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a deficiencia de micronutrientes se
encuentra presente en el 50 % de los
suelos en el mundo, esto, reduce en

gran medida la cantidad y la calidad de los
alimentos, afectando negativamente la salud
humana.

La adicion de fertilizantes para complementar
la fertilidad natural del suelo es esencial para
la produccion moderna de cultivos, y el manejo
preciso de los micronutrientes es esencial para una
produccion agricola sostenible. Los fertilizantes
foliares a base de microelementos han demostrado
ser convenientes para su uso en el campo,
obteniendo una buena efectividad y una respuesta
de la planta muy rapida (Davarpanah et al., 2016).
Ademas, los fertilizantes foliares ayudan a evitar los
sintomas de toxicidad que pueden ocurrir después
de la aplicacion al suelo de los mismos elementos.
Sin embargo, existe una baja eficiencia del uso de
micronutrientes en los cultivos debido a la falta de
sincronizacion entre la liberacion de fertilizante y
la demanda del cultivo durante la temporada de
crecimiento. Sin embargo, se continla investigando

técnicas para incrementar la eficiencia de los
micronutrientes, poniendo especial énfasis en
las posibles contribuciones con la nanotecnologia
(Monreal et al., 2016).

Porotrolado, muchosproblemasendiferentescampos
de la ciencia y la industria se han resuelto utilizando
nanotecnologias, que actualmente se utilizan para
la produccion, procesamiento y aplicacion de
complejos de nanoescala. Los materiales que son
mas pequefnos que 100 nm (nanometros), al menos
en una dimension, generalmente se clasifican como
nanomateriales. Se han encontrado aplicaciones
de esta nueva tecnologia en la agricultura, y las
nanotecnologias ya se aplican a la produccion,
procesamiento, almacenamiento, empaque y
transporte de productos agricolas. La aplicacion mas
importante de la nanotecnologia en la produccion
agricola es el campo de los nano-fertilizantes, que
pueden alimentar a las plantas gradualmente de
manera controlada, a la inversa de lo que ocurre en
el caso de los fertilizantes comunes. Por lo tanto,
estos nano-fertilizantes pueden ser mas eficientes
disminuyendo la contaminacion del suelo y otros

riesgos ambientales que pueden ocurrir al usar
fertilizantes quimicos (Davarpanah et al., 2016).

Los nanofertilizantes estan destinados a hacer que
los nutrientes estén mas disponibles para las hojas,
lo que aumenta la eficiencia de uso de nutrientes.
Algunas de las caracteristicas de las nanoparticulas,
incluida la gran area de superficie especifica, las
propiedades magnéticas, los estados electronicosy la
reactividad catalitica confieren a las nanoparticulas
una mejor reactividad que los materiales a granel
equivalentes (Davarpanah et al., 2017). Una de
las ventajas del uso de nanofertilizantes es que
la aplicacion se puede hacer en cantidades mas
pequenas que los fertilizantes comunes (Davarpanah
et al., 2016).

A pesar de que las especies de frutales no reciben
mucha atencion respecto a este tema, se han
encontrado algunos efectos por la aplicacion de
nanoparticulas en diversos estudios realizados
recientemente.

Davarpanah y colaboradores (2016) aplicaron
nanoparticulas de Zinc y Boro, en una sola
pulverizacion antes de plena floracion en granado
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a una tasa de 5.3 L por arbol. La aplicacion de Zn
y B aumento las concentraciones foliares de ambos
microelementos, lo que refleja mejoras en el estado
nutrimental del arbol. Un solo rociado foliar con
cantidades relativamente bajas de Zn y B, dio lugar
a aumentos en el rendimiento de granado, y esto
se debid principalmente a aumentos en el nimero
de frutos por arbol. Ademas, la calidad de la fruta,
incluyendo los azucares totales, el indice de madurez
y el pH del jugo se vio afectado positivamente,
mientras que las caracteristicas fisicas de la fruta
no se vieron afectadas.

