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INTRODUCCION

La produccion de nuez pecanera (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch) o
nuez encarcelada ha tenido una alta demanda dentro de la sociedad debido a
su gran importancia econdmica, social y nutricional, lo que ha favorecido al

aumento de la superficie sembrada a nivel nacional y en todo el mundo.

Este trabajo pretende dar a conocer el manejo que se le da a este cultivo con
relacion a la practica de poda. Inicia proporcionado un marco teérico donde se
establece el origen; la importancia econémica, social y nutricional del cultivo;
las caracteristicas botanicas; los requerimientos edafoclimaticos y de manejo
para profundizar en el tema de poda. El objetivo de la poda, la época del afio
ideal para realizar esta actividad, los tipos de poda mas comunes, la forma de
realizar los diferentes tipos de poda, ejemplos de casos particulares de la
poda, los efectos que tiene la poda en la planta al realizarse durante varios

afos, la rentabilidad de la practica, entre otros.

Este trabajo es el resultado de una investigacion exhaustiva de libros, revistas,
memorias de eventos nacionales con productores, comentarios personales de
asesores técnicos, paginas web de asociaciones de productores como la de
COMENUEZ, Universidades de reconocimiento en E.U., pagina del SIAP entre

otros, asi como comentarios de experiencias propias.

Si bien la practica de la poda es un tema que de acuerdo a la literatura
consultada se realiza de diversas formas, con diversos propdsitos y como dice
el dicho “Todo mundo habla de la feria segun como le fue en ella” considera

los aspectos mas generalizados encontrados en dichas fuentes consultadas.



l. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La nuez pecanera es originaria del Norte de México y Sureste de los Estados
Unidos de América y los colonizadores espanoles llamaron “Nogal” al arbol
pecanero, y a su fruto la pecana le llamaron “nuez”. EI nombre de pecana o
pecanera es derivado del vocabulario indigena Algonquin que le da el nombre
de “Pakan” que significa nueces tan duras que requieren una piedra para
quebrarlas (Medina y Cano, 2002). Las areas productivas se extienden desde
el suroeste de Ohio hasta Kentucky y Alabama en Estados Unidos de América.
En tanto que en México el cultivo encuentra condiciones favorables en el

Noreste y parte central del pais (Herrera y Clevenger, 1996).

Los hallazgos de restos fésiles junto con millones de arboles nativos de nuez
pecanera han sido realizados a lo largo de la mayoria de los arroyos y cauces
de rios en el sur de Estados Unidos de América y Norte de México, (Herrera,
2004). El género Carya, miembro de la familia Juglandaceae, comprende mas
de 20 especies, de las cuales trece son nativas de Estados Unidos, y siete son
cultivadas por sus nueces, siendo el nogal pecanero [Carya illinoinensis

(Wangenh.) K. Koch] el tnico con importancia econémica a nivel mundial.

El Nogal pecanero es una especie perenne altamente valorada por sus nueces
pecaneras las cuales hacen parte de la dieta de un gran nimero de aves,
zorros, ardillas, tlacuaches, pecaries y mapaches (Burns and Honkala, 1990),
al igual que de los humanos quienes vienen aprovechandolas por su valor
nutricional desde hace mas de 10,000 afios, motivo que ha favorecido su

dispersiéon geogréfica en su regidén de origen, Norteamérica.

La distribucion geogréfica actual de la especie Carya sobrepasa los
antecedentes histéricos al extenderse desde el estado de Carolina del Sur
hasta California en Estados Unidos (longitud de 80° a 120° Occidente
respectivamente); y desde el estado de Missouri en Estados Unidos a Oaxaca
en México (latitud 38° a 17° Norte respectivamente).



Actualmente la produccién de nuez pecanera proviene en su mayoria de
plantaciones en lugar de bosques naturales. En el periodo de 2009 a 2011 el
82% de la produccién de E.U. se obtuvo de cultivares mejorados (Graham,
2013). En la Figura 1 se observa la distribucion geografica de Nogales
pecaneros en Ameérica del Norte (SIAP, 2016).

.,~ ®

Figura 1. Mapa de la distribucion geogréafica de Nogales pecaneros en América
del Norte. La escala de color azul es directamente proporcional a la produccién
en toneladas de nuez pecanera para el afio 2014.



Il. IMPORTANCIA DEL CULTIVO EN MEXICO
2.1 ECONOMICA

En México, las primeras plantaciones comerciales de nogal se establecieron
en el aflo de 1946, y para el afio 2000 se tenian plantadas mas de 60 mil
hectareas (Tarango, 2004). Actualmente, la superficie cosechada del nogal
pecanero se localiza en el norte del pais y practicamente en su totalidad en las

areas de riego (gravedad y bombeo) y en areas muy marginales de temporal.

Los principales distritos de riego que cuenta con plantaciones de nogal en el
pais son los de Chihuahua, Delicias y Rio Florido en el estado de Chihuahua;
y el de la Costa de Hermosillo en Sonora. En tanto que los estados con mayor
produccion de nuez son Chihuahua con 54,629 ton y un rendimiento por
hectarea de 1.5 ton, seguido de Coahuila con una produccién de 8,776 ton y
un rendimiento de 0.71 ton/ha; Sonora con una produccién de 7,075 ton y un
rendimiento de 1.06 ton/ha; y Durango con una produccién de 2,783 ton y un
rendimiento de 0.78 ton/ha (SIAP, 2009).

El 96% de la produccién mundial de nuez se produce en Estados Unidos y
México, y desde que la nuez en México se ha convertido en un simbolo de
intercambio con Estados Unidos, la produccién anual en México se ha doblado
alcanzando las 85,000 toneladas en los Ultimos 20 afios y continda en

aumento.

En la Figura 2 se la observa el incremento en la produccién de nuez pecanera
en los dltimos 17 afios. Se observa para el afio 2017 una producciéon de 8,530
toneladas mas que en el afio 2016 con un total de 150,349 toneladas
(COMENUEZ, 2018).

