001).
2.4 Fenologia

Las diferentes etapas de desarrollo del nogal en produccion como es
la brotacion, desarrollo de brotes, de floracion, desarrollo y maduracion del fruto.
Son importantes considerarlas para adecuar las practicas de manejo a esos

periodos (Arreola y Lagarda, 1994).
2.4.1Brotacion

Las condiciones climatologicas durante el afio influencian la brotacion
del nogal, sin embargo esto ocurre durante la segunda semana de marzo. El
porcentaje de yemas que brota es alto. No obstante una gran cantidad de brotes
mueren durante el desarrollo de las flores masculinas o femeninas, por lo cual el

porcentaje final de brotes disminuye (Arreola y Lagarda, 1994).
2.4.2 Floracioén y Polinizacién

El nogal es una planta monoica, lo que quiere decir que tiene las
flores masculinas y femeninas en el mismo arbol, pero separadas. Si la
produccién, viabilidad y dispersién del polen de la flor masculina no coincide con la
receptividad de la flor femenina, ocurre la dicogamia, y cuando los procesos son

simultaneos se denomina homégamas (Arreola y Lagarda, 1994).

Considerando que existen variedades de nogal protandricas, es
necesario el establecimiento de dos variedades en una plantacion con la finalidad

de asegurar una polinizacion cruzada, si esta practicamente no se realiza se



presenta entonces la autopolinizacién dando como resultado nueces pequefias de
baja calidad (Arreola y Lagarda, 1994).

2.4.3 Variedades

Para las condiciones de clima seco tanto las variedades del este y
del oeste de los E.U.A.se pueden recomendar para el estado de Coahuila siendo
preferentes las variedades del oeste por su adaptabilidad en desarrollo y
produccién para este estado. Considerando a si que el fruto de nogal es el
producto de la unién de la flor macho polen y la flor hembra, es necesario que en
las huertas se establezcan cuando menos 4 variedades que coincidan con la
receptibilidad de la flor hembra y la liberacion del polen de la flor macho (Herrera,
1993).

2.4.4Desarrollo de fruto
El fruto se puede considerar en dos etapas.

Crecimiento de la nuez. Este periodo abarca desde el inicio del

crecimiento del fruto hasta el inicio del endurecimiento de la cascara

Llenado de la nuez. Abarca desde el endurecimiento de la cascar

hasta el inicio de la maduracion de o apertura del ruezno.

La condicion hidrica en la planta es el factor individual mas
importante que debe controlarse para obtenerse altas producciones y de buena
calidad (Sabori et al., 1988), por tanto, en el nogal durante el periodo de
crecimiento de la nuez es importante que no exista deficiencia de agua y
nutrimentos porque esto disminuye la produccion y afecta el tamafio de la nuez
(Arreola y Lagarda, 1994).
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2.4 .5Madurez del fruto

Una vez que el desarrollo de la almendra se ha completado, lo cual
ocurre aproximadamente en ocho semanas, la planta inicia la apertura del

ruezno, indicando la maduracion del fruto (Arreola y Lagarda, 1994).
2.4.6 Caida del fruto

Se observan tres etapas de caida de fruto, estas etapas son de
importancia y corresponden a los periodos de fecundacion, estado acuoso del
fruto y endurecimiento de la cascara, la mayor parte en la caida de la nuez se
presenta durante la fecundaciéon y el estado acuoso. Sin embargo la etapa mas
conocida, corresponde al endurecimiento de la cascara y ocurre a principios de

agosto. (Arreola y Lagarda, 1994)
2.5 Importancia del cultivo

El nogal pecanero (Carya illinoinensis Koch). Que representa para el

norte de México y algunas areas del centro y occidente de nuestro pais en
especialmente en el estado de Coahuila, el cultivo mas compromiso de los frutales
(Salas, 1997).

Su importancia en la Comarca Lagunera inicia a partir del afio 1948,
cuando se establecieron las primeras huertas de nogal. Las variedades
introducidas fueron: Wuestern, Wichita, Burrket, San saba improved, Barton,
Mahan, predominando Western y Wichita. Actualmente el nogal ocupa el primer
lugar entre los frutales cultivados (Medina y Cano, 2002).

De todos los alimentos con que América ha contribuido a la
poblacion internacional, la nuez es la mas importante y est4 destinada a jugar un
papel muy importante en la gastronomia, siendo un recurso para resolver la falta
de alimentos como fuente de energia concentrada. El fruto de nogal es de
sabor agradable y rico sabor agradable y rico en su contenido de aceite segun la
variedad (Salas, 1997).
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2.6 Aspecto natural del nogal

El nogal es un arbol que se puede utilizar para multiples propésitos:
frutal, forestal, ornamental e industrias derivadas su fruto se consume durante y
todos los afios y tiene un alto valor nutritivo y su madera por las caracteristicas
que presenta, puede ser utilizada en ebanisteria y parquets, entre otros (Madero,
2007).

2.7 Requerimientos Edéficos, Hidricos y Climéticos

2.7.1Suelo

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 retencién de agua. Arcillosos: son
suelos de textura fina, encharcables, muy duros, compactos cuando estan secos y
moldeables cuando estdn humedos. Esos suelos dificultan el drenaje del agua y
obstaculizan el desarrollo de las raices. Francos: son suelos de caracteristicas
intermedias; son los ideales para el cultivo. Prefiere los suelos profundos,
permeables y sueltos, de textura media (franco-limosos; franco-arcillo-arenosos;
areno-limosos) con buen drenaje de agua, rico en nutrientes y con un pH

levemente acido a neutro (6.5 a 7) (Casaubon, 2007).

