
Revista Pacana

1

ENERO - FEBRERO  2019



Revista Pacana ENERO - FEBRERO  2019

2



Revista Pacana

1

ENERO - FEBRERO  2019

Ing. Martín Diaz realizando práctica en el Laboratorio

20



Revista Pacana ENERO - FEBRERO  2019

2

C O N T E N I D O

PACANA: Año 5 No. 21,  ENERO - FEBRERO 2019, es una publicación bimestral 
editada por la Fundación Rotaria Delicias A.C. en Calle Primera Ote  #500, 
Col. Centro C.P. 33000 Cd. Delicias, Chih (639) 472 02 67.
Editor Responsable: Ing. José Ramón Robles Stringel. 
Reservas de Derechos al uso exclusivo de Autor: 04-2016-020115080-
102 e ISSN en trámite. Permiso Postal Autorizado por SEPOMEX CA-08-
0020.Impresa eN CARMONA IMPRESORES EN BLVD. PASEO DEL SOL NO. 115 COL. 
JARDINES DEL SOL, TORREÓN COAHUILA. 
Las opiniones expresadas en esta publicación son responsabilidad 
exclusiva de los colaboradores y no representan las opiniones de Club 
Rotario Delicias, Fundación Rotaria Delicias A.C. o de Rotary International.

Edición:
Club Rotario Delicias

DIRECTOR DE REVISTA:
ING. JOSE RAMÓN ROBLES STRINGEL

Consejo Editorial:
MC. Noé Chávez Sánchez

PhD. Jesús Humberto Núñez
PhD.  José Álvaro Anchondo

mc. gloria ofelia baca márquez
cp. gullermo arturo covarrubio

mc. homero chávez bunsow
phd. julio césar lópez díaz

mc. lorena patricia licón trillo
dr. luis ubaldo castruita esparza

mc. victor manuel esparza portillo

Diseño Editorial:
Lic. Regina Mendoza

Lic. ANDREA AMPARÁN

DiSTRIBUCIÓN:
LIC. ARMANDO BRAVO 

pacanasuscripciones@gmail.com

Ventas:
Alma Julia Granados

639-111-88-91

VENTAS.PACANA@GMAIL.COM

FB: revista pacana
tel: (639) 472-02-67

correo:
revista.packana@gmail.com

»» p.22

»» p.42

 04.- Calendario de Actividades 2019

Revista PACANA

10.- Efecto de la temperatura y acumulación de frío

Con José Grageda, Agustín Fu Castillo, Humberto Nuñez, 
Javier Sánchez, Alejandro Jiménez y Noé Chávez

14.- Tractores del Norte “Día de la Marca New Holland”
16.- Efecto de la Presencia del Ruezno

Con Gerardo Martínez Días

20.- Nutrición blanceada a tus cultivos

Con Daniel Pulido

22.- Muestreo de suelo para una Fertilización Adecuada

Con Oscar M. Oaxaca C.

26.- Efecto de Cincelado y Subsoleo en la Corrección 
del Piso de Rastra

Con Noé Chávez y Álvaro Anchondo

34.- Mantenimiento de Equipo Agromecánico

Con Daniel González

38.- Nuecesidades Tecnológicas: Investigación Nogalera 
en México... II

Con Humberto Nuñez

42.- Charlando con...

Eduardo Martínez

»» p.14



Revista Pacana

3

ENERO - FEBRERO  2019



Revista Pacana ENERO - FEBRERO  2019

4

Enero:

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

Como es tradición iniciamos el año con nuestro ya conocido Calendario de actividades, en las cuales 
enumeramos las acciones más importantes de cada mes para tener una visión global del año que inicia. 
Recordamos a los lectores que la información aquí presentada no pretende reemplazar la asesoría 
de un técnico, por lo que recomendamos ampliamente contar con el consejo de un profesional al 

momento de realizar su plan anual de trabajo. 

•	 Para muchos productores las 
circunstancias de comercialización del 
pasado 2018 fueron muy diferentes a 
años anteriores por lo cual es probable 
que muchos cuenten aún con parte de su 
cosecha. Si ese es el caso se recomienda 
almacenar la nuez en las condiciones 
adecuadas de temperatura, humedad, 
sanidad con un aislamiento adecuado a 
posibles contaminantes.

•	 Es momento de realizar el muestreo 
de suelo y usar los resultados como 
referencia para diseñar un plan anual de 
fertilización de la huerta.

•	 Aplicar estiércol o composta para 
aumentar la materia orgánica del suelo 
y enriquecer sus propiedades físicas. 
Recuerde siempre aplicar el estiércol antes 
del riego de invierno ya que la humedad 

de éste favorece la incorporación al suelo 
y facilita su descomposición.

•	 Al momento de aplicar ya sea el estiércol 
o la composta considerar la cantidad a 
aplicar en relación a la dosis necesaria de 
fósforo y que cantidad aporta  el abono, 
para complementar el nitrógeno en 
relación al proporcionado por el abono, 
y el que contiene el suelo para evitar 
problemas de exceso de salinidad.

•	 Dar el mantenimiento adecuado al 
sistema de riego para asegurar su óptimo 
funcionamiento.

•	 Si el productor cuenta con agua disponible 
es altamente recomendable que se aplique 
un riego de invierno, ya que evita la 
muerte de raíces delgadas especialmente 
en suelos delgados o arenosos, 

•	 Revisar que la humedad del riego cubra 
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el área radicular hasta la profundidad 
necesaria.

•	 Aprovechar la dormancia del árbol 
para realizar la poda necesaria, ya sea 
mecánica o manual. Recordar que la 
poda es fundamental para la adecuada 
iluminación del nogal, balancear la 
relación carbono/nitrógeno en los mismos 
y mantenerlo vigoroso y más productivo.

•	 Revisar que el sistema de riego esté 
propiamente protegido contra el frío.

•	 Si no se ha terminado de limpiar, reparar 

y almacenar la maquinaria de cosecha y 
post cosecha realizarlo en este mes.

•	 El invierno es el momento adecuado para 
realizar las mejoras deseadas que será 
imposible realizar el resto del año.

•	 En caso de que exista interés de contar 
con un vivero dentro de la huerta, ya sea 
para extender su producción o contar con 
árboles para reposición, es conveniente 
iniciar con el proyecto en estas fechas.

•	 Si hay interés en tener un vivero, este es 
un momento adecuado para hacerlo.

Febrero:

•	 Es momento para comenzar la plantación 
de árboles nuevos, polinizadores, la 
reposición de árboles que no sean 
productivos o se encuentren enfermos.

•	 Concluir la poda en este mes. Puede 
aprovechar los residuos de la poda 
triturándolos para incorporarlos al suelo 
para enriquecer la materia orgánica del 
suelo. Otro uso para los residuos de la 
poda puede ser para la elaboración de 
cercos o instalaciones sencillas dentro de 
la huerta.

•	 En caso de contar con sistema de riego 
concluir con el mantenimiento, así como 
a las compuertas, tuberías y pasos de 
agua.

•	 Revisar la acumulación de horas frío hasta 
la fecha. De esa manera podrá prever 
si será necesario hacer un tratamiento 
correctivo.

•	 En caso de que no haya realizado su 
análisis de agua hacerlo, recuerde que 
estos deben hacerse año con año.

Marzo:

•	 Finalizar de cuantificar la acumulación 
de horas frío y definir si es necesario la 
aplicación de promotores de brotación o 
compensadores de frío. Es recomendable 
que se asesore de un técnico para 
asegurarse de que el producto que esté 
utilizando esté permitido para su uso en 
este cultivo.

•	 En base a los resultados de los análisis de 
suelo y agua para realizar en conjunto con 
su técnico un programa de fertilización 
que le permita minimizar costos y 
optimizar su producción.

•	 En caso de que no lo haya revisado 
anteriormente, asegúrese de que la 
infiltración de la humedad del riego 
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Mayo:

•	 Continuar con la aplicación de nutrimentos 
(zinc y microelementos) con un intervalo 
semanal hasta lograr un color verde 
intenso o desaparezcan los síntomas de 
deficiencia.

•	 Iniciar con el control de maleza

•	 Continuar con el monitoreo de plagas, 
se recomienda el manejo integrado 
(biológico y químico)

•	 Aplicar micorrizas y trichoderma
•	 Revisar grado de amarre
•	 Eliminar chupones y mamones

Abril:

•	 En caso de contar con un porcentaje bajo 
de polinizadores (inferior al 10%) puede 
injertar yemas de polinizadores en algunos 
brotes vigorosos en nogales productores. 
Para injerto debe de utilizar yemas que 
se recolectaron el ciclo anterior y que 
fueron refrigeradas en las condiciones 
adecuadas.

•	 Revisar presencia de plagas y el amarre 
del fruto.

•	 En cuanto exista follaje iniciar con las 
aplicaciones foliares de Zinc y otros 
microelementos.