Mientras que en la Figura 3 se observa que Chihuahua es el principal productor
de nuez a nivel mundial, con una produccion de 96,926 toneladas en el afio
2017, seguido de Georgia y Nuevo México (COMENUEZ, 2018).
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Figura 3. Produccion de nuez pecanera en toneladas en los principales

estados productores de nuez en México y Estados Unidos.



En la Figura 4 se observa que en el estado de Coahuila los municipios con la
mayor produccion de nuez son San Pedro y Parras de la Fuente con 3,355y
3,300 toneladas respectivamente (COMENUEZ, 2018).
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Figura 4. Produccion de nuez en toneladas de 14 municipios del estado de
Coahuila.

Ademas de la superficie comercial, se cuenta con una gran poblacién de
nogales nativos o nuez criolla que generan una produccion de alrededor de mil
toneladas con un valor aproximado de doce millones de pesos, que sumados
a los de la nuez mejorada completan un total de 96 millones de pesos
(COMENUEZ, 2018).

2.2 SOCIAL

Una consecuencia de la importancia del nogal en México en la generacion de
empleos durante todo el ciclo, gran cantidad de mano de obra que requiere
desde la produccion en el campo hasta su industrializacion. Se estima que
cada afio se generan alrededor de cinco mil empleos debido a que se
requieren entre 20 y 40 jornales por cultivo (HIDROPONIA MX, 2018). Asi

mismo, en la region norte se pueden encontrar nogales en patios, terrenos



baldios, banquetas y parques gue sirven de alimento y una fuente de ingresos
adicionales a un importante sector de la poblacion.

2.3 NUTRICIONAL

Los frutos secos destacan por su elevado contenido energético, ya que, por
término medio, 100 g aportan 560 Kcal. Este importante valor energético deriva
de su escaso contenido en agua Yy, sobre todo, de su notable cantidad de
grasas: en la mayoria de los frutos secos, mas del 50% de su peso son grasas.
No obstante, la importancia del contenido lipidico de estos alimentos no es
Unicamente cuantitativa, sino cualitativa, puesto que predominan los &cidos
grasos insaturados, entre ellos, el &cido linolénico y linoleico, nutrientes

esenciales para el ser humano.

También destacan por su alto contenido en proteinas, de relativo valor
biolégico (en muchos casos cercano e incluso superior al 20% de su peso) y
que adecuadamente combinadas con cereales y legumbres, dan lugar a
proteinas completas equivalentes a las de origen animal. Por el contrario, son
pobres en Hidratos de Carbono, ya que, en la mayoria de los frutos secos, su
contenido ronda el 10% o es inferior. Por Ultimo, constituyen una excelente
fuente de algunas vitaminas (especialmente E y del grupo B) y minerales, y
son ricos en fibra. Rica en acidos grasos mono y poliinsaturados, como los
Omega 3 y Omega 6, benéficos para la salud humana, la nuez pecanera es
también fuente de proteina rica en arginina, fitoesteroles y compuestos
fitoquimicos que tienen el efecto modulador del colesterol sérico. Contiene
vitaminas E (antioxidantes), vitaminas del Complejo B y Hierro (COMENUEZ,
2018).



[ll. EL CULTIVO DE LA NUEZ
3.1 BOTANICA DEL CULTIVO
3.1.1 TAXONOMIA DEL NOGAL

El nogal pecanero (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch) o nuez
encarcelada, pertenece a la familia de Juglanddcea que comprende plantas
arbéreas que produce una drupa, en la cual durante la fase de maduracion el
pericarpio y el mesocarpio se secan, y el endocarpio (cascara) y la semilla
(almendra) son considerados una nuez los géneros mas importantes de esta
familia son Juglans y Carya, destacando en el primero el nogal de castilla y en
el segundo el nogal pecanero (Lopez et al., 2014). En el Cuadro 1 se observa

la clasificacidon taxondmica del cultivo.

Cuadro 1. Clasificacion Taxonomia del nogal pecanero.

DOMINIO Eukaryota
REINO Plantae
FILO Spermatophyta
SUBPHUYLUM Angiospermae
CLASE Dicotiledoneas
ORDEN Juglandales
FAMILIA Juglandaceae
GENERO Carya
ESPECIE Carya illinoinensis




3.1.2 MORFOLOGIA DEL NOGAL

Raiz. El nogal pecanero presenta una raiz pivotante el primero y segundo afio
de crecimiento; crece mas del doble de su follaje, del tercer afio en adelante
se hace semifibrosa y se extiende en su radio que se ensancha
horizontalmente hasta abarcar una area semejante o mayor alcanzada por el
follaje, pudiendo llegar a desarrollarse a una profundidad de 3.6 a 5.4 m al
momento de la madurez (Camargo, 2001). Ademas, las raices del nogal
pecanero presentan ausencia de pelos absorbentes lo cual hace que esta
planta dependa de hongos micorricos para una mayor asimilacion de
nutrientes (Rivero et al; 2004). En la Figura 5 se observa de una raiz de nogal

sin micorrizas y con infestacién de micorrizas (Tarango, 2018).

JUN 6 2003

Figura 5. Raiz de nogal. (A) sin micorrizas y (B) con infestacién de micorrizas.

Tronco. Existen nogales con mas de 3 m de diametro, estos por lo general
son nativos o silvestres, se elevan rectos y sus ramificaciones comienzan casi
a los 10 m de altura. Estas caracteristicas diferencian a los arboles criollos de
los injertados, ya que en estos ultimos su tronco es generalmente mas corto y
sus ramificaciones comienzan en la parte inferior. Asi mismo, un nogal adulto

con una alimentacién balanceada tendra en promedio un crecimiento anual de



entre 10 a 35 cm en sus ramas y un aumento en el diametro del tronco no

menor de 2.5 cm al afio (Camargo, 2001).