Como la raiz del nogal es pivotante, la profundidad es importante
porque significa la cantidad de suelo con que cuenta la planta para el desarrollo de
su raiz. Suelos profundos y sueltos facilitan el desarrollo de un sistema radical
importante, que le permite a la planta sustentar en el futuro altas producciones de
frutos, y soportar los vientos fuertes. La permeabilidad de los suelos facilita el
drenaje interno del agua. La textura media facilita ademas la programacion de los
riegos necesarios para mantener una adecuada humedad para el desarrollo del
nogal (Casaubon, 2007).
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2.7.2Temperatura

Para que la nuez pecanera crezca normalmente, requiere una
temperatura media en el periodo de crecimiento de alrededor de 23 °C, y un
periodo libre de heladas entre 180 y 280 dias. Necesita acumular ademas entre
250 y 550 horas de frio efectiva (debajo de 7°C). Cuando la acumulacion de estas
horas supera a las 500 se obtienen rendimientos mayores que cuando se

acumularon solo 300 horas de frio (Casaubon, 2007).

La mayoria de las variedades se desarrollan mejor en climas
desérticos y semidesértico; con un invierno definido donde no ocurran heladas
antes de octubre ni después de marzo. También que este periodo de invierno se
acumule de 300 a 400 unidades horas frio, para lograr una buena brotacion en
primavera (Niguel. 1997).

2.7.3 Hidrico

El pecan se desarrolla en un clima humedo. ElI minimo de
precipitacion anual que tolera se aproxima a 750 mm, mientras que el maximo se
ubica en el orden de 2000 mm. Durante la estacion de crecimiento deben
producirse por lo menos 500 mm de precipitacion. La temperatura media del
verano puede alcanzar hasta 27 °C, con valores extremos entre 41 y 46 °C. La
temperatura media del invierno varia entre -1y 10 °C, con extremos entre -18 y -
29°C (Sierra et al. 2007).

Hay que considerar que los riegos para este cultivo deben
programarse desde marzo a septiembre a si también que el nogal es un cultivo
perene, de vida para varias generaciones; es prudente asegurar este recurso por
tiempo indefinido recomendando 14000 m? /afio, para una hectarea de cultivo
(Herrera, 1993).
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2.7.4Luz

Es muy importante que la luz solar se distribuya en forma uniforme a
lo largo de la copa, esencial para el sistema productivo.la poda del arbol tiene
como objetivo principal formar una estructura que permita soportar la carga de
frutos y hojas, permitiendo ademas la entada de luz en la copa (Lagarda, 2002
Madero, 2007).

Con estas practicas se consigue mayor eficiencia de utilizacion de
luz, aumentando la tasa de fotosintesis durante todo el periodo productivo. Y se
tiene una entrada deficiente de luz las ramas bajas puedes secarse y las

plantaciones dejar de ser productivas (Nufiez, 2001,Madero, 2007).
2.8. Plagas del nogal

Uno de los factores limitantes de la productividad del nogal en la
comarca lagunera lo constituyen las plagas. Las plagas primarias del nogal se
son el gusano barrenador de la nuez (Acrobasis nuxvorella) y el complejo de
pulgones formado por pulgon amarillo (Monelliopsis pecanis, pulgon amarillo de
las alas con margenes negros (Monellia caryella), y pulgdbn negro (Melanocallis
caryaefoliae). El gusano barrenador del ruezno, (Cydia caryana), otras plagas de
importancia secundaria son el barrenador del tronco y la madera, (Euplatypus

segnis) y las chinches (Brochymena spp)(Nava y Ramirez, 2002 ).
2.9 Nutricidn vegetal

Nutricion vegetal es el proceso mediante el cual la planta absorbe del
medio que le rodea las sustancias Necesarias para llevar a cabo su metabolismo y
en consecuencia, crecer y desarrollarse. Una caracteristica particular de las
plantas verdes es que las sustancias requeridas para su alimentacion son

exclusivamente de tipo mineral o inorganico.
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Se definen como elementos nutritivos a los elementos quimicos que

son absolutamente esenciales (imprescindibles) para el desarrollo completo del

ciclo vegetativo de la planta (Virgili 1994).

Elemento esencial es el que:

1. Su falta impide completar el ciclo vegetativo de la planta.

2. Su falta solo puede ser corregida suministrando dicho elemento y no otro.

3. Este

relacionado directamente con

la nutricion de la planta, por ser

constituyente de alguna sustancia esencial, o por participar en funciones vitales de

la planta.

2.9.1ELEMENTOS ESENCIALES se ha demostrado por diferentes

investigadores la esencialidad de los elementos quimicos que serelacionan en la

cuadro 2.9.1.

Cuadro 2.9.1Concentraciones de los elementos esenciales consideradas aceptablespara

la mayoria de las plantas.

Elemento Simbolo Forma Peso Ppm Concentracién en
disponible atomico tejido seco %

Hidrogeno H H,O 1.01 60.000 6

Carbono C CO, 12.01 450.000 45

Oxigeno (@) 05, H,0O 16.00 450.00 45

Nitrégeno N NO®Y NH* 14.01 15.000 15

Potasio K K™ 39.10 10.000 1.0

Calcio Ca Ca~ 40.08 5.000 0.5

Magnesio Mg Mg*™ 24.32 2.000 0.2

Fosforo P H2PO*HPO*  30.98 2.000 0.2

Azufre S so* 32.07 1.000 0.1

Cloro Cl Cr 36.46 100 0.01

Boro B BO®’ BO 10.82 20 0.002

Hierro Fe Fe™ 55.85 100 0.01

Manganeso Mn M 54.94 50 0.005

Zinc Zn Zn** 65.38 20 0.002

Cobre Cu Cu™cu* 63.54 6 0.0006

Molibdeno Mo MnO4 95.95 0.1 0.00001

Fuente salisbury. F.B. y C Ross 1969 plant fisiologi velmon calif.