En otro estudio realizado por Davarpanah vy
colaboradores (2018), evaluaron los efectos de la
pulverizacion foliar de nanoparticulas de calcio y
cloruro de calcio convencional, sobre el rendimiento
y calidad de los frutos en granada. Los fertilizantes
fueron aplicados en pulverizacion foliar en plena
floracion y luego un mes después. La aplicacion
foliar de calcio no tuvo efectos significativos en el
rendimiento, el nimero de frutos por arbol y el peso
promedio de los frutos, Unicamente el cloruro de
calcio convencional aumento la longitud de los frutos
en un 1 % en la primer temporada. Sin embargo,
los arboles que no fueron tratados con calcio fueron
moderadamente afectados por el agrietamiento de
la fruta. Las nanoparticulas de calcio disminuyeron
el agrietamiento de la fruta en comparacion con
el tratamiento control, lo que incremento el
rendimiento de frutos comercializables. Por otro
lado la aplicacion del cloruro de calcio convencional
aumentaron los sélidos solubles en un 7.6 % en la
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segunda temporada, mientras que las nanoparticulas
de calcio disminuyeron los compuestos fendlicos
totales en 1 %.

En un tercer estudio realizado por Davarpanah y
colaboradores (2017), donde comparé los efectos de
la fertilizacion foliar de un fertilizante nitrogenado
que contiene nanoparticulas con la aplicacion
de urea, sobre las caracteristicas de los frutos de
granada. El experimento se realizé durante dos anos
consecutivos con dos aplicaciones de tratamientos,
la primera aplicacion en plena floracion y la segunda
un mes después, los arboles no tratados con ningin
fertilizante foliar nitrogenado se utilizaron como
control. Los resultados muestran que la fertilizacion
foliar con Nitrogeno aumento el rendimiento de
frutos entre un 17 y 44 %. Los mayores rendimientos
de frutos (17.8 y 21.9 kg/arbol) y el nimero de
frutos por arbol (62.8 y 70.1/ arbol) se obtuvieron
con el fertilizante con nanoparticulas, mientras
que los rendimientos mas bajos se encontraron
en los arboles control. Los tratamientos tanto de
nanoparticulas y urea, aumentaron la longitud de la
fruta en la segunda temporada. El tratamiento de
nanoparticulas aumento el jugo y solidos solubles
totales en ambas temporadas, y la acidez titulable
en la primer temporada, mientras que la urea
aumento el contenido de sélidos solubles totales en
ambas temporadas. Por otro lado, el diametro de
la fruta, el agrietamiento, el espesor de la cascara,
el H del jugo, el indice de madurez, la actividad
antioxidante y los compuestos fendlicos totales no se
vieron afectados por la fertilizacion con nitrégeno.

El estudio de las nanoparticulas en la produccion
de las plantas ha arrojado resultados tanto
positivos como negativos. Los efectos toxicos de
las nanoparticulas metalicas en las plantas se
manifiestan con una serie de efectos adversos
a nivel fisiologico (por ejemplo, inhibicion del
crecimiento de la raiz, retraso del desarrollo de la
planta), asi como en el nivel celular (por ejemplo,
la interrupcion de la sintesis de clorofila, el dano de
la membrana celular o la aberracion cromosémica).
Sin embargo se ha sefialado que todavia hay muchos
vacios en el conocimiento sobre la respuesta de
los mecanismos moleculares al estrés oxidativo,
aunque recientemente se han realizado muchos

estudios sobre el tema. La desventaja de un
numero considerable de estudios que se centran en
los efectos toxicos de las nanoparticulas de éxido
metalico es la deficiencia en el conocimiento del
efecto de estas nanoparticulas en condiciones de
campo. Las plantas estan expuestas a experimentos
bajo condiciones controladas y cerradas, que a
menudo, la concentracion de nanoparticulas a las
que estan expuestas esta lejos de los niveles reales,
correspondientes a las condiciones ambientales
(Sturikova et al., 2018).