•	 Dosificar el fertilizante apropiadamente, 
el nitrógeno en exceso puede quemar la 
raíz.

•	 Monitoreo de plagas: Colocar las trampas 
para el monitoreo del barrenador de la 
nuez y realizar muestreo de brotes.

•	 Aplicación del riego según arbol y clima: 
aplicar el riego de acuerdo al consumo de 
agua acorde a las condiciones climáticas 
y porte del árbol.

alcance el metro de profundidad.
•	 Asegurarse que la maquinaria esté en óptimas 

condiciones para su uso en la aplicaciones 
foliares.

•	 Iniciar con su programa de riego y fertilización 
de nitrógeno y fósforo.

•	 Inicie el tratamiento Arizona para los árboles 
que se identificaron con pudrición texana el 
ciclo pasado, el cual consiste en cavar una 

zanja de una profundidad de 1.5 metros y 
40 cm de ancho en el perímetro del área 
de goteo, para después llenarlo con capas 
alternadas de estiércol, azufre, sulfato de 
amonio y suelo sano, además de productos 
químicos específicos que deben inyectarse 
al suelo. Recuerde visitar a su técnico para 
asegurarse de aplicar la proporción adecuada 
de cada uno de los elementos.
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AGOSTO:

•	 Tomar decisiones consultando datos 
climáticos y aplicar riego según el 
requerimiento

•	 Inicie preparación del piso para la cosecha 
•	 Preparar maquinaria para la cosecha
•	 Continuar con el control de plagas? Este 

mes es crítico el control del gusano 
barrenador del ruezno y pulgones, para 

su manejo se recomienda continuar con 
el manejo integrado de plagas y hacer las 
aplicaciones que sean necesarias.

•	 Aplicaciones complementarias 
considerando la carga del árbol definir si 
es necesaria la aplicación foliar de potasio 
para propiciar el llenado adecuado de la 
almendra. 

Junio:

•	 Revisar si es necesario continuar con las 
aplicaciones foliares.

•	 Eliminar chupones y mamones.
•	 Continuar con el manejo de plagas.
•	 Se recomienda nitrato de potasio para el 

control del pulgón y facilitar el llenado de 
la nuez.

•	 Identificar árboles con sintomatología de 

pudrición texana y aplicar el tratamiento 
arizona.

•	 Aplicar el riego según el consumo de agua, 
definido por el clima y el requerimiento 
del árbol.

•	 Manejo integrado de plagas: renovar 
feromonas de las trampas y continuar con 
el muestreo.

Julio:

•	 Tomar decisiones consultando datos 
climáticos y aplicar riego según 
requerimiento.

•	 Tomar muestras foliares y hacer su análisis 
en laboratorios.

•	 Según resultados decidir si hay necesidad 
de fertilización tardía de nitrógeno o 

complementar la fertilización con Potasio.
•	 No dejar de irrigar y monitorear caída de 

la nuez.
•	 Continuar con el manejo integrado de 

plagas.
•	 Renovar feromonas en trampas para el 

gusano barrenador del ruezno.
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DICIEMBRE:

NOVIEMBRE:

OCTUBRE:

SEPTIEMBRE:

•	 Concluir cosecha en este mes.
•	 Revisar, limpiar y reparar equipo de 

cosecha antes de guardarlo.

•	 Incentive a sus trabajadores.
•	 Buscar asesoría para la venta de la nuez.
•	 Pase una feliz navidad.

•	 Monitorear la presencia de chinches y 
definir su manejo.

•	 Continuar con el riego para el buen llenado 
de la nuez y apertura de los rueznos.

•	 Marque árboles enfermos y los que 
requieren poda especial.

•	 Definir momento oportuno para la 
cosecha.

•	 refuerce seguridad y cree contacto con 
asociaciones y nogaleros de su comunidad

•	 continúe la marcación de poda y árboles 
enfermos.

•	 Elegir el proceso adecuado para la 
cosecha y seleccionar la nuez de acuerdo 
a su conveniencia.

•	 Para obtener mejor precio en venta no 
mezclar calidades o tamaños.

•	 Definir la mejor estrategia para un 
almacenaje propicio tomando en cuenta 
la adecuada ventilación.

•	 Prepare sus instalaciones para las bajas 
temperaturas y así evitar daños.

•	 Definir estrategia de venta: Para 
definir una adecuada estrategia de 
comercialización es importante acercarse 
a las asociaciones de nogaleros para 
obtener información de producción 
internacional, niveles de demanda, 
inventarios, precios internacionales y en 
base a la información obtenida planear 
una adecuada comercialización.
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Introducción

El  clima es de los principales factores  del 
ambiente que influyen en el desarrollo del 
nogal, ya que como factor abiótico puede 

generar daños en plantas cultivadas de una manera 
directa (falta de frío, heladas, golpes de aire y 
sol, granizo, sequía, etc.), así como influir en el 
desarrollo de desórdenes fisiológicos, plagas y 
enfermedades (viviparidad, barrenadores, pulgones, 
etc.) y modificar la programación del agua de 
riego. La producción de nogal pecanero es una de 
las actividades agrícolas principales en el norte de 
México, especialmente en Chihuahua, Coahuila, 
Sonora, Durango y Nuevo León en ese orden, ya que 
se ha constituido en una especie con buena relación 
beneficio-costo, ya que el ingreso bruto promedio 
oscila entre 37 y 106 mil pesos/ha y la producción 
promedio oscila alrededor de 1.23 ton/ha (SNIDRUS-
OEIDRUS, 2013). Es por eso que el productor necesita 
contar con información climática confiable que sirva 
de apoyo para la toma de decisiones, con el fin de 
apoyar su toma de decisiones sobre prácticas de 
manejo preventivo, que reduzcan el daño causado 
por estos fenómenos y le sirvan para optimizar el 
sistema de producción mejorando sus utilidades.

Materiales y métodos

El estudio se llevó a cabo en huertas de nogal 
de la Costa de Hermosillo y Valle del Yaqui en el 

estado de Sonora. Se obtuvo información de datos 
de temperatura de estaciones meteorológicas 
automatizadas y con la información de temperatura 
se realizaron cálculos de horas frío efectivo (HFE). 
Con la información de HFE se realizaron análisis de 
regresión (Infante y Zárate, 1986) para relacionar 
la cantidad de frío acumulado en el período 
noviembre-febrero con el rendimiento obtenido 
en algunas huertas de la región de la Costa de 
Hermosillo, Sonora, durante el período 1996 al 2017, 
en la búsqueda de generar un modelo de pronóstico 
del rendimiento. El cálculo de horas frío efectivas 
(HFE), se basó en el método INIFAP que consiste en 
lo siguiente: HFE = HF-HC donde HF son las horas 
con temperaturas > 0 y ≤ 10°C; mientras que HC son 
las horas con temperatura >25°C.

Resultados y discusión

Reposo y requerimiento de frío

La necesidad que tiene una yema u órgano de ser 
expuesto a bajas temperaturas por un período 
mínimo para terminar su estado de reposo, se 
denomina requerimiento de frío. Es importante 
reiterar que el principal factor para terminar el 
reposo son las bajas temperaturas, ya que sin éstas 
no habría brotación. El nogal pecanero al igual que 
los demás frutales caducifolios al desarrollarse 
en su hábitat natural, raramente es dañado por 
el frío ya que en su evolución ha desarrollado 

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
ACUMULACIÓN DE FRÍO Y LA PRODUCCIÓN DE NOGAL PECANERO

[Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch]

José Grageda Grageda, Agustín Alberto Fu Castillo, Jesús Humberto Núñez Moreno | Investigadores del INIFAP-CECH
Javier Sánchez Romo | Técnico de la Productora de Nuez SPR de RI

Alejandro Jiménez Lagunes | Técnico del CESAVE-Sonora
Noé Chávez Sánchez | Investigador del INIFAP-CEDEL

Pascual Encinas Félix No. 72. Colonia La Manga. C.P. 83220. Hermosillo, Sonora.
grageda.jose@inifap.gob.mx
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mecanismos fisiológicos de adaptación que le 
permiten permanecer en dormancia y sobrevivir 
aún a inviernos muy severos (Arreola, 2006). Esta 
especie al cultivarse en regiones deficientes de frío 
como Sonora, Nuevo León, Región Lagunera y región 
centro-sur de Chihuahua, las cuales presentan la 
mayoría de los años inviernos benignos, que no 
proveen el frío suficiente, que se manifiesta con 
bajo porcentajes de brotación, floración irregular 
y en amplio período, foliación raquítica, poca 
ramificación y por ende los rendimiento tienden 

a estar muy por abajo del potencial (Erez y Lavee 
citados por Arreola, 2006). 