15



A estos 16 elementos esenciales para todas las plantas superiores,
podrian afladirse algunos otros, tales como el Sodio (Na), el Silicio (Si), el Cobalto
(Co), Selenio (Se) y Niquel (Ni) que solo parecen ser esenciales para algunas
especies.

MICROELEMENTOS: Hierro, cobre, zinc, manganeso, molibdeno y

boro. Son elementos que se absorben en cantidades minimas.

ESTADOS DE LOS MICROELEMENTOS FERTILIZANTES EN LOS

SUELOS

Los micro elementos se encuentran en el suelo bajo los siguientes
estados:

1. Solubilizados en agua: En la solucién del suelo.

2. Intercambiables: lones enlazados por cargas eléctricas de las
particulas del suelo.

3. Adsorbidos, quelatados, formando complejos: La mayor parte de
los micro elementos son metales pesados, capaces de formar complejos con
agentes complejantes o quelatantes de la materia organica del suelo.

4. Minerales secundarios de las arcillas y 6xidos metalicos insolubles.

5. Minerales primarios: Componentes de la roca madre.

Los tres primeros grupos constituyen la fraccion de micro elementos
asimilables para las plantas. Estos tres grupos se encuentran en equilibrio, de tal
forma que un cambio en la concentracion de uno de ellos conlleva una variacion
en las concentraciones de los otros. Los micro elementos precipitados como el Fe
y Mn en forma de éxidos, pueden representar cantidades notables, y constituyen
una fraccién que puede transformarse en asimilable.

Los micro elementos adsorbidos en la estructura cristalina de los
minerales arcillosos o que son constituyentes propios de esta estructura, no son

asimilables para las plantas (Virgili 1994).
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Los principales factores que influyen sobre la asimilacion de los
microelementos son:

pH

Materia organica

Textura

Actividad microbiana

Condiciones climaticas

Condiciones de Redox

Interacciones entre elementos nutritivos

(Virgili 1994).

CONDICIONES DE OXIDACION-REDUCCION

Las condiciones de oxidacion-reduccion intervienen sobre todo en la
asimilaciéon de Fe y Mn. La pobre asimilacion de Fe y Mn en un medio con
propiedades oxidantes puede explicarse por la menor solubilidad de las formas
trivalentes en comparacion a las formas divalentes reducidas (Virgili 1994).

En lo nogales, nitrdgeno y zinc son los elementos que presentan
mayor respuesta en crecimiento y calidad de las nueces. Hay cuatro factores
importantes para asegurar el éxito de un programa de fertilizacién: 1) definir el
tipo de nutriente y fertilizante; 2)definir la mejor época de aplicacion; 3)colocar el
fertilizante en el lugar adecuado; 4)utilizar la dosis que requieren las plantas para

su optimo desarrollo(Lombardini, 2006).

17



2.10. FERTILIZACION FOLIAR

Las plantas pueden absorber todos los elementos nutritivos via foliar.
En la practica, esto no se realiza, porque las absorciones son relativamente
pequefas y, para satisfacer los requerimientos de los macronutrientes se deberian
efectuar numerosas aplicaciones, las cuales serian econémicamente imposibles
de realizar. Por ello, las aplicaciones de fertilizantes foliares estan concebidas
como un complemento de la fertilizacion al suelo, para aquellos cultivo de alto
potencial de rendimiento y con alto valor econémico, de tal modo que los
beneficios obtenidos de las aplicaciones foliares no afecten la estructura de costo.

Las plantas pueden absorber los nutrientes via foliar, por tres
caminos posibles:

7

« através de los estomas

7

% através de los ectodesmos
% através de la cuticula
(Ramirez, 2011).

2.10.1 Importancia Practica De La Fertilizacion Foliar

La aplicacion foliar de nutrientes presenta una gran utilidad practica
bajo ciertas condiciones que se detallan a continuacion:

a) Baja disponibilidad de nutriente en los suelos.

En suelos calcareos, por ejemplo, la disponibilidad de hierro es muy
baja y es muy comun la deficiencia de este nutriente. La aplicacion foliar es mucho
mas eficiente que la aplicacion al suelo. Esto sucede también con la mayoria de

los micronutrientes bajo condiciones de suelos alcalinos (Ramirez, 2011).

b) Suelo superficial seco.

En regiones semiaridas, una carencia de agua disponible en la capa
superficial del suelo origina una disminucion en la disponibilidad de nutrientes
durante el periodo de crecimiento del cultivo. AGn a pesar que el agua pueda
encontrarse disponible en el subsuelo, la nutricibn mineral se convierte en el factor
limitante del crecimiento. Bajo estas condiciones, la aplicacion de nutrientes al

suelo es menos efectiva que la aplicacion foliar.
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c) Disminucion de la actividad de las raices durante el estado
reproductivo. Como resultado de una competencia por carbohidratos, la actividad
de la raiz y por ende la absorcion de nutrientes por las raices disminuye tan pronto
se inicia el estado reproductivo (floracién y fructificacién). Las aplicaciones foliares
pueden compensar esta disminucion de nutrientes durante esta etapa.

d) Incremento en el contenido de proteina en la semilla de cereales.
En cultivos de cereales como el trigo, el contenido de proteinas de las semillas y
asi su calidad para ciertos propésitos (e.g. alimentacion animal, panificacion)
puede ser rapidamente incrementada por la aplicacion foliar de nitrdgeno en los
ultimos estados de crecimiento. El nitrdgeno aplicado durante estos estados es
rapidamente retranslocado o remobilizado de las hojas y directamente

transportado hacia el desarrollo de los granos(Ramirez, 2011).

e) Incremento del contenido de calcio en frutos. Los desordenes
ocasionados por el calcio son ampliamente conocidos en ciertas especies de
plantas. Debido a su baja movilidad via floema, las aplicaciones foliares de calcio
deben realizarse varias veces durante el estado de crecimiento. Sin embargo, en
frutales se han encontrado resultados positivos a las aplicaciones foliares de calcio
durante la etapa de fructificaciébn, en especial en la superficie los frutos en
desarrollo

2.10.2 VENTAJAS DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Las ventajas de la fertilizacion foliar son las siguientes:

1. Permite una rapida utilizacion de los nutrientes, corrigiendo
deficiencias en corto plazo, lo cual muchas veces no es posible mediante la
fertilizacion al suelo.