Conclusion

A pesar de los estudios realizados

constantemente aun no se tiene una idea clara
de lo que los nanomateriales pueden ocasionar
en frutales en produccion, existen tanto

resultados favorables como desfavorables
en cuanto a beneficios y efectos toxicos se
refiere. Sin embargo, es necesario continuar
investigando sobre esta nueva alternativa
de fertilizantes, para conocer mas sobre sus
efectos secundarios y la forma en que se deben
manejar adecuadamente.
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[ cultivo de la nuez en Sonora se

da bajo condiciones climaticas

muy extremosas. Se encuentran
huertos de nogal mexicano desde la
region serrana de gran altitud que
colinda con el estado de Chihuahua,
hasta las regiones costeras de baja
elevacion que por poquito y se bahan
con las aguas del golfo de California.
La region serrana y la region costera
son muy contrastantes, esta ultima
presenta escasa acumulacion de frio
invernal (100 - 250 horas frio), el cual
es esencial para romper el reposo o
dormancia durante la primavera y las
temperaturas durante la primavera
y el verano rebasan facilmente los
40°C. Por lo anterior, es probable
que si durante el inicio de la década
de los 50’s, época en que se inicio
la plantacion de nogales en Sonora,
se hubiese realizado un estudio de
potencial productivo en la region
costera de Sonora, una de sus
conclusiones hubiera sido: no plantar
nogales debido a la falta de frio.
No obstante, bajo estas condiciones
extremas de temperaturas altas, tal
vez las mayores del mundo nogalero,
es donde se cultiva casi el 73% de la

superficie de nuez mexicana en
Sonora.

El inicio de esta historia se dio
en 1952 cuando los hermanos
Quiroz Freaner plantaron su huerto
en el Campo Agricola San Rafael, hoy
propiedad del Ing. Agustin Baranzini
Coronado. Pasaron poco mas de dos
décadas para que la actividad de la
investigacion nogalera en Sonora
diera inicio.

Recuerdo que cuando estudiaba en la
universidad, en el campo de laEscuela
Superior de Agricultura y Ganaderia
ubicada a 20 km de Hermosillo, si nos
dejaba el camién habia que caminar,
solo o en grupo, como unos tres
kilometros para llegar carretera y
pedir un aventon a la ciudad. En ese
caminar, a la orilla del camino habia
una huerta como de 50 arboles. Al
verla nos metimos en ella para ver
que cultivo era. Vimos los frutos y
notamos que estaban “abiertos” y al
ver lo que habia dentro de ellos nos
dijimos: “son nueces”.

Posteriormente, cuando entre a
trabajar al INIFAP, en 1980, en
el Campo Experimental Costa de
Hermosillo ya habia nogales. El Ing.
Ochoa Atondo de la SARH en aquel
entonces planté unos nogales dos o

CAMPO EXPERIMENTAL COSTA DE HERMOSILLO - INIFAP

tres antes para realizar un estudio
de riego. Un ano antes, el Ing. José
Avila Miramontes plantd un huerto
fenologico de 11 variedades. Pero,
anteriormente, el Ing. Marcelo de
la Vega Fernandez habia realizado
una plantacion a principios de los
70’s. Los afios 70’s fue una década
de plantaciones de nogal en la Costa
de Hermosillo y Caborca. Estas tres
personas fueron los pioneros de la
investigacion en nogal en la Costa de
Hermosillo.

Posteriormente, a partir de los 80’s
se realizaron estudios en nogal
pecanero. Los investigadores que
han trabajado en ngoal son: el Ing.
Alfonso Alvarez Avilés (variedades
y promotores de brotacion), el Dr.
Humberto NUnez Moreno (variedades,
poda, nutricion, fisiologia), el Ing.
Francisco Gonzalez Vazquez e Ing.
Agustin FU Castillo (entomologia),
el Ing. José Luis Zavala Puebla
(riegos), el Ing. Benjamin Valdez
Gascon (riegos) y el Dr. Gerardo
Martinez Diaz (Fisiologia). Durante
esta época se obtuvo la fenologia
de las principales variedades,
los requerimientos hidricos vy
nutricionales, la distribucion de las
raices, las dinamicas y control de
las principales plagas (pulgones),
la deteccion de enfermedades

(pudricion texana), promocion de
brotacion con el uso de cianamida de
hidrogeno, entre otros.