En términos generales el nogal requiere de 400 a 
1000 horas frío (≤ 7.2 °C), calculadas con el método 
convencional, pero en la región, con el uso del 
método INIFAP-Sonora (Osorio et al., 1987) se han 
caracterizado las variedades de uso actual, estimando 
que Western necesita 600 HFE, Wichita 400 HFE, 
Mahan 500 HFE y Choctaw 600 HFE. En la Figura 1 se 
muestran las acumulaciones de frío obtenidas para 

#Buenos equipos, buenas cosechas

Amigo nogalero
Invierte en una Aspersora

para tu huerta. ventas@agrosanluis.com

@agroindustrialsanluis
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la Costa de Hermosillo en el período noviembre-
febrero de los últimos 22 años, observándose 
que el ciclo 1995-96, registró una de las menores 
acumulaciones de frío de los últimos años además de 
menor rendimiento, aunque el problema se agravó 

por la presencia de altas temperaturas (> 35°C) 
en el mes de abril, etapa crítica ya que es cuando 
se presentan las etapas de polinización y amarre 
de fruto. Aunque el coeficiente de determinación 
es algo baja, hay que tomar en cuenta que en la 
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información de rendimiento se está considerando a 
toda la gama de variedades, por lo que se incrementa 
la variabilidad (error estadístico). Es por eso que se 
hizo un análisis casuístico de dos huertas (huertas 1 
y 2) lo que confirma las posibilidades de reducir el 
error. 
En las Figuras  2 y 3 se muestran las acumulaciones 
de frío obtenidas en dos huertas de la Costa de 
Hermosillo, que son representativas de la región 
nogalera,  en el período noviembre-febrero de 
los últimos años, observándose que el análisis 
de regresión realizado entre las variables HFE vs. 
Rendimiento presentó un r2 de 0.39 y 0.43 para las 
huertas 1 y 2 respectivamente, lo que indica una 
buena tendencia de que las horas frío efectivas 
explican entre 39 y 43% del rendimiento obtenido.

Conclusiones

Es factible tener un modelo de pronóstico del 
rendimiento del nogal estimado a partir de la 
acumulación de horas frío efectivo. 
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El pasado 23 de Noviembre del 2018, en Tractores del 
norte se celebró con bombos y platillos el “Día de 
la Marca New Holland” junto con nuestro equipo de 

trabajo, agradeciendo a los clientes la preferencia.

La festividad se llevó a cabo dentro de las instalaciones, en 
donde se realizaron varias actividades como rifas, regalos y 
una cena para acompañar.

DÍA DE LA MARCA “NEW HOLLAND”
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Introducción

La viviparidad es el proceso 
de germinación de una 
semilla  mientras el fruto 

está aún en la planta  y en el 
caso del nogal también se me 
denomina germinación prematura 
(Martínez-Díaz, 2005). La 
viviparidad ocurre en especies de 
una  gran diversidad taxonómica 
y los biólogos moleculares han 
encontrado que varios genes  
la regulan, entre  los  que se 
encuentran Viviparous 1(VP1) en 
maíz  y ABI3 en Arabidopsis (Suzuki 
et al., 2003), genes que producen 
factores de transcripción 
que  están relacionados con el 

señalamiento de la germinación 
de las semillas.  Pocos estudios 
a  nivel molecular se han llevado 
a cabo en el nogal pecanero 
pero es posible que genes de 
familias similares controlan este 
fenómeno.

Los estudios en Arabidopsis y 
otras plantas han demostrado 
que ABA gobierna  varios procesos 
de la embriogénesis, incluyendo 
la entrada a la dormancia. 
Sin embargo, esta hormona 
interactúa con el ácido giberélico, 
citocininas, etileno, jasmonatos y 
azúcares en diferentes procesos 
de las plantas (Brady y McCourt, 
2003; Benschop et al., 2007; 

Gazzarrini y McCourt, 2001; 
Subbiah y Reddy. 2010;  Tanaka 
et al., 2005)  que incluyen la 
viviparidad.  Wood (2013) ha 
demostrado que la aplicación de 
ABA redujo la  viviparidad en la 
nuez pecanera indicando que esta 
hormona está  relacionada con la 
dormancia de la nuez como lo está 
en semillas de otras especies.  En 
el caso de frutos como en las bayas 
de  vid la aplicación de ABA tiene 
mejoras en la maduración de las 
bayas pero su efecto es puntual 
indicando una baja movilidad de 
esta hormona.  

White et al. (2000)  propusieron 
que es la relación ácido  abscísico 

EFECTO DE LA PRESENCIA DEL RUEZNO, 

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN 
LA VIVIPARIDAD DE LA NUEZ PECANERA

Gerardo Martínez Díaz - Investigador Campo Experimental Costa de Hermosillo, INIFAP.
martinez.gerardo@inifap.gob.mx
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ácido/ácido giberélico y  no el ácido 
abscísico solo, en las fases tardías de la 
embriogénesis, determina si una semilla 
va a germinar o a entrar a dormancia. 

Lo estudios  sobre embriogénesis 
indican que en las fases tardías, la 
deshidratación de los tejidos debe ocurrir 
para que la semilla entre a dormancia. 
Si la deshidratación no ocurre la semillas 
continuará su desarrollo y germinará  
(Goldberg et al., 1994). Entonces 
es posible  que las dehidrinas sean 
proteínas codificadas por genes activados 
o inactivados por ABA y que están 
relacionadas en detener los genes que 
controlan la mitosis en los tejidos meristemáticos 
en el eje embrional de las semilla que en este caso 
es la nuez.  

Los estudios llevados a cabo en la Costa de Hermosillo 
por varios años con inhibidores de  GA3 no redujeron 
la viviparidad en nogal (Martínez-Díaz, 2008). En 
contraste, las aplicaciones de GA3 aumentaron la 

viviparidad pero no se encontraron diferencias 
en las concentraciones de esta hormona en el eje 
embrional indicando una pobre traslocación de 
esta hormona al embrión (Martínez-Díaz, 2011).  
El incremento en la viviparidad en ese estudio se 
asoció  a una reducción de la apertura del ruezno 
la cual pudo evitar la deshidratación de la nuez 
en el momento en que  se requería para inducir la 
dormancia. 
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El objetivo de este trabajo 
fue determinar el efecto 
de la presencia del ruezno, 
temperatura y humedad en la 
germinación de la nuez.

Materiales y métodos

Los experimentos se llevaron a 
cabo en el Campo Experimental 
Costa de Hermosillo utilizando 
muestras de nueces provenientes 
de los huertos la Habana y 
Perseverancia. Para ello se 
seleccionaron nueces  con el 
ruezno separado de la cáscara 
en las fechas en que se alcanzó 
esta etapa fenológica que para la 

Habana fue el 20 de septiembre 
y para Perseverancia el 12 de 
noviembre del 2013. 

Se llevaron a cabo un total de seis 
experimentos donde se evaluaron 
eliminación o presencia del 
ruezno, temperatura y tipo de 
bolsa de la unidad experimental. 
En cada experimento el diseño 
varió siendo desde un factorial, si 
se evaluaron dos factores, hasta un 
totalmente al azar si las nueces se 
trataron con un factor. El número 
de repeticiones  fue de tres a 
cuatro y la unidad experimental 
costó de 50 o 100 nueces, según 
el experimento. Los tratamientos 

de temperatura fueron 4, 20, 
28 y 30/40 oC.  Los detalles de 
cada ensayo se presentan en los 
cuadros de resultados. 

Cuando el tratamiento consistió 
en eliminación del ruezno este 
procedimiento fue manual. Tanto 
las nueces con o sin ruezno se 
pusieron en bolsas de plástico o 
bolsas de papel. Estas bolsas se 
pusieron en el refrigerador a 4 
oC o en con cámaras de ambiente 
controlado a las temperaturas 
descritas anteriormente. 

A los ocho y 16 días después 
de someter las nueces a los 
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tratamientos se revisaron 
para evaluar el porcentaje de 
germinadas, donde en el caso 
de las nueces con ruezno este se 
removió  para observar si había 
emergencia de la radícula.  Si 
la nuez estaba con la cáscara 
abierta pero no había emergencia 
de la radícula esta no se consideró 
como germinada.

Se realizó  un análisis de varianza 
de los datos y comparación de 
medias  utilizando la prueba LSD 
al 0.05%.