2. Permite el aporte de nutrientes cuando existen problemas de
fijacion en el suelo.

3. Permite la aplicacion simultanea de una solucion nutritiva junto con
pesticidas, economizando labores.

4. Es la mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos. Los

macronutrientes, como se requieren en grandes cantidades, presentan la
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limitacion que la dosis de aplicacidon no pueden ser tan elevadas, por el riesgo de
fitotoxicidad, ademas de requerir un alto nimero de aplicaciones determinando un
costo que lo haria impracticable para la mayoria de los cultivos. En cambio, la
aplicacion de micronutrientes que se requiere en pequefias cantidades, se adecua
perfectamente junto con la aplicacion complementaria de macronutientes.

5. Ayuda a mantener la actividad fotosintética de las hojas.

6. Permite el aporte de nutrientes en condiciones de emergencia o
stress (Ramirez, 2011).

2.10. 3 LIMITACIONES DE LA FERTILIZACION FOLIAR

Las principales limitaciones de la fertilizacion foliar se enumeran a
continuacién: Riesgo de fitotoxicidad: Las especies vegetales son sensibles a las
aplicaciones foliares de soluciones nutritivas concentradas. Para cada nutriente

existen valores limites de concentracion(Ramirez, 2011).

Dosis limitadas de macronutrientes: El riesgo de fitotoxicidad
recientemente indicado, sumado al hecho que el requerimiento de
macronutrientes, tal como su nombre lo indica, es de elevada magnitud, limita la
nutriciéon foliar de estos elementos, quedando restringida a complementar la
fertilizacion al suelo, 6 a corregir deficiencias en casos particulares(Ramirez,
2011).

Requiere un buen desarrollo del follaje: La nutricion foliar depende de
la absorcién que se realiza a través del follaje. Si este tiene un desarrollo limitado,
la aplicaciéon no sera eficiente. Los mejores resultados se obtienen mientras mayor

sea el desarrollo del follaje (Ramirez, 2011).

Elevado costo: Para las aplicaciones foliares se requieren sales de
elevada solubilidad y sin impurezas, para evitar el taponamiento de las boquillas y
los riesgos de fitotoxidad. Estos productos son de mayor valor que los fertilizantes

convencionales que se aplican al suelo. Pérdidas en la aspersion: Para asegurar
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una buena absorcion de la solucién nutritiva aplicada, se debe asegurar un buen
mojamiento del follaje. Luego, se deben aplicar grandes cantidades de solucion,
resultando inevitable que una parte de ésta escurra por gravedad y caiga al suelo.
Por esto, es conveniente evaluar la utilizacion de aditivos, de tal manera de

minimizar estas pérdidas(Ramirez, 2011).

La eficiencia agrondmica depende de muchos factores: Son
numerosas las variables que participan en la eficiencia de las aplicaciones foliares,
relacionadas con la planta, con el medio ambiente y con las condiciones

tecnoldgicas de la aplicacion.

2.11 Fertilizacién de los nogales

Los dos nutrientes mas aplicados en nogales para el suelo y el
follaje son Nitrogeno y Zinc. El resto de los nutrimentos se aplica en menor
cantidad, y no en todas las huertas. Algunos nogaleros aplican fosforo y potasio
regularmente (Smith et al.1995) demostraron que el fosforo no mejora el
crecimiento del brote, rendimiento y porcentaje de la almendra. Las consecuencias

de fertilizacion con magnesio y niquel estan en camino (Kilby, 1982).

ZINC varios autores en las décadas de los 70s y 80s opinan que s el
principal micro nutrimento en la nutricion del nogal pecanero el cual debe ser
aplicado anualmente en todas las zonas productoras (Welch 1977, Storey 1975,
Brison 1976 y Kilby1982)

Kilby (1982) menciona que de todos los nutrimentos, el zinc es el que

con mas frecuencia es deficiente en muchos huertos

La deficiencia da como resultado hojas pequefias y cloroticas,

ademas de una reduccién en el crecimiento. El término “roseta” es el mas
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comunmente usado para describir los sintomas de deficiencia de zinc en los
nogales. En general los nogales deben de ser asperjados de cuatro a seis veces
durante la etapa productiva; las aplicaciones de zinc al suelo no son efectivas.
Las fuentes de zinc usadas mas comun mente son NZN y sulfato de zinc al 35%
(Storey 1975; Brison, 1976; Kilby, 1982, Ledn en 1983).

2.11.1Zinc (Zn)

El zinc no es absorbido por las raices del nogal en suelos alcalinos
con alto contenido de calcio (como existen de manera predominante en el norte de
México donde se cultiva el nogal). En estos suelos el zinc presente, forma parte de
los compuestos poco solubles (Storey et al., 1973). Por lo tanto el abastecimiento
de zinc por via foliar es indispensable en suelos calcareos, teniéndose que realizar
aspersiones foliares cada afio (O"Barr, 1977).

Los intervalos de suficiencia reportados para Zn en nogal son: 1)
Arizona de 60 a 300 ppm (Kilby y Mielke, 1982); 2) en Georgia de 50 a 100 ppm
(University of Georgia, 1974); 3) en Louisiana de 50 a 150 ppm (O’'Barr y
McBridge, 1980) y 4) en Texas de 58 a 300 ppm (Stockton, 1985). En general, se
considera como nivel de deficiencia una concentraciéon menor de 60 ppm(Storey y
Anderson, 1975).