Al final de la década de los 90, se
reinicio el interés por este cultivo y
se reiniciaron sus plantaciones, ahora
se pas6 del marco de plantacion
tradicional de 10 x 10 m al rectangular
de 12 x 6 m y también se cambid el
patron de variedades usando Wichita
como variedad productora y Western
como polinizador. Hizo su presencia
el pulgon negro el cual pudo haber
sido introducido por medio de
arboles importados de otras regiones
nogaleras.

Llegd el nuevo milenio y con él una
gran cantidad de innovaciones para
la nogalericultura sonorense y en
todas ellas particip6 activamente la
investigacion del Campo Experimental
Costa de Hermosillo. Las nuevas
tecnologias fueron: manejo del dosel
por medio de la poda mecanica en
seto combinada con la poda manual
selectiva, riego por goteo a través
de sistemas presurizados, monitoreo
de adultos del gusano barrenador
de la nuez mediante el uso de
feromonas sexuales desarrolladas
en conjunto con el Dr. Marvin Harris
de la Universidad A&M de Texas, la
implementacion del control biolégico
para el control de pulgones, paquete
integral de manejo de la dormancia
con defoliantes y promotores de
brotacién, mejoramiento de la
programacion del riego mediante
la instalacion de sensores para
determinar la humedad del suelo,
uso del fertirriego para incrementar
la eficiencia de la aplicacion de
fertilizantes, la aplicacion de
zinc al suelo. Definitivamente, el

nuevo milenio llegd cargado de
innovaciones. El campo experimental
tiene grandes avances en estudios
acerca del control de la viviparidad,
el principal problema que afecta la
calidad de la nuez cultivada en los
valles costeros del centro y sur de
Sonora. Futuras innovaciones tocan
la puerta: bloqueadores solares,
acolchados plasticos, productos que
reduciran estrés calorico (elicitores,
reguladores de crecimiento naturales y
sintéticos, bloqueadores solares, entre
otros.), uso de dendrémetros para
medir el crecimiento micrométrico del
tronco, entre otros.

Adicionalmente, el Campo Experimental
Costa de Hermosillo, organiza
coordinadamente con los productores
de nuez el Simposio Internacional
de Nogal Pecanero, una reunion
tradicional en Hermosillo Sonora
desde el 2000. En el ano 2001, se
publico el Libro Técnico 3 del Campo
Experimental “El nogal pecanero
en Sonora” en el cual se plasman
aspectos técnicos, fisiologicos vy
financieros del cultivo del nogal.

Ademas del Campo Experimental
Costa de Hermosillo, recientemente
se han realizado estudios en el
Campo Experimental Norman E.
Borlaug de Ciudad Obregon, Sonora.
La Universidad de Sonora y el Centro
de Investigacion en Alimentacion
y Desarrollo (CIAD) han realizado
estudios acerca de atrayentes

alimenticios de plagas. De este
centro podemos citar a los siguientes
investigadores: Dra. Irasema Vargas
Arispuro, Dr. Miguel Angel Martinez
Tellez y Dr. Alfonso Gardea Béjar.

Tanto los productores como los
Sonora son muy

técnicos de

preparados y vanguardistas con
gran espiritu innovador. Ellos se han
convertido en grandes promotores y
colaboradores de la investigacion,
apoyando a los investigadores.
Gracias a esa mezcla de voluntades,
Sonora que ocupa el tercer lugar
nacional en cuanto a superficie
plantada, ocupa el segundo lugar en
volumen de produccion.

Todavia hay mucho por estudiar y
llegar algiin dia a las 10 ton de nuez
con cascara por ha...
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Comité Mexicano del Sistema Producto Nuez

de Chihuahua, COMENUEZ vy la Industria

Alimentaria, el dia jueves 04 de abril del
presente ano, en las instalaciones de Fundacion
Produce en Cd. Chihuahua, México, se llevo a cabo
el 5° Foro de Calidad para la Industria de la Nuez
Pecanera 2019, en el que se abordaron temas
de importancia estratégica para este sector que
representa un importante soporte econoémico y
laboral en el estado de Chihuahua.