Hojas. Sus hojas son caducas, alternas, imparipinada, compuesta de 11 a 17
foliolos ovales, peciolados de forma oblonga lanceoladas, acuminadas con
bordes semiacerrados con una longitud de 10 a 17 cm, pubescentes cuando
jovenes y glabras en la madurez excepto en las nervaduras, al frotarlas

expiden un olor caracteristico entre los dedos (Herrera, 2004).

La funcion de las hojas es contribuir directamente en el desarrollo de las
nueces y proveer de reservas alimenticias a los tallos y raices, las cuales
servirdn para el crecimiento del arbol y desarrollo de las nueces del afio

siguiente (Camargo, 2001).

Flor. Los cultivares de nogal pecanero presentan dicogamia incompleta, por
lo que no hay ninguin empalme entre la liberacion del polen y la recepcion del
estigma, es decir esta en asincronia en el desarrollo flora, lo que hace
necesario el uso de mas de un cultivar en las plantaciones para asegurar la
polinizacién. En la regién occidente de USA y en México los cultivares usados
en produccién comercial son en su mayoria “Western Schley” y “Wichita” esta
Gltima utilizada principalmente como polinizador (Herrera, 1995). De hecho, la
variedad Western es una de las que presentan menor grado de dicogamia,
cuyo periodo de receptividad de estigma, es bien cubierto por el periodo de
liberacién de polen de Wichita a su vez Wichita es bien polinizada por Western.
En la Figura 6 se observan las flores femeninas y masculinas del nogal
(Tarango, 2004).

10



(amentos).

Fruto. Su fruto es drupaceo, monospermo dehiscente con endocarpio
endurecido (Wagner et al., 2005). La fruta consta de un pericarpio, mesocarpio
y semilla (almendra) (Aragdn, 2004). Los frutos estan agrupados de uno a
cuatro, sobre un pedunculo corto, cada uno constituye una drupa dehiscente,
con la cubierta carnosa al principio o sea el pericarpio y mesocarpio (ruezno)
el cual se seca haciéndose en cuatro valvas para dar salida al endocarpio
lefioso el cual encierra la semilla o almendra (nuez), reducida a un embrion
con dos cotiledones los cuales son la parte comestible de la nuez (Brison,
1992).

3.1.3 FENOLOGIA DEL CULTIVO

Algunos procesos fisiologicos de la planta requieren requisitos estrictos y
complejos, especialmente los relacionados con la fructificacion. Asi, por
ejemplo, muchas variedades tendran necesidad de pasar un determinado
namero de horas por debajo de una temperatura dada, durante el reposo

invernal (acumulacion de horas-frio).

Cada afo el nogal presenta un mismo ciclo fenoldgico, coincidiendo dentro de
ciertos rangos de variacion con la época del afio en los que se encuentran las
diferentes etapas (McWhorter et al., 1977). Se requieren unas condiciones

adecuadas para que se lleve a cabo la formacién de yemas fructiferas
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(induccion floral), la polinizacién, el cuajado y crecimiento de los frutos, etc.,
de cuyos sucesivos fendmenos dependerd, afio tras afio, el éxito de la

plantacion. En la Figura 7 se muestra la fenologia del nogal pecanero.

IR
(]

=

L oy 4 o o
E F

Figura 7. Etapas fenoldgicas del nogal pecanero. Brotacion (B), liberacion de
polen (LP), receptividad (R), inicio de desarrollo de fruto (IDF), inicio estado
acuoso (IEA), inicio de endurecimiento de cascara (IEC) e inicio de la

maduracion (IM) y defoliacion (D).
3.1.4 VARIEDADES

Por sus condiciones de clima seco tanto las variedades del Este y del Oeste
de los E.U. se pueden recomendar para el estado de Coahuila, siendo
preferente las variedades del Oeste por su adaptabilidad en desarrollo y
producciones para este estado. En la Figura 8 se observa el comportamiento

dicbgamo en tres variedades en el Norte de Coahuila.

b SOLTURA OE POLEMN

P2

Figura 8. Comportamiento dicdgamo en tres variedades de nogal pecanero en
el Norte de Coahuila (Mencionado por Gonzélez, 2018).
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Al seleccionar las variedades se deben toman en cuenta la uniformidad,
diametro adecuado (lo ideal es una pulgada), variedad certificada, buen
desarrollo del cepellébn y sanidad del material (Mencionado por Gonzélez,
2018). Ademas, considerando que el fruto del nogal es producto de la unién
de la flor masculina (polen) con la flor femenina, es necesario que en las
huertas se establezcan por lo menos 4 variedades que coincidan en la
receptibilidad de la flor femenina y la liberacion de la flor masculina (polen);
por esa razon se recomiendan las siguientes cuatro variedades (Cuadro 2)
(Herrera, 1993).

Cuadro 2. Variedades de nogal pecanero que coincidan en la receptibilidad de
la flor femenina y la liberacion del polen por la flor masculina.

Variedad Porcentaje
Western Schley 60
Wichita 20
Choctaw 10
Cheyenne 10

Las variedades que mejor adaptacion tienen en la zona del norte de Coahuila
presentan las siguientes ventajas y desventajas como se muestran en los

Cuadros 3, 4, y 5 (Mencionado por Gonzalez, 2018).
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Cuadro 3. Ventajas y desventajas del establecimiento de nogal pecanero
variedad Wichita.

Ventajas Desventajas
1. Precoz 1. Deficiencia de zinc
2. Buena produccion 2. Poda adecuada
3. Buena calidad 3. Problemas fisiolégicos
4. 59% almendra 4. Gusano barrenador del ruezno
5. Polinizador 5. Rajado de la nuez
6. Germinacion prematura

Cuadro 4. Ventajas y desventajas del establecimiento de nogal pecanero
variedad Western.

Ventajas Desventajas
1. Vigoroso . Alterna
2. Buen productor . Mancha vellosa

3. No es sensible al zinc . Nueces medianas

4. Resistente al estrés hidrico . Problemas fisiol6gicos
5. Resistente al calor

6. Bajo porcentaje de germinacion prematura
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Cuadro 5. Ventajas y desventajas del establecimiento de nogal pecanero
variedad Pawnee.