Medina y Chavez (1999) al aplicar producto quimico en forma
comercial de “NZN” (que contiene 15 % de Ny 5 % de Zn), el cual esta compuesto
por “urdn” y nitrato de Zn (1:1); siendo el uran una mezcla de urea, nitrato de
amonio y nitrato de Zn. Encontraron que es posible abastecer de Zn al nogal, con
un minimo de dos aspersiones para el cv. ‘Western’ y tres para el cv. ‘Wichita’,
aplicadas en abril, durante el periodo de requerimiento. Esto permite mantener en
el follaje una concentracion de Zn arriba de 50 a 60 ppm (que es el limite de
deficiencia) (Vargas y Arreola 2008).
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2.11.2 Manganeso (Mn)

El manganeso se encuentra bajo condiciones de aireacion
satisfactorios, principalmente precipitado como 6xidos y fosfatos. De la forma que
reaccione estos o6xidos y fosfatos ante los cambios en el pH, potencial redox y la
presencia de agentes complejantes, va a depender el movimiento y disponibilidad
de manganeso para las plantas (Lindsay, 1977).

El manganeso tiene funciones de activacibn de numerosas
relacionada con el metabolismo de los carbohidratos y reacciones de fosforilacién.
El Mn es absorbido por las plantas en forma de Mn*? en combinacién molecular
con ciertos complejos organicos y directamente atreves de las hojas; es
comunmente aplicado foliarmente para corregir la deficiencias (Tisdale y Nelson.
1970)

Los sintomas visuales de la deficiencia de Mn son clorosis intravenal
y manchas negro-parduzcas en las hojas méas joévenes. Si el Mn va a ser
asperjado deberia ser usado en combinacién con el Zn, puesto que tiene una
accion depresiva sobre el Zn (Hibner, 1985).

2.11.3 Cobre (Cu)

El Cu desempeia funciones catalitica, siendo parte de varias
enzimas importantes como la poli fenol oxidasa y el acido absorbico oxidasa. Esta
presente en la plastocianina de los cloroplastos, un componente importante del
sistema transportador de electrones de la fotosintesis y puede estar involucrado
en la reduccion de nitritos (Bidwell.1979)

Rara vez se presentan sintomas de deficiencia o toxicidad de este
nutrimento en el nogal pecanero (Kilby, 1982) Los sintomas de deficiencia son

caracterizados por hojas pequefias pero sin clorosis y muerte regresiva de las
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partes terminales. Las deficiencias de Cu son facilmente corregibles con

aspersiones de sulfato de cobre (Diaz, 1983).

Una deficiencia de Cu puede presentarse como “muerte regresiva”
donde las hojas se marchitan y caen, la corteza llega a ser aspera y fisurada con

exudacion de sustancias gomosas (Bidwell, 1979).

Periodo de fertilizacion

El periodo de maxima demanda de nutrientes es cuando ocurre el
mayor crecimiento de las plantas (abril a junio) la fertilizacion de post- cosecha no
siempre es recomendado por que puede posponer la entrada a reposo y por que

las raices no son muy activas en otofio.

2.11.4 NIQUEL (Ni)

La oreja de raton en el nogal es una anomalia de crecimiento
resultante de una deficiencia de niquel en el arbol. Fue reportado por primera vez
en 1918, la oreja de raton se atribuy6 inicialmente a lesiones por frio antes de la
brotacion de primavera y mas tarde pensaba que era el resultado de un
enfermedad causada por un virus. En varias ocasiones, el problema es también
considerado una deficiencia de manganeso o una deficiencia de cobre. Sélo
recientemente, el descubrimiento fue hecho esa oreja de ratén es un sintoma de
gue el resultado de una deficiencia severa de niquel. El trastorno se produce con
mayor frecuencia en los arboles recién trasplantados en huertos establecidos,
pero también puede ocurrir en huertas recién establecidas. (Nyczepir, Wood.
2006)

Otros sintomas de oreja de ratén incluyen enanismo de érganos en
arboles, sistema de radicular poco desarrollado, yema en forma de roseta,
retraso o pérdida de dominancia apical, necrosis del foliolo y reduccion foto

asimilacion. Los sintomas pueden ocurrir en todo el arbol, o esporadicamente en
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la copa. La oreja de raton puede aparecer de un afio a otro, o aparecer sélo en
ocasiones, en los arboles. El grado de gravedad en la Copa del arbol aumenta con
la altura. (Nyczepir, Wood. 2006)

Hasta hace muy poco solamente se consideraban los efectos toxicos
del Ni en la nutricién de las plantas. Existié especial interés por entender porque
ciertas especies de plantas eran capases de tolerar las altas concentraciones de
Ni. (Kirby, Romhel. 2007)

La Oreja de raton en el nogal pecanero es una anomalia de
crecimiento resultante de una deficiencia de niquel en el arbol, El sintoma mas
comun de oreja de ratdn es una punta de foliolo redondeada. Hojas afectadas y
foliolos a menudo son mas pequefios en tamafio que las hojas sanas. Las puntas
redondeadas del foliolo es el resultado de la acumulacion de urea al punto de

toxicidad en el tejido de la hoja. (Nyczepir Wood. 2006)

El niquel es requerido por la enzima ureasa en plantas para la
conversion eficaz de urea en amoniaco. Resultado de ello, la insuficiencia del

niquel en la planta puede provocar toxicidad de la urea

Se solia considerar al niquel lomo elemento no esencial o toxico para
las plantas, pero el trabajo conducido en el nogal pecanero y en otras plantas
revelo que le niquel cumple con el criterio indirecto de esencialidad propuesto por
Arnon y Scout(1939). También coincide con el criterio directo referente a la ureasa
que indica que este compuesto es una metaloenzima presente en todas partes
(ubicua) que contiene niquel (Dixon et al 1975). Eskew . (1983,1984) y Brown
(1987)colocaron al niquel en la lista de los micronutrientes (Malavolta Moraes
,2007).