Resultados y Discusión

Los cuadros presentan que en 
cinco experimentos  en los que 
se comparó  el efecto de  la 
presencia  o ausencia de ruezno  
siempre  que el ruezno estuvo 
presente la germinación de la 
nuez fue mayor (Cuadro 1, 2 y 4).  
Lo anterior indica que la presencia 
de ruezno es  fundamental para 
la germinación de la nuez. Esto 
significa que tan pronto como 
la  cáscara se separa del ruezno, 
que  es el momento en que ya no 
habrá más llenado de la nuez,  
el ruezno debe eliminarse para 

evitar su la germinación. La 
permanencia del ruezno en la 
nuez traerá como  consecuencia  
un incremento  en la germinación 
de la nuez.  Contrariamente 
a lo que se ha pensado acerca 
de que la germinación ocurre 
mientras  la nuez está conectada 
al árbol, los resultados de estos 
experimentos indican que la 
germinación no ocurre cuando 
la  nuez está conectada al árbol. 
Al momento de la separación 
de la cáscara del ruezno de 
la nuez aún no ha ocurrido la 
germinación,  tal como se indica 
en los experimentos  donde no 
existe  ninguna nuez germinada  
al separar el ruezno de la nuez.  
Aún más, los datos indican que la 
germinación prematura de la nuez 
no  depende de la temperatura 
si no existe el ruezno (Cuadros 
1,2 y 3). En consecuencia, el 
eje embrional  no recibe como 
señal a la temperatura para  que 
germine.  Esto es de fundamental 
importancia ya que  información  
indirecta,  donde la temperatura 
no ha sido controlada,  ha señalado 
que a pregerminación de la nuez 
depende de la temperatura 
(Wood, 2013).  A diferencia de 

las nueces  en las que el ruezno 
se separó de la nuez,  cuando 
el ruezno estuvo presente 
la temperatura si afectó la 
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germinación prematura de la nuez 
en cuatro de   cinco experimentos 
realizados. Sin embargo,  no está 
claro respuesta ya que con los 
datos  no se puede asegurar que a 
mayor temperatura habrá mayor 
viviparidad. 

De dos experimentos realizados 
para comparar si la bolsa utilizada 
tenía efecto en la germinación de 
la nuez solo en uno se encontró 
diferencia,  donde la germinación 
fue más alta  en al bolsas de 
plástico (Cuadros 1 y 3). Esta 
mayor germinación en las bolsas 
de plástico podría adjudicarse a 
la mayor humedad  dentro de las 
bolsas de plástico comparada con 
la menor humedad en las bolsas 
de papel.  La mayor humedad en 
las bosas de plástico puede evitar 
una rápida deshidratación  y por 
lo tanto a que la nuez no entre 
a dormancia sino que continúa su 
desarrollo (germina).

Al exponer las nueces sin ruezno 
a papel  húmedo se encontró que 
la germinación  fue incluso mayor 
que cuando el ruezno estuvo en 

contacto con la cáscara, lo que 
indicó que  la germinación de 
la nuez no se puede asociar a la 
liberación de alguna sustancia  
promotora de la germinación 
por el ruezno, sino que se debe 
simplemente a  la humedad alta 
que se genera con la presencia 
del ruezno (Cuadro 4). Lo anterior 
claramente indica que la sola 
eliminación del ruezno tan pronto 
como  el ruezno se separa de la 
nuez  es suficiente para inhibir 
la  viviparidad. La información 
sugiere que en el último paso de la 
embriogénesis la deshidratación 
de la nuez es necesaria ya que 
resulta en la estimulación de 
genes que provocan la entrada a 
la dormancia de la semilla.

Sin embargo, no se conoce si 
existe una predisposición de 
las nueces  producidas en la 
Costa de Hermosillo a germinar 
cuando está presente el ruezno 
o si esta predisposición existe 
en  nueces procedentes de 
otras localidades. Se requieren 
desarrollar experimentos para 
dilucidar esta pregunta ya 

que si  la predisposición a la 
germinación solo existe en la 
Costa de Hermosillo esto podría 
indicar que esta  característica 
se induce en alguna de las fases 
de la embriogénesis de la nuez  
pecanera anterior a la fase de 
deshidrtación.

Conclusiones 

La eliminación del ruezno tan 
pronto como este se separa de 
la cáscara  inhibe la germinación 
prematura de la nuez sin importar 
la temperatura a la que se 
expone el fruto. Sin embargo, 
la presencia del ruezno estimula 
la germinación prematura de 
la nuez e interacciona con la 
temperatura.  La eliminación del 
ruezno inhibe la germinación de la 
nuez al inducir la deshidratación 
de la nuez, la cual es necesaria 
para estimular la entrada a la 
dormancia de la semilla. 
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¿CUÁL ES LA IMPORTANCIA DE APLICAR 
UNA NUTRICIÓN BALANCEADA

A TUS CULTIVOS?

Se puede definir a la Nutrición Balanceada como 
la actividad de proporcionar los nutrientes 
esenciales para un cultivo con la fuente, dosis, 

momento y sitio correctos (principio 4R, por la 
palabra en inglés right); para el desarrollo óptimo 
del cultivo.
De hecho, ha sido comprobado por muchos estudios 
científicos que una nutrición vegetal balanceada 
tiene efectos positivos para el medio ambiente y 
para los cultivos:

•	 Evita que se degrade el suelo y asegura una 
producción sustentable.

•	 La aplicación de fertilizantes debe realizarse 
de acuerdo a las necesidades del cultivo, 
apoyándose en un análisis de suelo. De lo 
contario, una aplicación en exceso tendrá 
efectos negativos, como lixiviación de nitratos 
u otras pérdidas.

•	 Un cultivo con alta producción, bajo un 
programa de nutrición, nos da como resultado 
un bajo impacto en el ambiente por tonelada 
de producto agrícola producido. Esto tiene 
relación con la huella de carbono, lixiviación 
de nitratos y el uso de agua de manera eficaz 
durante la produccióndel cultivo.

•	 Además, una nutrición balanceada asegura 
que el desarrollo y rendimiento del cultivo no 
sea reducido por falta de algún nutriente.

La gráfica muestra un ejemplo de la extracción 
de nutrientes del cultivo de Nogal donde no solo 
toma NPK, si no los micronutrientes también son 
importantes para su adecuado desarrollo.
El científico alemán Justus von Liebig presentó su 
Ley del Mínimo en la primera mitad del siglo XIX. 
En ella, dice que la carencia de un nutriente en 
las plantas hará que el crecimiento de éstas se vea 
limitado, a pesar de tener presentes todos los demás 
nutrientes. Si se añade ese nutriente, el desarrollo 
de la planta aumentará hasta que otro nutriente se 
vuelva el factor limitante.

Con cada cosecha se remueven nutrientes del suelo. 
Usamos los fertilizantes minerales para sustituir 
estos nutrientes y dar un equilibrio en la nutrición, 
garantizando un bun crecimiento vegetal en la 
siguiente temporada, sin desgastar las reservas del 
suelo.
El aplicar una nutrición balanceada, aunado a un 
adecuado manejo agronómico, garantiza que las 
plantas expresen su potencial genético, den frutos 
de calidad, y se desarrollen con los rendimientos 
esperados.

Por Ing. Daniel Pulido
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La muestra debe ser representativa de las 
propiedades de los árboles como vigor, edad 
y coloración. Una muestra mal tomada nos 

puede llevar a un diagnóstico de resultados 
erróneos. Las  muestras de tejido vegetal son más 
delicadas de tomar, pues se deben muestrear hojas 
que representen el tipo de brote (fructífero o 
vegetativo), fase de desarrollo, de la misma edad, 
que sean hojas recientemente maduras ( HMRM ) 
las cuales no son tiernas ni viejas, sino las que más 
recientemente han llegado a su madurez.

Por esta ocasión hablaremos de la importancia del 
análisis de suelo y agua.

El análisis de suelo es una actividad crítica si se 
desean obtener altos rendimientos. El agricultor 

promedio de Estados Unidos, Brasil o Europa  no 
concibe la agricultura sin el apoyo de los análisis de 
suelo. Recordemos que la planta requiere al menos 
13 nutrientes minerales que debe de obtener del 
suelo o de los fertilizantes. Es poco probable que 
un técnico, por más capaz que sea, pueda adivinar 
si los 13 elementos que el cultivo requiere estén 
disponibles en el suelo y tampoco puede darse el 
lujo de aplicarlos todos por los altos costos que ello 
representa, especialmente en los últimos años en 
que se han disparado en forma exagerada, tanto que 
han llegado a representar hasta el 35 % o más del 
costo de producción.

El agua es uno de los recursos que más incide sobre 
la condición de fertilidad de un suelo, por lo que 
el diagnóstico correspondiente para su uso agrícola 

LA IMPORTANCIA DE UN 
MUESTREO DE SUELO, AGUA Y 
PLANTA PARA LA DETERMINACIÓN
DE UNA FERTILIZACIÓN ADECUADA

Ing. Oscar MIGUEL Oaxaca CARRILLO
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mediante el análisis de laboratorio es primordial en 
la busca de altos rendimientos, el análisis químico 
del agua se utiliza básicamente para determinar la 
calidad de esta para el riego y la tolerancia de los 
cultivos. Así como para establecer la calidad para 
su uso  en fertirrigación y conocer los aportes que 
hace de calcio, magnesio, potasio y boro. Por otro 
lado, una vez que se establece un programa de 
fertilización para un cultivo determinado, el paso 
obligado siguiente es el monitoreo de la nutrición del 
cultivo para evaluar si el programa de fertilización 
establecido fue el correcto o si requiere  la aplicación 
complementaria de fertilizante. 