Con invitacion del Sistema Producto Nuez

También se presentaron informes de primera mano
de las condiciones de mercado que prevalecen en
estos tiempos de muy alta incertidumbre comercial.
Con el slogan “Fin de la globalizacion: retos y
oportunidades”, que expuso la vision y revision
del nuevo estado geopolitico que se muestra con
liderazgos definidos en Asia, Rusia y la disminucion
de la hegemonia de Estados Unidos en los mercados;
ademas de las politicas proteccionistas que se
aplican las cuales contravienen al espiritu de la
globalizacion hasta ahora conocida.

I'|||' i »
|.||II |-

Estas condiciones de comercio nuevas para la Nuez Pecanera exponen retos, amenazas y oportunidades
nuevas, las cuales deberan ser superadas con éxito por la nueva generacion de productores de nuez
pecanera que, con vision empresarial de futuro, se interesan por implementar las herramientas y ajustes

en la productividad de sus huertos.
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El cierre del evento se dirigio a la entrega de Certificados
y Reconocimientos especiales a las diferentes huertas que
alcanzaron esta distincion por su esfuerzo en implementar
orden y limpieza en sus huertos, que garantizan una
produccion de alta calidad, limpieza y confianza.

REVISTA PACANA 1

Este Programa de Formacion de Proveedores para la
Industria Alimentaria en los Ultimos 4 anos ha fortalecido
al sector, con aportacion de 8,589 hectareas que
representan cerca de 17,000 toneladas de produccion
certificadas para los mercados exigentes.
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NDUCCION DE
EL NOGAL

transicion y/o transformacion morfogenética

de células en los meristemos apicales como
central- laterales, las cuales se convierten en
células florales diferenciadas, esto es controlado
por interacciones de las sefnales exdgenas (como por
ejemplo: la temperaturay la luz que esta relacionada
con el fotoperiodo) y endogenas (como por ejemplo:
el estado nutrimental y las fitohormonas, que se
relacionan con la regulacion autonoma de la planta),
que ejercen cierto control sobre induccion floral
(Bangerth, 2009; Conti, 2017; Wilkie et al., 2008).
Por lo tanto, se requiere técnicas u conocimientos
mas sofisticados para manipular la induccién de
floracion pistilada en plantas perennes (Bangerth,
2009).

I a induccién floral en frutales constituye una

Por ese motivo es importante conocer las
interacciones de las sefnales involucradas en la
induccion floral. Referente a los aspectos exogenos
que afectan la induccién floral, el fotoperiodo capta

los cambios de iluminacion que reciben las hojas
MAYD - JUNIO 2019

FLORACION EN

PECANERO

LAURA RAQUEL OROZCO MELENDEZ Y DAMARIS L. 0JEDA BARRIOS
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del arbol (se regula la cantidad por medio del reloj
circadiano y calidad por los fotorreceptores), esto
activa diversos genes que daran las sefales para la
conversion los meristemos de brotes en flores (Wilkie
et al., 2008). Al igual que la luz la temperatura
trasmite informacion que permite la induccion
floral, tras una exposicion a un largo periodo de
frio (Conti, 2017). En el nogal se requieren de 350
a 500 horas a bajas temperaturas (inferiores a 7.2°)
(Arreola Avila et al., 2005).

Los aspectos relacionados con una buena nutricion
y fertilizacion son importantes para la induccion
floral. En un estudio realizado en nogal pecanero,
aluden que un equilibrio de carbohidratos y nitrogeno
ademas de estar relacionado con el crecimiento de
brotes de los arboles es esencial para formacion
de flores. Mencionan que los crecimientos de los
brotes tendran que estar en un rango optimo para la
floracion (Zhu & Stafne, 2019).

Através de los aios se ha senalado que la alternancia
se presenta por las bajas concentraciones de
carbohidratos almacenados en el arbol y esto podria
atribuirse al manejo de la nutricion y fertilizacion,
como por ejemplo el agotamiento o bajas cantidades
de nitrégeno contribuyen a la alternancia ya que
este se convierte en proteinas que seran utilizadas
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en primavera para la floracion (Rohla et al., 2007).