Se solia considerar al Ni como elemento no esencial o toxico para las
plantas, pero el trabajo conducido en nogal y en otras plantas revelo que €l Ni
cumple con el criterio indirecto de esencialidad propuesto por Arnon y Scout

(1939) también coincide con el criterio directo referente a la ureasa que indica que
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este compuesto es una metaloenzima ubicua que contiene Ni (Dixon et al,
1975)

La ureasa cataliza la hidrolisis de la urea (CO (NHy),). Reaccidn que
divide la molécula de amonio (NH3)Diéxido de carbono (CO,) la deficiencia de Ni
inhibe la accién de la ureasa y esta condicion lleva a la acumulacion de urea que
provoca la presencia de manchas necroticas en las hojas. Ademas, la deficiencia
de Ni perturba el metabolismo de los ureidos, aminoacidos y acidos organicos se

acumulan los &cidos oxalatico y lactico (Bai et.al.2006)

Estos efectos sugieren que el Ni tiene varios roles importantes en el
metabolismo de las plantas superiores. Las manchas necréticas asociadas con la
deficiencia corresponden a los sitios de acumulacion de urea o &cidos oxalatico y
lactico, lo que indica que existen cambios en el metabolismo del carbono (C), en lo

particular una reduccion en la respiracion (Malavolta, Moraes.2007).

Se observan sintomas de toxicidad cuando se absorben niveles
excesivos de Ni. Los sintomas incluyen clorosis por la reduccién de absorcion de
hierro (Fe), poco crecimiento de la raiz y de la parte aérea, de la deformacion de

varias partes de la planta e inusuales manchas de las hojas (Mishra y Kar,1974)

La aplicacion foliar de sulfato de niquel (NiSO4 — 6H,0) en el otofio
transporta el Ni a los a los tejidos de los tallos y brotes en dormancia en cantidad
suficiente para su crecimiento normal. En la primavera las hojas de la plantas
tratadas son normales en forma y tamafio y presentan una concentracion de Ni de
7mg kg™ los huertos que presentan severa deficiencia tiene contenidos de 0.4 a
1.4 kg ha* de Ni (Wood et al, 2006a)

La deficiencia de niquel es responsable de la enfermedad llamada
oreja de ratdon que puede ser problema con viveros y en arboles jovenes
trasplantados. Puede ser corregido facilmente con aplicaciones foliares de cloruro

o sulfato de niquel (Lombardini. 2006).
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Los requerimientos de Ni son del mismo orden de aquellos del Mo y

Co que deben mantenerse en una concentraciéon de 0.05mg kg™ de materia seca

Respuestas al Ni, ademéas de las mostradas en el nogal, pueden

aparecer en el futuro

El Ni esté presente en el suelo en varias forma: Ni en la solucién del
suelo, intercambiable y no intercambiables, Ni presente en minerales y asociado
con | materia organica. En un estudio con 863 suelos de los estados unidos se
determino una concentracién promedio de 20mg kg™ y un rango de 05 a 700 mg
kg™t (Uren, 1992).

La deficiencia de Ni puede presentarse por bajos contenidos de
formas disponibles en el suelo o puede ser inducida por varios factores como los
siguientes (Wells, 2005, Wood, 2006a):

Altos contenidos de Ca, Mg, Cu o0 Zn que inhiben la absorcion de Ni.

Reduccion de la disponibilidad excesiva de la aplicacion de cal,

cuando el pH se sube a 6.5.

Altas dosis de fertilizantes fosfatados altos niveles de P del suelo que

reducen la disponibilidad en el suelo o dentro de la misma planta.

Nematodos que dafian el sistema radical y provocan una severa

deficiencia.

Una o dos aplicaciones foliares de una solucion con un
concentracion de 10 a 100 mg de Ni L™ (mas urea y surfactante) pueden correrla
deficiencia y asegurar normal crecimiento. Las aplicaciones deben de hacerse
durante la fase de primera en la expansion del follaje o poco después de la
aparicion de los brotes (Wood .2006) esta practica efectiva para la oreja de raton
en pecan, puede servir de base para probar el tratamiento en otros frutales

perenes de trabajo experimental. Recientemente Wood (2006) fueron capases de
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corregir la deficiencia de Ni en pecana con la aspersion de un extracto acuoso de

Alyssum murale, un hiperacumulador (Malvolta, Moraes, 2007).

Existen varios productos para aplicaciones foliares incluyendo NiSOg4

6H,0 y quelatos sintéticos (Malvolta, Moraes, 2007).
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lll.- MATERIALES Y METODOS
3.1Localizacién geografica de la comarca lagunera

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcién norte
de México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101°40" y 104° 45" de
longitud oeste, entre los paralelos 25°05"y 26° 54" de latitud norte. La altitud de
esta region sobre el nivel del mar es en promedio 1,139 m la regidon cuenta con
una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las tres areas

agricolas, asi como las areas urbanas (CNA,2002).