Existen desordenes nutricionales que producen 
sintomatologías características en diversos órganos 
(hojas, frutos, raíces, etc.) que, con limitaciones, 
permiten diagnosticar visualmente el estado 
carencial. La consecuencia final de todas estas 
alteraciones suele ser una disminución significativa 
del vigor  de la planta, o bien de la productividad, 
tamaño y calidad del órgano de interés. Por lo 
anterior, la única opción es analizar el suelo, el agua 
y el tejido vegetal de las plantas, para aproximarse 

lo más posible al contenido del suelo, características 
del agua y aproximarse a las demandas de fertilización 
de los cultivos y lograr la máxima rentabilidad de la 
agricultura.

En cultivos perenes puede hacerse cada año, para 
nuevas plantaciones lo más adecuado es tomar las 
muestras de suelo antes de establecer la plantación. 
En huertos de frutales, el muestreo se debe de 
realizar antes de la brotación para decidir el 
programa de fertilización. En general se recomienda 
análisis de suelo cada año en el mismo terreno.

La toma y preparación de la muestra representativa 
es tan importante como el análisis en el laboratorio 
por lo que se recomienda realizarse por personal 
capacitado  y que de preferencia sea supervisado  
por un técnico experimentado.

Se recomienda enviar muestras a laboratorios que 
utilicen los procedimientos analíticos  autorizados 
por la Norma Oficial Mexicana NOM – 021-RECNAT-2000 
publicada en el diario oficial de la federación el 31 
de dic del 2002.
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Compactación del suelo

La compactación del suelo es uno de los 
problemas de la agricultura moderna, que 
persiste en las huertas nogaleras debido al 

intenso tráfico de maquinaria, por las numerosas 
operaciones tales como aspersiones, control de 
malezas, poda mecánica y cosecha, entre otras; 
la compactación se intensifica en suelos con bajo 
contenido de materia orgánica y  laboreo mecánico 
con alto contenido de humedad del suelo. La 
compactación incrementa la resistencia del suelo, 
lo cual origina una disminución en la capacidad de 
almacenamiento y suministro de agua y nutrimentos, 
retraso en el crecimiento de la raíz, estrés hídrico, 
efectos que en conjunto reducen la producción 
del cultivo, como lo describen  Hamza y Anderson, 
(2005).

En huertas donde se presenta la compactación 
y el agua de riego contiene desde un moderado 
contenido de sales, se reduce la penetración y 
se produce la acumulación de sales en la zona de 
desarrollo radicular, llegando a reducir el vigor de los 
árboles y la muerte regresiva de ramas, este efecto 
toma algunos años, dependiendo de la salinidad 
del agua y la permeabilidad del suelo (Citado por 
Miyamoto y Storey, 1995).

El manejo de patrones de tráfico de la maquinaria 
de diferentes dimensiones difiere en el área de 
suelo afectado en la superficie y de este modo en 
la compactación, los primeros pasos del equipo 
producen la mayor parte de la compactación que 
ocurre en un determinado suelo (Botta, Becerra y 
Toum, 2008). En base a estudios sobre la profundidad 

de la ruta, condición inicial del suelo, la presión 
y ancho de la llanta y el número de pasos, se han 
construido modelos de compactación que describen 
la disminución del espacio poroso en la zona 
debajo de la rueda y la creación de una ruta en la 
superficie del suelo, se ha utilizado para prevenir la 
compactación por seleccionar el equipo apropiado 
como reducción de la carga y maximización del área 
de contacto de la llanta con el suelo, sin embargo 
una vez seleccionado el equipo, se debe tomar en 
cuenta la humedad del suelo debajo de la rodada, 
para prevenir la compactación, (O’Sullivan et al., 
1999).

Otra alternativa para corregir la compactación 
del suelo es el cincelado y subsoleo, donde se debe 
cuidar el efecto de la poda de raíces, definiendo 
apropiadamente la distancia al tronco, realizar esta 
práctica en invierno, considerando  regeneración 
de raíces durante la primavera; de esta forma se 
han obtenido buenos resultados en mejorar la 
permeabilidad del suelo y el lavado de sales, como 
lo describen Miyamoto y Storey, (1995).

Con el objetivo de corregir la compactación 
del suelo y mejorar la permeabilidad del suelo y 
facilitar el lavado de sales, se realizaron diferentes 
las siguientes actividades de investigación: 
Cincelado, Cincelado y aplicación de yeso agrícola, 
determinación de la dosis óptima de yeso agrícola, 
cincelado y lámina de riego para el lavado de sales.

Materiales y métodos

En una huerta nogalera al norte de la ciudad 
de Chihuahua, ubicada en la parte baja de una 

EFECTO DEL CINCELADO Y SUBSOLEO EN 
LA CORRECCIÓN DEL PISO DE RASTRA

EN HUERTAS NOGALERAS
M.C. Noé Chávez Sánchez | Investigador Titular, INIFAP-Delicias

Dr. Álvaro Anchondo Nájera | Investigador, nutrición y ecofisiología vegetal



Revista Pacana

27

ENERO - FEBRERO  2019

cordillera montañosa, por lo que el suelo es de 
textura media a arcilloso, mezclado con rocas que 
varía en diámetro de 2 a 30 cm, desde los estratos 
superficiales hasta el subsuelo. El horizonte A es rico 
en materia orgánica, de color oscuro en los primeros 
20 cm de profundidad, luego cambia a color café, 
hasta los 40 cm de profundidad, donde inicia el 
horizonte B, el cual es de color café claro, con 
incrustaciones rocosas y una mayor acumulación de 
arcilla, tiene un profundidad de 70 cm; el horizonte 
C es más rocoso, de textura media, permeable.

En esta huerta se presenta el problema de piso de 
rastra, por el efecto de labranza y el tipo de suelo 
de franco areno a franco arcilloso y rocoso; por otra 
parte se tiene una alta disponibilidad de Mg y una 
baja disponibilidad de Ca, por lo que se definió aplicar 
yeso agrícola como fuente de calcio para balancear 
el contenido de Mg. Durante el invierno, en el mes de 
enero, se realizó en cincelado en dos hileras a cada 
lado de los árboles, la primer hilera quedó separada 
a dos metros del tronco y la segunda, separada a 
1.20 m de la primera; esta labor se realizó en un área 
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de la huerta, dejando intercaladas algunas franjas 
de tres hileras sin el tratamiento, el cincel penetró 
a una profundidad de 40 cm; una vez realizado en 
cincelado, en sentido perpendicular, se aplicó yeso 
agrícola en franjas de tres hileras de árboles, en 
forma aleatoria se aplicaron las dosis de 0, 2000, 
4000 y 6000 kg/ha de yeso agrícola, haciendo la 
aplicación por triplicado; de esta forma se obtuvo 
la combinación factorial del factor cincelado en 
dos niveles (con y sin) y las cuatro dosis de yeso, 
con tres repeticiones, de acuerdo a la estructura de 
un diseño experimental de completamente al azar. 
Una vez aplicados los tratamientos, se continuó 
con el manejo convencional de la huerta, la cual se 
riega por microaspersión, las prácticas de cultivo se 
realizaron de acuerdo al manejo del productor. En la 
figura 1, se muestra una fotografía del subsoleo en 
los árboles tratados.

Muestreo y análisis estadístico.

Durante el ciclo se le dio seguimiento al desarrollo 
de los árboles, en el mes de julio se tomó un muestra 
de follaje para el análisis nutrimental, al final del 
ciclo se cosecharon los 15 árboles del experimento. 
En el análisis foliar se determinó el contenido N, P, 
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu y B. En base al contenido 
foliar de nutrimentos, se realizó análisis bajo el 
método del diagnóstico nutrimental en base a la 
composición  (CND), como lo propusieron Parent y 
Dafir (1992), donde se obtuvieron los índices para 
cada nutrimento. Se realizó un análisis de superficie 
de respuesta para determinar el efecto del yeso en 
el rendimiento de nuez y determinar la dosis óptima, 

aplicando el procedimiento RSREG; para relacionar 
los índices nutricionales con el rendimiento se realizó 
un análisis de regresión múltiple, con el método de 
selección de variables de pasos hacia atrás, mediante 
el procedimiento Reg, los procedimentos RSREG y 
REG se encuentran en el paquete estadístico SAS, 
(SAS Ver. 9.3)

Resultados y discusión.

Cincelado y aplicación de yeso

Se presenta el piso de arado a la profundidad de 
30 cm, ya que la densidad aparente de 1.968 g/cm3, 
es muy alta y superior a las otras profundidades, 
como se puede observar en el cuadro 1, por efecto 
del cincelado, la densidad aparente se redujo, 
aunque es más alta a los 30 cm de profundidad.