Ventajas Desventajas
1. Vigoroso 1. Alternante
2. Maduracion temprana 2. Sensibilidad al zinc
3. Precoz 3. Problemas fisiolégicos
4. Requiere poco frio 4. Bajas producciones

5. Crecimiento vertical

6. Resistente a afidos

7. Nuez de tamafio grande

8. Alto porcentaje de almendra

Cuadro 6. Ventajas y desventajas del establecimiento de nogal pecanero
variedad Cheyenne.

Ventajas Desventajas
1. Vigor mediano 1. Alternante
2. Maduracion temprana 2. Sensible de enfermedades
3. Buena calidad 3. Sensible a pulgones
4. Buen % de almendra
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IV. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
4.1 SUELO

Cuando se va a establecer una huerta del nogal es conveniente tomar en
consideracion algunas caracteristicas del suelo para tener un buen desarrollo
de los arboles y en huertas establecidas también es conveniente conocer las
propiedades del suelo para darle un manejo adecuado (Medina y Cano, 2002).
El nogal puede establecerse en una amplia variedad de suelos, desde texturas
de migajon arenoso hasta migajon arcilloso, se prefiere suelos de origen
aluvial, profundos (1 a 1.5 m), permeables, sueltos, de buena fertilidad y con
pH de 6.5 a 8.0, el crecimiento de las raices del nogal es mayor cuando el pH
del suelo es de 6.5 a 7.5 (Smith, 1990).

4.2 TEMPERATURA

El clima es de los principales factores del ambiente que influyen en el
desarrollo del nogal, ya que como factor abi6tico puede generar dafios en
plantas cultivadas de una manera directa (falta de frio, heladas, golpes de aire
y sol, granizo, sequia, etc.), asi como influir en el desarrollo de desérdenes
fisiologicos, plagas y enfermedades (viviparidad, barrenadores, pulgones, etc.)
y modificar la programacién del agua de riego (Villalpando y Ruiz, 2003). La
temperatura afecta el desarrollo de un cultivo, insecto y/o patdégenos, a través
de su influencia en los 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 (Villalpando, 1981).

4.3 RIEGO

El manejo del agua para el cultivo del nogal, es un factor que determina el
comportamiento fisiolégico denominado alternancia productiva que consiste

en presentar rendimientos fluctuantes de un afio a otro, lo que impacta en la
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productividad y calidad de la nuez. Cuando se presenta una deficiencia de
agua, la primera funcion fisiologica es el crecimiento celular, se inhibe el
transporte de nutrientes, la fotosintesis y la translocacion de los fotosintatos
dentro de la planta y por consecuencia, se produce una deficiencia de brotes
florales y finalmente una reduccion en la cantidad y calidad de la nuez (Allan
et al; 2006).

4.4 NUTRICION

El nogal necesita de nutrimentos que se obtiene del suelo, agua y atmosfera
de manera natural, otros se complementan por medio de aplicaciones de
fertilizantes via foliar, al suelo o en el agua de riego. Estos nutrimentos son
indispensables para el desarrollo del nogal y se clasifican en funcién de la

cantidad en que son requeridos.
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V. MANEJO DEL CULTIVO
5.1 DISENO DE LA PLANTACION

El establecimiento de huertas del nogal requiere de una inversion a largo plazo
y de factores determinantes como agua, suelo, variedades y densidades de
plantacion. En la Figura 9 se observan los disefios de plantacion utilizados en
huertas de nogal pecanero (Mencionado por Gonzalez, 2018). El disefio de la
plantacién tiene como uno de sus objetivos aprovechar mejor laluz enlahuerta
durante lavida Gtilde ésta, existen diversos sistemas de plantacion denogalesde
acuerdo con la distancia entre arboles, intercalado de cultivos y la

proyeccion de la huerta a futuro (Herrera, 1996).

: a'a’:’: ‘
2 a8 *

2 2 2 2 2 2

(A) (B) (C)

Figura 9. Disefios de plantacion utilizados en huertas de nogal pecanero. (A)
cuadrado o marco real, (B) triangular o tresbolillo y (C) rectangular.

5.2 PLANTACION

El establecimiento de una huerta nogalera se hace de manera manual
colocando la planta dentro de un pozo de 60 cm de profundidad por 40 cm de
ancho, colocando dos testigos como referencia para no perder la alineacién
del trazo seleccionado, se pone un enraizador disuelto en el riego, con un poco
de composta haciendo asi mas efectiva la plantacion de una huerta nogalera.

(Mencionado por Gonzélez, 2018).
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5.3 FERTILIZACION

Para que el nogal pecanero crezca y produzca adecuadamente debe ser
abastecido de manera balanceada con los nutrimentos: nitrégeno (N), fosforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), zinc (Zn), cobre (Cu),
fierro (Fe), manganeso (Mn) y boro (B). Cuando un nogal sufre una deficiencia
o un desbalance nutrimental su productividad resulta sustancialmente limitada
(Sparks, 1989; Smith, 1991). Por eso, la fertilizacion es una practica de manejo
clave en las nogaleras de regiones semiaridas, donde los suelos son pobres

en materia organica, de baja fertilidad y de pH alcalino (Kilby y Mielke 1982).

5.4 INCORPORACION DE MATERIA ORGANICA

En las huertas de nogal pecanero el suelo es explotado de manera muy
intensiva, y muchas nogaleras basan su buena produccion y calidad de nuez
en un alto uso de insumos. No obstante, los efectos colaterales de varias
practicas agricolas intensivas son acumulativos y su dafio se observa a
mediano plazo. De manera particular, la fertilizacion excesiva tiene efectos
negativos en las propiedades quimicas y biolégicas del suelo (Weinbaum et
al., 1992). El laboreo continuo reduce la materia organica y favorece

compactacion de los suelos (Gonzélez, 2007).