La presencia de flores es el primer requisito para
la fructificacion y el rendimiento final, por esa
razén los cientificos investigan los efectos de los
biorreguladores en este proceso (Hajam et al.,
2018). Muchos investigadores han trabajado con los
reguladores del crecimiento de las plantas para ver
observar la induccion e inhibicion de la floracion en
cultivos frutales (Hajam et al., 2018).

Los biorreguladores son sustancias naturales como
sintéticas (Otmani et al., 2000) Una variedad de
biorreguladores naturales y sintéticos son eficaces
para controlar los procesos de floracion en diversos
cultivos perennes policarpicos (Wood, 2011).
Estos reguladores de crecimiento pueden afectar
el equilibrio de las fitohormonas en las plantas
tratadas. Esto se puede lograr principalmente
mediante la aplicacion exogena de hormonas
sintéticas, mediante la inhibicion de la biosintesis de

hormonas endogenas o su translocacion del sitio de
produccion al sitio de accion y mediante el bloqueo
de los receptores hormonales (Rademacher, 2015).

X

<4

1

Cuadro 1.- Estimulos o resultado de los biorreguladores en nogal pecanero en un estudio realizado por Wood (2011).

Auxinas Inhiben la biosintesis de las citoquininas y su efecto
promotor de floracion

Citoquininas

Promotor de floracion (promueve la flor pistilada
para la fase “off” del siguiente ciclo)

Reducen el porcentaje de brotes florales. Reducen la cantidad de

Etileno

inflorescencias por racimo de brotes. Actian como inhibidores florales

(pueden reducir la floracion de retorno en los arboles de la fase
"on" cuando se aplica durante la fase "off”).

Paclobutrazol

Inhibe la biosintesis de GA, promueve y aumenta la floracion.
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Trabajos recientes demuestran que al aplicar P-Ca se
promovio floracion en afos de alta floracion, el uso de
inhibidores florales en forma de GA3 en anos de baja
floracion disminuye alta floracion para el siguiente
ano. En nogal pecanero la aplicaciéon oportuna de
biorreguladores pueden actuar directamente en los
primordios de florales pistiladas como se muestra
en el Cuadro 1. (Wood, 2011).

Finalmente, es muy importante tomar en cuenta
todas aquellas senales que intervienen en la
induccion floral sean endogenas y exdgenas ya que
estas se relacionan entre si para inducir la floracion.
Es relevante poner mas atencion en el manejo de las
hormonas y/o en la aplicacion de biorreguladores
para regular o controlar la floracion en nogal, como
por ejemplo aplicacion de giberelinas en afos de
baja produccion para disminuir la produccién al
siguiente ano y/o aplicaciones de prohexadiona de
calcio en un afno de alta produccion para aumentar la

floracion de retorno en el siguiente ano de acuerdo
con Wood (2011).

Sin embargo, se requiere de continuar investigando
para determinar las diversas combinaciones y
tiempos de aplicacion, con la relacion a alta o
baja floracion, ya que, las hormonas pueden
causar efectos opuestos, interacciones sinérgicas o
antagonicas entre las diferentes hormonas.
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l injerto es el arte de juntar dos piezas de tejido

vivo de plantas, unidos de tal manera que crezcan y

se desarrollen como una planta compuesta (Hartman
and Kester, 2014). El injerto se forma de dos partes, la
porcion baja de la raiz a la que se le llama patron, pie o
portainjerto, y la parte superior de la nueva planta que
formara el tallo y follaje, se le llama pua o injerto.

El injerto consiste en la union intima que se produce
entre las dos partes vegetales de forma que se origina la
soldadura entre ambas, permanecen unidas y contindan
su vida de esta manera, dependiendo una de otra. Como
producto de la union se forma un solo individuo en el que
se distinguen el patron y el injerto o pua, destinada a
formar la copa del arbol.