En el cuadro 2, se muestran los resultados 
obtenidos en el análisis de las propiedades del 
suelo y rendimiento por efecto del cinceleo y dosis 
de yeso, donde se observa un incremento en el 
contenido de sulfatos en el suelo en el estrato de 
0-30 cm de profundidad, aunque la diferencia no 
es estadísticamente significativa, sin embargo, en 
el estrato de 30-60 cm de profundidad, se observa 
una menor concentración de sulfatos por efecto del 
subsoleo, lo cual contribuyo a solubilizar P, Mg y Na 
y en conjunto se movieron hacia el estrato inferior, 
con diferencias estadísticamente significativas.

Existe un efecto estadísticamente significativo 
del cinceleo sobre el contenido de fósforo, donde 
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se obtiene una mayor concentración de este 
elemento en los dos estratos de 0-30 y 30-60 cm 
de profundidad, en el magnesio se obtiene un 
efecto contrario, donde este elemento se reduce 
considerablemente en el estrato de 0-30 cm y se 
incrementa significativamente en el estrato de30-60 
cm de profundidad; el Na se redujo con el cinceleo en 
ambos estratos y es estadísticamente significativa  la 
diferencia en el estrato de 30-60 cm de profundidad. 
El efecto de la dosis de yeso no es estadísticamente 
significativo sobre las propiedades del suelo, sin 
embargo se observa un efecto cuadrático en general 
con las variables analizadas.

En base al comportamiento descrito, se observa 
que el cinceleo contribuyó a mejorar la permeabilidad 
del suelo, lo cual permitió que el yeso solubilizará 
P, Mg,  Na y se eluviaran hacia el estrato inferior de 
30-60 cm de profundidad.

De acuerdo a los resultados del Cuadro 2, se 
observa que el yeso contribuye a incrementar el 
rendimiento del nogal, para describir el efecto de 

la dosis de yeso, sobre el rendimiento se obtuvo un 
modelo cuadrático de la forma:

	 Rto = 1569.75 + 589.375Y – 93.437Y2

Donde: Rto = Rendimiento de nuez en kg/ha, 
Y=yeso agrícola en kg/ha

El modelo y sus parámetros son estadísticamente 
significativos, con un coeficiente de correlación r2 = 
0.724, donde se obtiene el máximo rendimiento de 
2499 kg/ha de nuez, con la dosis de 3150 kg/ ha de 
yeso agrícola, como se muestra en la figura 2.

Para determinar el efecto del contenido 
nutrimental y propiedades químicas del suelo sobre 
el rendimiento, mediante regresión lineal múltiple y 
el proceso de selección de variables de pasos hacia 
atrás, se obtuvieron modelos por los estratos de 0-30 
y 30-60 cm de profundidad y en conjunto; también 
se consideró la relación entre el contenido foliar 
de nutrimentos y el rendimiento, los resultados se 
muestran en el cuadro 3.
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En base a los modelos obtenidos, se observa que 
el fósforo fue el elemento que más directamente 
se afectó, ya que existe un nivel muy alto de 
disponibilidad como se puede observar en el cuadro 
2, estas cantidades rebasan fuertemente el umbral 
de las 20 ppm, como lo describe Beegle, (2005); este 
elemento se disolvió por efecto del yeso y se obtuvo 
una mayor disponibilidad en el estrato superior, 
como se puede observar en el cuadro 2, el árbol 
tubo una mayor disponibilidad de fósforo, por lo que 
se relaciona con el rendimiento en los dos estratos, 
como se muestra en el cuadro 3.

Después del fósforo, el contenido de Mg en el suelo 
fue afectado significativamente por el subsoleo y su 
balance con el Ca aplicado mediante el yeso, tanto 
en el estrato de 0-30 como en el de 30-60 cm de 
profundidad, como se muestra en el cuadro 2, el Na 
se redujo en los dos estratos y es estadísticamente 
significativo en el estrato de 30-60 cm, lo cual 
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muestra que este elemento reaccionó con el yeso, 
se solubilizó y se movió hacia estratos inferiores 
del perfil del suelo. De acuerdo al comportamiento 
observado anteriormente, se observa que el yeso 
fue efectivo como fuente de Ca y de solubilizante 
de Mg y Na, promoviendo el balance entre estos 
elementos, como lo describe Geraldson, (1977), y su 
efecto se muestra en que el Mg, Ca y Na contenidos 
en el follaje, se relacionan con el rendimiento, 
como se puede observar en el cuadro 3.

Al relacionar los índices nutricionales con el 
rendimiento, se obtiene el modelo estadísticamente 
significativo, F= 3.37, α = 0.058 y r2 =0.478, donde 
tienen efecto estadísticamente significativo en el 
rendimiento el nitrógeno, fierro y boro; respuesta 
que muestra que ante la disponibilidad de calcio se 

afecta el balance nutrimental donde indirectamente 
se afecta a otros nutrimentos.

Conclusiones

•	 En el suelo se presenta el piso de rastra, y un 
desbalance entre Ca, Mg y Na.

•	 Con el subsoleo se mejora la permeabilidad, 
se reduce la compactación y al aplicar yeso 
agrícola se mejora el balance entre Ca, Mg y 
Na.

•	 El cinceleo permite que la aplicación de yeso 
agrícola sea incorporado en el suelo y se logre 
un incremento en el rendimiento.

•	 En este suelo se requieren 4.0 ton/ha para 
abastecer de Ca al nogal.
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Sin duda una de las cosas más emocionantes 
que experimenta el productor pecanero es 
la compra de un equipo agrícola nuevo. Esto 
conlleva a tomar decisiones muy inteligentes, 

sobre todo al elegir el tipo de marca y modelo que 
cumpla con varios aspectos, para que en el futuro 
esta decisión sea la gran diferencia entre haber 
hecho un gasto muy costoso o bien haber realizado 
la mejor de las inversiones.

Actualmente, a diferencia de años anteriores, 
el productor cuenta con una amplia gama de 
marcas y modelos que brindan diversas soluciones 
a sus necesidades productivas puntuales. Antes 
el mercado era regido por un número limitado 
de marcas que prácticamente condicionaban al 
productor a adquirir un determinado equipo al 
no tener mayores alternativas. Desde podadoras, 
sembradoras, tractores, hasta equipos de alta 
tecnología para la limpieza y selección, la decisión 
se centraba prácticamente en este reducido número 
de opciones, lo que insertaba al círculo productivo 
en un ciclo limitado para poder abrir expectativas a 
nuevas formas de ahorro y rentabilidad.

Es así como la llegada de las tecnologías asiáticas, 
europeas y sudamericanas, han permitido presentar 
un panorama mucho más amplio y vigorosamente 
competitivo, que ahora brinda todo un abanico 
de buenas posibilidades para la adquisición de 
maquinaria especializada para tareas específicas 
con logrando el máximo desempeño.

Aun así, a pesar de esta apertura y amplio aparador 
de equipos, tecnologías y accesorios para ser más 
eficaz la productividad y por consecuencia más 
rentable el agro negocio pecanero, muchas veces 

LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO 
EN LA ADQUISICIÓN DE

EQUIPO AGROMECÁNICO

Ing. Daniel González García.
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no se toman en cuenta los conceptos de Servicio 
de Mantenimiento y Post-Venta. Es decir que 
no necesariamente una oferta, oportunidad de 
adquisición o remate implican que las problemáticas 
del día a día en las jornadas de trabajo estarán 
solucionadas por el simple hecho de tener un equipo 
nuevo.

En este sentido, es muy importante recalcar la 
importancia del costo de la inversión en el ciclo 
de Post-Venta, me refiero específicamente al gasto 
operativo del mantenimiento del equipo, expresado 
directamente en la contratación de mantenimiento 
calificado y refacciones originales y de la más alta 
calidad, esto con el fin de no depreciar la inversión 
de los equipos adquiridos.

Aquí, la capacitación especializada que los 
distribuidores fomentan en su personal es 
determinante, ya que de esta manera aseguran al 
productor contar con asesoría y diagnóstico técnico-
mecánico de primer nivel, donde se garantiza que 
el mantenimiento forma parte del esquema de 
adquisición y relacionamiento a largo plazo con el 

cliente con ética y seriedad comercial, es decir “no 
solo vender por vender”.

Esta filosofía de Post-Venta, brindada actualmente 
por algunas marcas con sus clientes y distribuidores 
autorizados, provee al productor pecanero la 
confianza de llevar a cabo servicios preventivos más 
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que correctivos en sus equipos, lo que asegura tener 
siempre la maquinaria en las condiciones óptimas de 
operación y respuesta, previniendo así eventos que 
afecten los procesos productivos a lo largo de todo 
el ciclo y en las diversas etapas fenológicas de los 
nogales o en la cosecha.