En buena medida, la fertilidad de un suelo est4 determinada por su contenido
de materia organica, para compensar se usan estiércoles, compostas,

biosdlidos, entre otros (Alexander, 1980).
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5.5 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES IMPORTANTES

Uno de los factores de riesgo de mayor importancia para la produccion de nuez
en la region norte de Coahuila, lo constituye la situacion fitosanitaria. Por esta
razon, el cultivo exige un manejo adecuado de los organismos dafinos,
tomando en consideracidon su biologia, identificacion y comportamiento
(Medina y Cano, 2002).

Plagas. Algunas de las plagas de importancia en nogal son: hormigas, mosca
sierra, salivazo, gusano barrenador de la nuez, gusano de la yema, pulgon
amarillo, gusano barrenador del ruezno, pulgén negro, chinches, gusano de la
hoja barrenador del tronco (Aguilar, 2007).

Enfermedades. Las enfermedades de mayor importancia son la mancha
vellosa, pudricion texana, rofia, tizén del pedunculo, mancha café de la hoja,

fumagina (Mencionado por Conrado, 2018).
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VI. PODA DEL NOGAL
6.1 OBJETIVO DE LA PODA

La poda se considera como el arte o la ciencia de eliminar parte de una planta
para influenciar su desarrollo y produccion (Avila, 1974). La poda de sus
arboles de nueces es una actividad indispensable y continua que comienza
con la plantacion inicial del arbol. Los arboles de nuez pecanera se vuelven
"perezosos” y se convertiran en gigantescos "arbustos” si no se realiza una

poda anual.

El objetivo de la poda debe permitir la mayor entrada de luz para una mayor
fotosintesis, el rejuvenecer arboles, tener mas brotes terminales, mejorar la
relacion hoja-fruto, incrementar el rendimiento, la calidad, la fitosanidad y

reducir la alternancia (Mencionado Gonzalez, 2018).
6.2 EPOCA DE PODA

La época de poda no estd generalizada entre los productores de nogal
pecanero. Algunos la realizan durante el invierno porque las reservas
acumuladas a lo largo del afio se movilizan de la parte aérea a los tallos y a la
raiz durante el otofio, y regresan a la parte aérea durante la brotacion la cual

ocurre en primavera (Mencionado por Gonzalez, 2018).

Otros méas realizan poda en verano denominada “poda verde”, cuya finalidad
principal es eliminar las yemas primarias que tienen un exceso de vigor y solo

dejar las yemas secundarias o terciarias para inicializar los primeros pisos.

6.3 TIPOS DE PODA

En los arboles de nogal los primeros cinco afios de vida son cruciales y marcan
el resto de la vida del arbol. Dice un dicho popular mexicano “arbol que crece

torcido jamas su rama endereza” y el nogal pecanero no es la excepcion.
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En los arboles de nogal se realizan tres tipos de poda: la poda de formacién
de lider central, la poda selectiva o de produccion y la poda de

rejuvenecimiento. A continuacion se describe cada tipo de poda.
6.4 PODA DE FORMACION DE LIDER CENTRAL

Para lograr que un arbol tenga un adecuado crecimiento y desarrollo a lo largo
de su vida que repercuta en excelente fructificacion, la planta debe formarse
desde joven. El desarrollo de la estructura del arbol debe hacerse
cuidadosamente con una cantidad minima de poda. Para desarrollar un arbol
de porte mediano, fuerte y resistente al viento, se recomienda realizar la poda
de "lider central" o "lider central modificado" con ramas de andamios bien

espaciadas y ampliamente anguladas que emerjan en espiral.

En tipo de arbol que se formara con las podas determinara el equipo mecanico
y herramientas a utilizar posteriores para el manejo del huerto y la cosecha.
Por ello, mientras se dé forma a los arboles, se debe mantener una imagen
mental del arbol idealmente estructurado y tratar de darle forma a cada arbol
segun el patrén ideado. No hay dos arboles iguales y muy pocos se ajustaran

exactamente al ideal, pero servird como una guia (Herrera, 2018).

Para darle estructura al arbol desde pequefio se debe seleccionar y desarrollar
el lider central, para ello: se debe podar la parte superior de 1/3 a 1/2 del
crecimiento de la temporada anterior al momento de plantar el arbol (Figura
10). Esto generalmente dara como resultado la brotacion de dos o tres yemas
inmediatamente debajo del punto de corte, las cuales a su vez generara ramas
de crecimiento vigoroso Yy vertical de aproximadamente 90-100 cm de alto la
primavera siguiente, ello permitira seleccionar un lider central fuerte un afio

después.

A veces los arboles recién plantados pueden comenzar muy lentamente
durante la primera temporada de crecimiento. Si el crecimiento no ha

comenzado en julio, es recomendable reducir el corte a mas de 30 cm sobre
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el punto de injerto para forzar el crecimiento en la primera temporada (Herrera,
2018).

Corte descendente de
1/3 a1/2 al momento
de la plantacion

—_—

Figura 10. Diagrama que muestra el punto de corte en un arbol joven de nogal
pecanero para formar el lider central.

Durante los primeros afios después de la plantacion los arboles de nogal
entraran en inactividad dependiendo de la tasa de desarrollo del arbol, el brote
mas fuerte y vigoroso que crecié en la parte superior del arbol en la temporada
de crecimiento anterior (justo debajo del corte realizado un afio antes) debe
seleccionarse para continuar con el desarrollo del lider central (Herrera, 2018)
(Ver Figuras 11 y12).

Cualquier rama lateral que tenga al menos 1 pulgada de diametro y que esté

a menos de 1.50 cm del suelo se debe quitar por completo. Los brotes de

ramas laterales mas pequefios deben despuntarse.
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Corte descendente realizado
dezpues de |a plantacion

S

! Despunte de la rama mas
vigorosa que conformara el
lider central

Eliminacion de
Iz segunda rama —p=
mas vigorosa
£

™, Despunte de ramas

menos 'U'igl}rl}SE 5

Figura 11. Diagrama de los cortes a realizar al segundo afio después de la
plantacién en una planta joven de nogal pecanero para formar el lider central.
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de diametro

Figura 12. Ejemplo de la formacion de un arbol joven de cuatro o cinco afios
de edad.