3.2Localizacién geografica del area experimental

La presente investigacion se llevo a cabo durante lo afio de 2009 y
2010 en la Pequeia propiedad de Tierra Blanca municipio de Matamoros,

Coahuila a 16 Km de la ciudad de Torreén

3.3 Caracteristicas climaticas

El clima de la comarca lagunera, es de tipo desértico con escasa
humedad atmosférica, precipitacion pluvial promedio entre 200 y 300 mm anuales
en la mayor parte de la regién y de 400 a 500 mm en la zona montafiosa oeste
con una evaporacion anual de 2600 mm. Una temperatura media anual de 20°C.
El area de la llanura y gran parte de la zona montafiosa, presenta dos periodos
bien definidos: el primer periodo consiste de siete mese de abril hasta octubre en
lo que la temperatura media mensual varia de 13.6°C. Los mese mas frios son
diciembre y enero registrdndose en este ultimo, el promedio de temperatura mas
bajo de 5.8 °C.
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3.4 Variedad evaluada

En este experimento se evaluaron los arboles de la variedad Squirrel
Delight esta variedad se puede observar con mayor facilidad la sintomatologia de
oreja de ratdn la presente investigacion se llevo acabo en los ciclos 2009
2010.Los arboles cuentan con una edad de 60 afios con un marco de plantacion
de 14 x 14 con una densidad de 50 plantas con un sistema de riego de por

goteo subterrdneo

3.5Andlisis experimental

En la presente investigacion solo se utilizo un andlisis de regresion

simplepara definir las tendencias de las respuestas de los pardmetros evaluados.

3.6 Variables evaluadas
3.6.1Area seccional del tronco (AST)

Se tomo con una cinta métrica el perimetro del tronco una altura de
50 cm sobre el nivel del piso utilizando la férmula matematica (p = nr y A = ©r?)
se obtuvo el &rea seccional de tronco en cm? donde (p= perimetro del tronco r=

radio del tronco y a =area del tronco)
3.6.2 Numero de racimos por arbol

Para evaluar la cosecha potencial de los arboles ya con la aplicacién
de Ni (correccién de oreja de raton) se realizo el conteo de los numeros de
racimos de cada uno de los arboles evaluados para estimar su produccion en el

ano este se realizo antes de la maduracion.
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3.6.3 Numero de frutos por racimo

Para evaluar la cosecha potencial del los arboles se realizo un
conteo de frutos por cada racimo y sacar el promedio de cada uno de los arboles
evaluados para conocer como se comporte el rendimiento la toma de datos se

realizo antes de la maduracion de los frutos
3.6.4 Area foliar

Para medir el area foliar se midieron las hojas tres muestras de hojas
de cada arbol 30 hojas con los sintomas de oreja de raton 30 hojas medianas en
algunas se notaba la correccion de la sintomatologia y 30 hojas de tamafio
normal o grandes pala cual se utilizo una hoja milimétrica para sacar el area en

cm?

3.6.5 Porcentaje de copa con dafio por oreja de ratdon

Se realiz6 una estimacion aproximada de % de superficie dafada
con la oreja de ratdén para ver si con la aplicacion de Ni existe correccion de la

misma en los diferentes afios
3.6.6 Material utilizado:

Aerosol: para marcar los arboles Hojas milimétricas
Libreta de datos Escalera
Cinta métrica

3.7 Método de aplicacion
Se realizaron dos aplicaciones de Sulfato de Niquel, con la dosis total de 1kg/ha
disuelto el 1000 L -250 mg de Ni L™. Se realizo en dos aplicaciones la primera se
llevo acabo la primera semana de abril y la segunda en la tercera semana que es

cuando comienza la brotacion. Una vez realizadas las aplicaciones se dejo que se

desarrollaran hojas, frutos para tomar la muestra
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VIl.- RESULTADOS Y DISCUSION
Diferencia de superficie dafiada en los ciclos 2009 y 2010

Como resultado se obtuvo, que el dafio en comparacion de los dos
afos en algunos arboles se presento mejoria en cuanto al sintoma y en algunos
se vio un aumento en estos caso se tiene que tomar en cuenta la deficiencia de
zinc como lo mencionan Welch (1977), Storey (1975), Brison (1976) y Kilby (1982)
y manganeso mencionado por Lindsay, (1977)Tisdale,Nelson. (1970) y Hibner
(1985)con lo que en las siguientes Figuras se muestra la correcciéon directamente

en hojas o superficie foliar.

En los resultados obtenidos en la observacion de la correccién de oreja de raton
(ear mouse) por aplicacion de sulfato de niquel (NiSO4,— 6H,0) en relacién de 100
mg de Ni L. El algunos se redujo hasta en un 5% en otros el dafio se incremento
siendo mayor la recuperacion que la conservacién del dafio como se puede

observar en la Figura 7.1
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Figura 7.1 comparacion en el estado del dafio en lo afios 2009 y 2010 en el efecto de la

correccion del la oreja de raton con aplicacion de sulfato de niquél
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Correccion de sintoma de oreja de raton sobre la superficie de las hojas

La correccion de la sintoma de oreja
de raton esta directamente ligada al
superficie foliar Figura 7.2, en la
Figura 7.3 se muestra la diferencia
que existe en superficie en cm? de
una hoja que presenta el sintoma

bien definido,con aplicacion de

sulfato de niquel o0 sintoma

corregido y el de una hoja la

diferencia que existe el en superficie de una hoja sana a una con el sintoma bien

definido puede llegar a ser de hasta 400% esto se ve reflejado en la produccion

de nuez

400.00 ~

350.00 -

300.00 -

250.00 A

cm?