La capacitación es hoy el parteaguas que determina 
la excelencia real en el servicio, ya que antaño 
el mantenimiento del equipo se daba muchas 
veces como una práctica empírica o de oficio, que 
sin duda fue en su momento algo muy bueno. No 

obstante el alto costo del equipo agro mecánico, 
el avance de la tecnología al integrar circuitos y 
sensores asistidos por microchips inteligentes en 
computadoras integradas, han demandado que los 
equipos agrícolas, cualesquiera que sean éstos, 
sean atendidos por personal altamente capacitado 
que conozca al 100% las entrañas de éstos y de esta 
manera, evitar errores o daños que detengan las 
jornadas laborales en los huertos o en las plantas de 
procesamiento.

Del mismo modo, es importante tomar en cuenta 
también la fortaleza de la estructura de Post-
Venta, es decir la capacidad de respuesta no solo 
en la capacitación y alta calidad de la mano de 
obra, también en la disponibilidad de inventario en 
refacciones básicas, accesorios o bien la cadena de 
abastecimiento de las refacciones, ya que tomemos 
en cuenta que muchas de éstas tienen que pedirse a 
las casas matrices, lo que muchas veces representa 
tiempos de espera que pueden variar, dependiendo 
de las piezas, entre días o bien semanas.

Los productores pecaneros sabemos de la gran 
importancia que significa contar con equipos agro 
mecánicos de calidad sin embargo ahora, además, 
debemos de ser muy estrictos en la elección tomando 
diversos factores, como los mencionados líneas 
arriba para saber bien lo que se debe de comprar 
bien.
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Dr. Jesús Humberto Núñez Moreno | Campo Experimental Costa de Hermosillo-INIFAP

El Campo Agrícola Experimental La Laguna 
(hoy CELALA), del INIA (hoy INIFAP), fue 
para mí, la cuna de la investigación en 

nogal pecanero. Emblemáticos investigadores con 
reconocimiento a nivel mundial. No sé quien haya 
sido el primer investigador en este cultivo. Tal vez los 
investigadores fundadores de investigación en nogal 
en ese campo lo hayan sido el Dr. Teodoro Herrera 
González y el Dr. Ángel Lagarda Murrieta, quienes 
iniciaron sus estudios en este cultivo a mediados 
de los años 70’s del siglo pasado. Posteriormente, 
un nutrido grupo de investigadores pasaron por 
este santuario nogalero. A finales de los 70’s llegó 

también la MC María del Consuelo Medina Morales. 
Ya en los 80’s, empezaron a pintar huella el Dr. Jesús 
Guadalupe Arreola Ávila, el Dr. Claudio Godoy Ávila, 
Dr. Isaías López Guerrero y el Dr. Rodolfo Jasso Ibarra. 
Posteriormente se incorporaron los Drs. Urbano Nava 
Camberos, Uriel Figueroa Miramontes y J. Francisco 
Chávez González  y José Alfredo Samaniego Gaxiola 
quienes se incorporaron al INIFAP en los 90’s.

La culminación de los estudios realizados por este 
grupo de investigadores nogaleros se refleja en la 
publicación del libro técnico número 3 del Campo 
Experimental La Laguna, el cual se denomina 
“Tecnología de Producción en Nogal Pecanero”. 
En este libro, que se publicó en 2002, contiene la 
tecnología generada en el cultivo del nogal a nivel 
mundial y aterrizada por los científicos mexicanos, 
quienes realizando estudios de investigación básica 
y aplicada generaron nuevas tecnologías, adaptaron 
y adoptaron tecnologías generadas en otras regiones 
nogaleras. En un recorrido que realicé por este 
campo experimental a mediados de la década 
de los 2000, pude constatar la gran creatividad y 
espíritu de innovación que poseía este grupo. Miré 
el lote donde el Dr. Godoy Ávila realizó estudios 
vanguardistas para evaluar el efecto del riego por 
goteo en árboles adultos de nogal; pude mirar 
unos viejos árboles de nogal que en algún tiempo 
se inició su entrenamiento con un sistema de poda 
en palmeta, tal vez conducido inicialmente por los 
Drs. Ángel Lagarda y Jesús Arreola, todavía se veían 

LA INVESTIGACIÓN NOGALERA 
EN MÉXICO... II – LOS INVESTIGADORES DE 

“LA LAGUNA” - INIFAP

NUECESIDADES TECNOLÓGICAS:
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vestigios de los tutores y tal vez alambres; y 
finalmente un lote en el que el Dr. Isaías López 
entrenaba árboles de nogal en un sistema de 
alta densidad y con árboles “enanos o semi-
enanos”. Recuerdo que el Ing. Edgardo Urías y 
yo le preguntamos al Dr. Isaías que si como iba a 
vibrar los árboles y él tomando uno de ellos por 
el líder zangoloteó al árbol mientras nos decía: 
así. Estos estudios, creo yo, se desarrollaban 
dentro del campo experimental cuando había 
apoyos oficiales para conducir estudios dentro 
del mismo campo experimental. Fue para 
mí, como hacer un recorrido en un museo. 
Desconozco si actualmente se realizan estudios 
de podas, riego y densidades dentro del Campo 
Experimental La Laguna.

Este grupo interdisciplinario ha desarrollado una 
gran cantidad de tecnologías. Dentro de ellas 
podemos citar la implementación del manejo del 
riego presurizado con riego por goteo del Dr. Claudio 
Godoy y el Dr. Isaías López, el manejo nutricional 
por la MC Ma. del Consuelo Medina los Drs. Francisco 
Chávez y Uriel Figueroa que se basa en el análisis 

de suelo y foliar, el Manejo Integrado de Plagas y 
Enfermedades por los Drs- Urbano Nava y Teodoro 
Herrera. Se generaron además las bases del sistema 
DRIS para la interpretación del análisis foliar y fue 
en este Campo donde el Dr. Francisco Chávez realizó 
los primeros estudios para la aplicación al suelo de 
micronutrimentos a base de quelatos, entre ellos el 
zinc. Asimismo, se determinó la respuesta fisiológica 
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de la respuesta a la poda de ramas productivas y 
vegetativas por el Dr. Jesús Arreola. La adaptación 
de métodos de control como el sistema Arizona, para 
combatir a la Pudrición Texana fue implementada 
por el Dr. Herrera y el Dr. Samaniego. Por otro lado, 
el Dr. Lagarda ha realizado esfuerzos para identificar 
y seleccionar materiales 
de producción temprana 
con materiales que ellos 
han determinado como 
selecciones agosteñas. 
Por otro lado, este grupo 
de investigadores es 
pionero en la evaluación 
del uso de reguladores 
de crecimiento como el 
paclobutrazol para reducir 
el nivel de nuez germinada o nuez con germinación 
prematura o nuez nacida, que técnicamente es un 
problema denominado viviparidad.

Sé que de este numeroso grupo de excelentes 
investigadores es difícil no dejar alguno fuera de 
estas líneas, sin embargo quiero dejar patente mi 
reconocimiento por sus importantes contribuciones 

a la industria nogalera. Actualmente, existe un 
nuevo grupo de investigadores que están realizando 
estudios que conlleven a contribuir a generar nuevas 
tecnologías para incrementar la rentabilidad y 
productividad de las huertas nogaleras de la región 
Lagunera.

Actualmente, de acuerdo 
al directorio del Campo 
Experimental La Laguna, 
los investigadores 
actuales que participan 
con estudios dentro 
del cultivo de la nuez 
pecanera son: Dr. Uriel 
Figueroa, Dr. José Alfredo 
Samaniego, Mtra. Yasmín 

Ileana Chew Madinaveitia, Dr. José Antonio Cueto 
Wong, Mtro. Jorge Maltos Buendía e Ing. Isidro 
Reyes Juárez. Nuevos horizontes tecnológicos son 
requeridos en la actualidad para reducir los niveles 
de alternancia de producción y de germinación 
prematura de la nuez, mejorar las condiciones del 
suelo y del aire y de incrementar la rentabilidad del 
agua.

“...quiero dejar patente 
mi reconocimiento por sus 

importantes contribuciones a 
la industria nogalera.”

Portada del Libro Técnico 3 
del Campo Experimental de La 
Laguna.
Libro publicado en 2002
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Desde su inicio COMENUEZ se ha presentado 
como una organización seria y con intenciones 
de crear oportunidades de mercado en las 

cuales todos los integrantes de la cadena de 
producción puedan beneficiarse. Ésta organización, 
que el pasado 18 de abril cumplió una década desde 
su constitución y fue liderada los últimos años por el 
Ing. Víctor Esparza, quien podemos decir orgullosos 
que también forma parte de nuestro consejo 
editorial. Ahora Víctor ha pasado la estafeta al 
Ing. Eduardo Martínez, quien en esta ocasión se ha 
reunido con el equipo de Pacana para compartir con 
nuestros lectores sus planes y expectativas para los 
próximos años.