Un caso particular de poda se presenta cuando se da la formacién de un arbol
con dos ramas de diametros similares dominantes o lideres en forma de “Y” o

“V” como se observa en la Figura 13. Cuando este es el caso se elimina la una
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de las ramas por completo, enseguida se selecciona la rama mas fuerte de la
parte superior (lider central) y se despunta, luego los demés brotes superiores
y los brotes laterales con angulos estrechos se eliminan por completo (Herrera,
2018).

Figura 13. Poda de un arbol con dos ramas de semejante grosos en forma de
“Y” 0 “V”. (A) Arbol con dos ramas de similar grosor antes de la poda, (B)
Eliminacion de una de las ramas, (C) Seleccion y poda de la rama mas fuerte,
(D) Eliminacién de ramas superiores y (E) Eliminacion de brotes laterales con
angulos estrechos.
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Seleccién y desarrollo de ramas de pisos. En cada nudo a lo largo del lider
central hay hasta tres yemas: los brotes primarios, secundarios y terciarios. La
yema primaria se identifica facilmente porque es la mas grande de las yemas
en un nudo. Secuencialmente, los brotes primarios, secundarios y terciarios se
vuelven mas pequefios en tamafio y tienen angulos més amplios con respecto
al eje del brote. Los brotes secundarios y terciarios generalmente no crecen si
se permite que el brote primario crezca. Los brotes primarios generalmente
producen brotes con angulos de entrepierna mas estrechos que brotes

secundarios o terciarios, y como resultado pueden producir pisos mas débiles.

El lider central siempre debe crecer a partir de un brote primario (debido a la
tendencia natural de los brotes primarios a producir un crecimiento recto y
erecto). Sin embargo, los brotes primarios inactivos suelen ser posibles
posiciones de pisos a lo largo del lider central que pueden ser comprimidos
para forzar el desarrollo de brotes mas fuertes y mas angulados de los brotes
secundarios. Esto puede facilitar la seleccién de ramas de pisos adecuadas

en la proxima temporada de inactividad (Herrera, 2018).

Al seleccionar ramas que se convertiran en miembros de pisos permanentes,
se elija solo aquellos que forman angulos amplios con el lider central
(alrededor de 45 ° es ideal para los cultivares mas comunes). Las inclusiones
de corteza se pueden formar entre el lider central y las ramas con angulos
estrechos, lo que causa un riesgo en los afios venideros por la rotura de ramas
con en el viento o con una carga de cosecha pesada (Herrera, 2018). Ver

Figura 14.
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Figura 14. Seleccion de las primeras ramas principales de pisos laterales.

Al entrenar a un arbol joven, la meta es tener 6-10 ramas laterales espaciadas
a 20-35 cm de distancia y dispuestas en espiral alrededor del lider central. Los
arboles maduros con varias ramas pequefias de andamios se pueden
cosechar mas facilmente con un vibrador mecanico que aquellos con solo unas
pocas ramas grandes. La altura ideal a la cual emerge la rama de andamio
mas baja del lider central, esta determinada por el tipo de equipo de cosecha
que se utilizara. La rama mas baja del andamio no debe ser més alta que la
necesaria para sujetar el vibrador del tronco (generalmente, aproximadamente
10 a 12 centimetros deberian ser suficientes). Todos los brotes laterales que
se desarrollen por debajo de 1.50 centimetros y que no seran seleccionados
para las ramas permanentes del andamio no deben permanecer. Figura 15

proceso completo de poda del lider central (Herrera, 2018).
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Figura 15. Proceso completo de poda del lider central. (A) Arbol antes de la
poda, (B) Seleccién de la parte superior mas fuerte (lider central) y recorte de
% de la longitud, (C) Eliminacién del resto de brotes superiores y (D)
Eliminacién de brotes laterales con &ngulos estrechos.

6.5 PODA SELECTIVA O DE PRODUCCION
La poda selectiva de ramas en arboles adultos es necesaria para mantener un
equilibrio entre la cantidad de nueces y el follaje, para asi tener una produccion
y calidad aceptable. La produccion de nuez en Western se obtiene en brotes
emitidos sobre ramas de un afio de edad de 50 a 40 cm de longitud, mientras
gue en Wichita es de 50 a 60 cm. La longitud promedio de los brotes fructiferos
es cuando alcanzan alrededor de 20 cm. En huertas adultas con problemas de
sombreo, la produccién y calidad de nuez disminuyen y aumenta la

alternancia.

Para incrementar la penetracion de la luz y reactivar la productividad en estos
arboles, se sugiere la poda de aclareo de ramas en forma selectiva.

Resultados de investigacion indican que el eliminar una o dos ramas de 15
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afos de edad causan una reduccién en el volumen de la copa del 20 o0 30%,
esta disminucion se refleja en la produccién; la cual es menor en
aproximadamente el mismo porcentaje. Algunos productores han optado por
entresacar arboles para incrementar la penetracion de luz en sus huertas. Se
ha estimado el tamafio 6ptimo del arbol para lograr un porcentaje de luz del
50% en el piso de la huerta, el cual es recomendado para un 6ptimo

rendimiento.

El aclareo de &rboles incrementa la penetracion de luz en el piso de la huerta
no ocupado por la copa del arbol, por lo tanto, un incremento en la intercepcion
de luz principalmente en la periferia de la copa y consecuentemente un

incremento en el crecimiento (Medina y Cano, 2002).