200.00 -

150.00 -

100.00

50.00 -

0.00 -

hoja con sintoma definido  hoja con sintoma correjido

hoja sana

Figura 7.3 Diferencia de superficie en cm? de hojas con sintoma

definido, hojas con sintoma corregido y hojas sanas
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La diferencia que existe en entre las hojas no se ve afectada por el dafio en la
copa del arbol. El promedio de las diferentes muestras de hojas por cada éarbol
hace notar la diferencia que existe en la superficie foliar y en algunos arboles

aumenta con respecto al % de copa con dafio como lo muestra la Figura 7.4

350.00 -
300.00 -
hoja normal
~ 250.00 -
£
c
S 200.00 - = — = = a
;8 =—hoja con sintoma
E 150.00 - correjido
Q.
2
100.00 - W
—&—hoja con sintoma
50.00 - definido
0-00 T T T T T T T T T 1
20 25 20 20 25 20 20 20 25 28
% de copa con daio por oera de raton

Figura 7.4 diferencia entre superficie de hojas con respecto al % de afio en
la copa

Figura 7.5 Diferencia entre superficie foliar con
hojas de sintomabien definido hojas, sintoma
corregido y hojas normales.
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Diferencia de crecimiento en el arbol

En cuanto al diametro del arbol se ve el incremento en todos los arboles como lo
estableci6 Camargo en el 2001 “Un nogal adulto con alimentacion equilibrada
deberan tener un crecimiento anual de 10 a 35cm de longitud de sus ramas y
aumento en el diametro de tronco no menor de 2.5 cm al afio.” En cuanto al
diametro del tronco el crecimiento minimo es de 3 cm, el crecimiento del diametro

del tronco cumpliendo con lo que establecié Camargo Figura 7.6.

240 -
230 234
220 -
219 220 222
217 )
210 - —&— diametro del
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o
200 -
189 —#— diametro del
190 - tronco en el 2010
180 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numero de arbol

Figura 7.6 Diferencia de crecimiento del tronco don respecto al afio 2009
y 2010
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El crecimiento en el area seccional del tronco se ve afectado por la superficie de
copa dafiada a mayor superficie de copa con dafio menor es el diametro del
tronco Figura 7.7la aplicacion del sulfato de niquel que corrige el sintoma de oreja
de ratdn esta reflejado el crecimiento de la diametro del tronco al tener mayor
superficie foliar se aumenta la capacidad de fotosintesis del arbol esto genera

mayor crecimiento y capacidad de produccion.

Aréa seccional del Tronco Aréa seccional del Tronco

2010 as00.00 , 2009
4580.00 | Y =167.2x+2761. = 161.3x + 2644.
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n "t 4000.00 - =0
€ 4060.00 - G
(] c
c [J]
@ 2 3500.00 -
£ 3540.00 - &
E.E Q
g S
33020.00 - @ 3000.00 -
250000 T T T T T T T T T 1 2500-00 T T T T T T T T T 1
20 20 25 20 25 20 28 20 20 25 25203028252020202023
% de superficie con dafo % de superficie copa con daio

Figura 7.7 crecimiento del area seccional del tronco con aplicacion del
sulfato de niquel.
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Los resultados en la produccién en los arboles de nogal pecanero tiene varios
factores por ejemplo:edad como lo menciona Camargo en el (2001) como lo
menciona en este caso no ve reducida por la presencia de oreja de raton en la
superficie de la copa como lo muestra la Figura7.8 la produccion de numero de

frutos por arbol no se ve afectado por la superficie de copa con dafio

530
S 480
S
(=
()]
]
© 430
(]
£
=]
o

380

330

20 20 20 20 20 20 25 25 25 28
superficiede copa con daiio 2010

Figura 7.8 relacion produccién de frutos con superficie de copa con
dafo
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El nimero de racimos es proporcional ala produccion de nuez que no se ve

afectado directamente por la presencia de oreja de ratén en la copa como lo

muestra la Figura 7.9 mostrando que no existe relacién entre la superficie de la

copa con dafio
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Figura 7.9 relacion numero de racimos con respecto a la

superficie de de copa con dafio
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El promedio de frutos por racimo como lo comenta Camargo (2001) Los frutos
(nueces) se desarrollan en racimos de las flores femeninas, por lo general de 3 a

9, pero cuando el arbol es viejo solo produce una por racimo”.

Los resultados en este caso nos arrojan que la produccion frutos por racimos en el
ciclo 2010 con arboles de 60 afios es mayor como lo muestra la Figura 7.10 que
le promedio de los frutos por racimo en la muestra tomada des de 2.08 siendo

mayor que la mencionada por Camargo (2001).
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Figura 7.10 Relacion de promedio de frutos por racimo en el
afo 2010
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La produccién de nuez se basa el la cantidad de superficie foliar con un promedio
de 10 hojas por nuez o que en el caso de superficie 3500 cm?® para poder
producir una nuez la cantidad ideal que deberiamos de tener 30000 m?/ha de
superficie foliar, los arboles de 60 afios tiene un promedio de 8000 hojas que
equivaldria a 600 m?un promedio de 350 cm? por hoja. Si presenta el sintoma de
oreja de ratén se reduce a 76.10 cm?la Figura 7.11 Nos muestra que la reduccién
la superficie de foliar el rendimiento potencial va decreciendo conforme la

aumenta el dafio.

% de
superficie superficie reduccic
con dafio foliar en cm?  produc 850
8oc g 800
0 3500 5 750
737§ 70
10 3226 g 650
674 § 600
20 2952 = 550
- 500 I T T T T 1
30 2678 612 0 10 20 30 40
54¢ superficie de copa con dafio
40 2404 )

Figura 7.11 Dafio potencial por oreja de ratbn en produccién de frutos
relacionando 3500cm? para producir un fruto de buen tamafio y calidad

40



VIII CONCLUSIONES

La variedad Squirrel Delight en la regidon lagunera presenta la mayor incidencia de
la deficiencia de Niquel.

La descripcion de los sintomas y grado de intensidad de dafio en los arboles de
dogal reflejan de un"20 a 30 %en la variedad Squirrel Delight. descripcion y
correccion de oreja de raton con la aplicacion de sulfato de niquel 250 mg de Ni L
1 El efecto del sulfato de niquel sobre la variedad Squirrel Delight muestra
correccion sobre la superficie del dafio en la copa, sin efecto directo sobre la

produccién de nuez.

La aplicacion de maxiquel plus (25% de sulfato de niquel ) ha mostrado buens

respuesta en la correccién de progresiva de los sintomas de oreja de raton.
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