Eduardo Martínez es Ingeniero Agrónomo egresado 
del Tecnológico de Monterrey en 1994, originario 
de Gómez Palacio, Durango y nogalero de segunda 
generación. La tradición inició con su padre 
que plantó una huerta en Jiménez la cual el ing. 
Martínez administra, además de tomar todas las 
decisiones de manejo “Yo soy mi propio técnico” 
nos comenta, trabajo que se toma muy en serio, 
ya que se encuentra en capacitación constante. 
En su esfuerzo Eduardo ha logrado crecer poco a 
poco, contando desde 2007 con una huerta en la 
región de Delicias, y nos comenta con orgullo que 

su producción es orgánica. Sin embargo no ha sido 
exclusivamente nogalero, ha incursionado en la 
producción ganadera, chilera, cebollera y otros 
cultivos tradicionales, lo que le ha permitido tener 
una perspectiva general de la producción agrícola y 
de los retos que esta enfrenta.

En cuanto a su experiencia dentro de la organización, 
nos comenta que durante la presidencia del ing. 
Víctor Esparza, Eduardo fungió como tesorero y 
menciona:

“Creo que estamos haciendo las cosas bien, 
sobre todo para la cantidad de recursos con 
los que se ha contado a lo largo del año.”

 Eduardo nos comenta que está comprometido con el 
Comenuez, para aprovechar al máximo los recursos 
disponibles, fortalecerlo y hacerlo crecer.

“Estoy convencido que algo así se tiene que 
hacer.[...] Había que entrarle y es poca la 
gente que quería hacerlo. Mi motivación es 
tratar que COMENUEZ siga creciendo y siga 
ganando credibilidad, que creo que hasta el 
momento como equipo lo hemos hecho muy 
bien.”

Charlando CON…

EDUARDO       
MART ÍNEZ

PRESIDENTE DE
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Tanto, nos comenta, que existen productores que 
abogan porque COMENUEZ sea exclusivamente 
una asociación de productores, sin embargo la 
institución no funciona de esa manera, ya que es 
el COMITÉ MEXICANO DEL SISTEMA PRODUCTO NUEZ 
y representa a todos los involucrados en la cadena 
de valor, desde los productores de insumos hasta los 
comercializadores, teniendo siempre claro que el 
productor está en la base de toda la cadena pero 
buscando siempre promover políticas y acciones que 
beneficien a toda la cadena productiva, fortaleciendo 
a todos los eslabones de la misma.

Recordando su experiencia como agricultor en otros 
cultivos, nos comenta que:

“También he sido chilero, tomatero, cebollero, 
maicero, y ganadero. Ahora soy básicamente 
nogalero. La nuez es un cultivo rentable y 
privilegiado en comparación a muchos otros 
cultivos.”

Eduardo recuerda su experiencia con otros cultivos 
en los que bajo ciertas condiciones de mercado, 

desafortunadamente hubo momentos en los que el 
precio por kilo era tan bajo que no solo no cubría 
los gastos de producción sino que perdía dinero al 
vender su producto.
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Comenta que ve en algunos de los productores con 
reticencia hacia los compradores una mentalidad 
similar a la que se veía hace más de 30 años, cuando 
las condiciones de comercio con Estados Unidos 
impedían un libre mercado entre las dos naciones 
y el comercializador solía en muchos casos tomar 
ventaja de la situación para aumentar sus ganancias, 
sin embargo es importante recordar que mucho ha 
cambiado en las últimas décadas. Para la mayoría 
de los productores la cosecha de nuez ha pasado 
a ser un negocio rentable, y el productor debería 
verlo como tal, una industria que no sólo es uno de 
los motores económicos del estado, en lo referente 
al estado de Chihuahua, sino que también es la que 
produce la mayor cantidad de nuez pecanera a nivel 
mundial y comenta además, en reiteradas ocasiones 
durante el transcurso de la entrevista, que es 
importante cambiar la mentalidad para poder seguir 
mejorando. 

Y fue la rentabilidad una parte esencial dentro de la 
conversación:

Afortunadamente el caso de la nuez es un cultivo 
noble y rentable, y eso se debe en parte gracias a 
que existe mercado para toda la producción que se 
obtiene anualmente, lo que ayuda a asegurar los 
precios rentables y no ha tenido que verse en la 
necesidad de crear subproductos como la almendra 
y la nuez de castilla o incluso el coco, que han 
incursionado en los mercados de leches vegetales y 
aceites para mantener los precios competitivos.

Esto no es resultado de la casualidad, sino del esfuerzo 
constante de productores, comercializadores e 
instituciones como COMENUEZ que buscan generar 
mercados para asegurar la sustentabilidad del 
mercado y es en este punto donde están centrando 
sus esfuerzos, en promover a la nuez como genérico.

Pero, ¿Qué quiere decir como genérico?, no se 
refiera a que la nuez pueda ser sustituto de otros 
frutos secos, sino a la importancia de promover la 
nuez pecanera como producto mexicano y no por 
medio del nombre de alguna empresa, manejar la 
“marca país” como lo han hecho otros cultivos de 
forma exitosa como el aguacate.

Algo que comenta Eduardo que es importante tener 
en cuenta es siempre mantener un panorama global, 
no solo en los posibles mercados sino también en 
las plantaciones que están ocurriendo tanto dentro 
y fuera del país. México y en especial el estado de 
Chihuahua ha extendido las hectáreas cultivadas de 
nogal a un nivel impresionante, aunque no somos 
los únicos que estamos interesados en el cultivo: 
Australia y Sudáfrica también están plantando una 
cantidad considerable de nogales y existen regiones 
en Sudamérica que cuentan con las condiciones 
climatológicas adecuadas para la producción de 
nuez pecanera.

Sólo en México, gracias al buen manejo y las nuevas 
plantaciones, se prevé que la producción aumente 
un 20% en los próximos años y es sin tomar en 
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cuenta la producción generada en otros países. Por 
tal razón COMENUEZ planea reforzar sus esfuerzos 
de promoción en el extranjero no sólo al continuar 
asistiendo a las ferias internacionales de alimentos, 
como lo ha hecho en años pasados, sino creando 
campañas de promoción del producto como genérico 
en otro país. Eduardo nos comenta que actualmente 
se encuentran desarrollando un estudio de mercado 
para determinar cuál país será la mejor opción para 
dicha campaña.

Otro de los ejes centrales de acción de la 
organización es la generación de estadística. El 
Ing. Martínez menciona que una buena estadística 
es fundamental para poder tomar las decisiones 
correctas para asegurar precios atractivos y el futuro 
de la producción nogalera, y que beneficia no solo 
a los productores sino a todos los miembros de la 
cadena, ya que el productor puede tomar decisiones 
en base a la estadística sobre si extender o no su 
plantación, los desarrolladores de insumos agrícolas 
especializados tendrán una idea acertada de cuánto 
producto producir, minimizando así pérdidas y 
potencialmente reduciendo costos, así como el 

comercializador tendrá más certeza de cómo estará 
fluctuando el mercado en futuras ciclos.

Todo esto lo ha logrado COMENUEZ a base, 
principalmente, de las aportaciones voluntarias que 
los productores hacen, con la cuota sugerida de 
tan sólo 100 pesos por hectárea, la cual es mínima 
en comparación a la contribución que hacen los 
productores pecaneros en otros países. En Estados 
Unidos, por ejemplo, el productor destina por ley 
2 centavos de dólar por cada libra producida para 
la promoción. Es sorprendente ver el impacto que 
COMENUEZ ha logrado tener con el presupuesto que 
maneja y sería mucho mayor si más productores se 
unieran al proyecto, el cual presenta de manera 
abierta al público el reporte del manejo de las 
donaciones brindadas para demostrar que está 
siendo utilizado de manera adecuada.

Agradecemos pues, al ingeniero Eduardo Martínez, y 
le deseamos el mejor de los éxitos en su papel como 
presidente de COMENUEZ.

Felicidades y enhorabuena.
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50 años de experiencia y desarrollo imparable
en el cultivo del nogal pecanero, hacen de esta planta

•  Raíz uniforme con patrón

  Santa Rita

•   Estricto control
      fitosanitario 
      durante todo el
      período de
      desarrollo hasta
      su entrega.           

•    Variedad mejorada: 
     Western, Wichita,     
   Cheyenne, Norteña, 
y otras       

•    Inoculación de                     
organismos benéficos                     
al suelo (trichoderma,                    

enraizadores) para                     
el buen desarrollo                     

radicular y prevención                 
de enfermedades como            de enfermedades como            

la “Texas Root Rot”        
causada por el hongo    

Phymatotrichopsis omnivora

1968
2018

La Base de tu InversiónUbicación del Vivero:
Dr. José E. Gzz. # 808

Gil de leyva, Montemorelos, N.L.

Tel.: 01 (826) 263.3212
        01 (826) 263.5639

Viveros
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