Cuando hay problemas de sobrepoblacion, las ramas mas bajas empiezan a
morir, la produccion y la calidad de las nueces (Porciento de almendra) bajan
cada afio, la alternancia de produccion aumenta (Mencionado por Urias,
2017). Ademas, se dificulta el monitoreo de plagas e insectos, el control de
plagas y enfermedades se hace mas dificil y menos efectivo copas mas juntas,
humedad relativa méas alta (Aumenta el riesgo de hongos), insectos se
trasladan més facilmente de arbol a arbol. Se recomienda tener una buena
separacion de copas, separar ramas, eliminar ramas cruzadas, eliminar ramas
hacia adentro, eliminar ramas empalmadas y despatar ramas como se observa
en las Figuras 16, 17, 18, 19, 20y 21 (Mencionado por Urias, 2017).
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Figura 16. Poda en ngal pcanero para separacion de copa

Figura 17. Poda en nogal pecanero para separacion de ramas
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Figura 18. Poda en nogal pecanero para eliminar ramas cruzadas

Figura 19. Poda en nogal pecanero para eliminar ramas orientadas hacia el
interior del arbol.
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Figura 20. Poda en nogal pecanero para eliminar ramas empalmadas.

Figura 21. Poda en noga pecanero para despatar ramas.
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6.6 PODA DE REJUVENECIMIENTO
Las huertas maduras de nogal pecanero requieren de elevados niveles de luz
para un éptimo crecimiento, produccion y calidad de nuez. Cuando las copas
entre arboles vecinos se juntan unas con otras, las ramas inferiores son
superadas en crecimiento por las superiores debido a la reducida penetracion
de luz. La disminucion en la penetracion de la luz trae como resultado una
disminucién en el crecimiento y productividad, ya que solo el crecimiento
terminal expuesto al sol es potencialmente productivo. Un bajo porcentaje de
almendra es también observado, seguido por una produccion alterna y

finalmente por un periodo de crecimiento limitado.

En huertas maduras de nogal, se ha observado que cuando las copas de los
arboles vecinos se juntan, solo el 20% de la luz penetra hacia el piso de la
huerta cuando los &rboles son viejos, se debe llevar a cabo una poda de
renovacién o de “rejuvenecimiento”. Esta consiste en renovar la madera no
productiva de la planta con el objetivo de generar nuevos centros productivos.
Asi, se realizan cortes que van rebajando las ramas gruesas de forma
escalonada con el objetivo de que el rendimiento no descienda en forma
brusca. Si en un huerto adulto se detecta que hay mucha madera improductiva,
seca, que no produce fruta, lo ideal es renovar la madera. Esto significa, que
un afo se debe cortar una rama baja, al siguiente una improductiva, y al tercero
otra superior que genere exceso de sombra. Con esto se evita que la
produccion del huerto baje de forma agresiva, y lo que se eliminé el afio
anterior se recupere en la siguiente temporada, haciendo que surjan nuevos
centros productivos (Herrera, 1996).

En la Figura 22A se observa un arbol sin brotacion que recibié una poda de
rejuvenecimiento mientas que en la Figura 22B se observa el mismo arbol con

brotacion.
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Figura 22. Poda de rejuvenecimiento. () arbol con poda de rejuvenecimiento
antes de la brotacion, (B) arbol con poda de rejuvenecimiento después de la
brotacion.

Urias (2017) al realizar un estudio en nogal pecanero variedad Western
encontrd que los arboles que recibieron una poda de renovacién mostraron un
incremento en la longitud de brotes fructiferos, en el area foliar especifica y en

el contenido de nitrégeno foliar (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de la poda de renovacion en el vigor y estado nutrimental de
nogales Western.

Poda LBF AFE N foliar
(cm) (cm?) (%)
Ninguna 9.4 13.0 2.19
Renovacion 11.7 32.2 2.34

También Urias (2017) menciona el efecto de la poda de rejuvenecimiento o
renovacion en nogales variedad Western de 43-47 afios de edad plantados a
13x13 m en tresbolillo efectuada durante un periodo de tres afios posterior a
la plantacién en las variables rendimiento por hectarea, peso de la nuez y
porciento de almendra (Cuadro 8) y en la variable rendimiento en los afios
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2001 al 2014 (Cuadro 9). En las Figuras 23 incisos A, B, C, D, E, y F se
observan iméagenes del efecto en los arboles con y sin brotes con la poda de

renovacion realizada en tres afos consecutivos.

Cuadro 8. Efecto de la poda de renovacion realizada en un periodo de 3 afios
en nogales variedad Western para las variables en el rendimiento y calidad de
nogales Western.

Variable AP* Ao de poda 1ADP**
1 2 3
t/ha 1.70 1.90 2.56 1.62 2.46
g/nuez 6.6 6.8 7.0 7.7 6.9
% almendra 60.1 59.8 60.2 57.8 62.2

*AP=Afio previo a la poda
**1 ADP=Primer afio después de la poda

Cuadro 9. Rendimiento de nogales con y sin poda de rejuvenecimiento en
nogales variedad Western durante los afios 2001 al 2004.

Tratamiento t/ha Promedio

2001 2002 2003 2004

Sin poda 3.0 0.2 1.8 0.6 1.4

Con poda 1.0 1.4 4.0 1.7 2.0
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Figura 23. Poda de renovacion realizada durante un periodo de tres afios en
nogal Western. (A) primer afio sin brotacién, (B) segundo afio sin brotacion,
(C) tercer afo sin brotacion, (D) primer afio con brotacién, (E) segundo afio
con brotacioén y (F) tercer afio con brotacion.

6.7 EFECTOS DE LA PODA EN EL NOGAL
6.7.1 BALANCE NUTRICIONAL DE LA PLANTA
Para que el nogal pecanero crezca y produzca adecuadamente debe ser
abastecido de manera balanceada con los nutrimentos: nitrégeno (N), fosforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), zinc (Zn), cobre (Cu),
fierro (Fe), manganeso (Mn) y boro (B). Cuando un nogal sufre una deficiencia

0 un desbalance nutrimental su productividad resulta
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sustancialmente limitada (Sparks 1989, Smith 1991). Por eso, la fertilizacién
es una practica de manejo clave en las nogaleras de regiones semiaridas,
donde los suelos son pobres en materia organica, de baja fertilidad y de pH
alcalino (Kilby and Mielke 1982).

6.7.2 BALANCE HORMONAL

El efecto hormonal en un cultivo es muy diverso teniendo multiples efectos, en
el nogal pecanero, el ciclo hormonal se inicia desde la poda del cultivo, lo cual
indica junto con las condiciones medioambientales el inicio de la brotacion y
futura fructificacion. En el norte de México las podas se realizan durante los
meses de enero-marzo, sin embargo de manera general, los cultivos de nogal
activan su brotacion en los inicios de la primavera, por lo que la poda juega un
papel muy importante en la brotacién, que deriva de un balance hormonal entre
citocininas, auxinas y giberelinas, antes y durante la brotacion la produccion
hormonal se inicia con una alta produccion de citocininas las cuales activan el
mecanismo de division celular, inmediatamente después viene la produccion y
accion de auxinas y giberelinas que ayudan a la elongacion celular, este
balance entre dichas hormonas hacen que el cultivo se mantenga regulado
pasando por las fases fenol6gicas, mismas que estan directamente
influenciadas por la nutricion del cultivo. En la figura 24 se observa el modelo
de desarrollo hormonal en distintas etapas durante el ciclo de desarrollo de la
planta (Stoller, 2018).

STAGE I: : STAGE it : STAGE IV
Germmination and ' Vegetative Giowth g Fruit Growsh and R
establishment

Citokinine Auxin Gibberelic Acid
! Seed
! Formation

Ethylen Abscisic Acid

C'Q~~ Senescence

Hormonal Levels

Key Nutrients Ca, Fe. Mg, B, Cu, K, M
Nutritional  Mn. N, P. 28 win W,
Co-Factors = =

fuente: Jerry Stoller.

Figura 24. Modelo de desarrollo hormonal en distintas etapas durante el ciclo
de desarrollo de la planta (Stoller).
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6.7.3 OTROS EFECTOS
La variacion de la intensidad luminosa en el interior de la copa del &rbol reduce
la diferenciacion de brotes, numero de frutos, tamafio y color mismo, en la
mayoria de los cultivos caducifolios. La reduccion de luz en el interior de la
copa afecta con un descenso en la cantidad y calidad de la produccion y
repercute en los ciclos subsiguientes, el sombreo reduce la disponibilidad de
fotosintesis para crecimiento y desarrollo y se establece una competencia
entre frutos y brotes por reservas disponibles y son inhibitorios o competitivos

ya que reducen la formacién de yemas fructiferas (Andersen, 1994).

VIlI. RENTABILIDAD DE LA PODA
Una de las preguntas mas comunes en huertas nogaleras es si la poda mejora
la rentabilidad del cultivo ya que este manejo resulta un gasto mas para el
productor por lo tanto la respuesta es positiva siempre que se haya tenido un
buen manejo de poda. Tarango (2017) en los Cuadros 10 y 11 muestra

resultados de podas selectivas y mecénicas.

Cuadro 10. Resultados de la poda selectiva y mecéanica en dos variedades de
nogal pecanero.

Poda kg/arbol
Desirable! Western?
Sin poda 29.7 56.4
Mecanica (lateral-apical) 23.1 62.8
Aclareo selectivo 30.1 67.2
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Cuadro 11. Efecto de la poda en el rendimiento de una huerta de nogal
Western con arboles de dos edades en el periodo de 2007 al 2012.

Afo t/ha
25-30 afios >40 afios

2007 2.56 2.22
2008 0.87 1.13
2009 3.26 2.65
2010 1.92 1.71
2011 3.41 2.10
2012 1.62 1.87
PROMEDIO 2.27 1.94
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VIIl. CONCLUSIONES

La productividad de un nogal pecanero depende de la integracion de buen

clima-suelo-manejo (horas frio, riego, nutricion, control de plagas y poda).

Las razones de la poda son para mejorar la penetracion de la luz, mejorar la
relacion hoja/fruta, mejorar la calidad de la nuez, promueve el desarrollo de
brotes al interior del arbol, reduce la alternancia, reducir el tamafio del arbol lo
que facilita el manejo, promueve el desarrollo de madera en la parte inferior
del arbol, permite manejar la carga de cosecha del arbol y el rejuvenecimiento
de arboles viejos. Por el contrario, la falta de poda reduce la exposicion a la
luz, provoca senescencia de hojas, muerte de ramas y en consecuencia

disminucién en el rendimiento y calidad de la produccion.

La condicién vegetativa, de produccion y calidad de cada nogal o de cada
huerta determinan el tipo y sistema de poda a implementar, siendo las mas
importantes la poda de formacién de lider central, la poda selectiva o de

produccion y la poda de rejuvenecimiento.

En la poda la entrada de luz es uno de los factores mas importantes a
considerar para tener una excelente productividad. Para ello, la forma de cono
en el arbol es la mas recomendable para interceptar luz y obtener de 16 a 20
hojas por fruta que es la cantidad que se requiere para un desarrollo adecuado
de la nuez, ademas de una orientacion de hileras de NE-SW.

Si bien la poda reduce la produccion después de los primeros 1-2 afios los
efectos a largo plazo son indudablemente positivos en la produccion y en la
calidad de la cosecha.
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IX. RECOMENDACIONES

. Si se apega la poda a los principios fisiologicos que la rigen el desarrollo
del nogal pecanero, los diferentes tipos y sistemas de poda incrementaran
el rendimiento y calidad del arbol.

Para definir qué tipo de manejo se debe implementar en una huerta de
nogal es conveniente identificar las condiciones ambientales y de suelo de
cada region.

La poda es recomendada afio con afio buscando siempre la entrada de

luz y la sanidad del arbol sin desgastar al arbol.

Por su clara respuesta positiva a la alternancia, la poda del nogal pecanero
es un tema de gran interés el cual debe de ser estudiado con mayor
profundidad, ya que se ha visto que las técnicas utilizadas dan como

resultados una mejor calidad de nuez.
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