Este método de propagacion vegetativa es un medio
artificial creado por el hombre, para conservar las

caracteristicas integras genéticamente de una planta,
que puede ser una variedad, hibrido obtenido por via
sexual, o mutaciones ya que no pueden perpetuarse
integramente por semilla por la combinacion genética del
la madre y padre.

Se selecciona como patron al que tiene propiedades
genéticas de resistencia o tolerancia a factores bioticos
como hongos, bacterias, nematodos e insectos del suelo;
o a factores abioticos tales como salinidad, sequia,
deficiencias nutricionales, entre otros, (Colla et al, 2010).

Se selecciona como variedad a aquel material genético
que produce frutos con caracteristicas de las preferidas
por los consumidores, respuesta a un estado fisiologico,
asi como con periodos de floracion que coincidan en la
polinizacion y receptibilidad del estigma como en el caso
del nogal Western y Wichita, o alguna otra propiedad,
(King et al, 2010).

El objetivo del injerto es el de lograr la multiplicacion
de wuna planta, conservando completamente sus
caracteristicas y obtener las ventajas de las propiedades
tanto del patron como del injerto, logrando la formacion
de una planta con las ventajas de cada parte.

Durante el desarrollo de la nueva planta se pueden
presentar malformaciones entre la union del injerto como
resultado de la incompatibilidad, entre ellas puede haber
fallas en la union de la yema, follaje amarillo al final de
la estacion de crecimiento, seguido por una defoliacion
temprana; también reducirse el crecimiento vegetativo,
aparente muerte regresiva o falta de vigor del arbol,
incluso la muerte prematura del arbol (Hartman and
Kester, 2014).

También como efecto de incompatibilidad puede
observarse marcadas diferencias en la proporcion de
crecimiento de la parte aérea y el patron, asi como en
el tiempo en el que el crecimiento vegetativo inicia
o termina en cada una de las dos partes de la planta.
Los tipos de incompatibilidad pueden ser a).- fallas
anatomicas, b).- incompatibilidad en no translocacion, c)
accion de patogenos. (Hartman and Kester, 2014).

En nogal se pueden usar dos tipos de injerto, el de
parche que se realiza comiUnmente en el vivero, el cual
se realiza cuando el patron tiene un afo de edad, o un
diametro de 1 a 2 cm, luego que se desarrolla el injerto
y el arbol esta listo para trasplantarse en uno o dos anos.

En arboles grandes se puede realizar el injerto de
pua, como se muestra en la fotografia, para ello debe
seleccionarse bien la ubicacion de las ramas para injertar,
de tal forma que al desarrollarse el injerto, el arbol tome
una buena estructura y se desarrolle apropiadamente, ya
gue es comln que una parte considerable del tronco sea
truncada y el arbol no tendra un vigor apropiado como
para producir un alto rendimiento.

En arboles grandes es comdn cortar troncos gruesos,
luego esperar a que salgan brotes, cuando estos alcancen
el tamafio apropiado se injertan por el método de parche,
luego se busca darle la estructura al arbol, cuando se
desarrollan los injertos.

Tel: 639 - 166 -03-15 y 656 - 199 - 44 - 96

Planta Delicias, Chihuahua - Rancho Zaragoza (Panamericana y las varas
ventas@liderlac.mx
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unque se dice que las malezas o malas hierbas se

originan y persisten soélo por la interaccion directa

del hombre, la aparicion de malezas en el cultivo de
nogal da inicio inmediatamente después de la plantacion
y los anos siguientes, debido a que el nogal durante su
desarrollo es un mal competidor.

Figra 1.- aleza

Las malezas y los efectos ocasionados por ellas
incrementan los costos de manejo durante el desarrollo
de las huertas y en los afios de produccion de las mismas,
es importante tomar en cuenta que su control siempre
sera un costo fijo en la huerta, y que juegan un papel
muy importante como hospederas de insectos plagas,
como pulgones, trips, gusanos entre otros, ademas de ser
competidoras por espacio, agua, luz y nutrientes.

Para tener un eficiente control de malezas en relacion al
costo-beneficio para el agricultor dependera de la etapa de
desarrollo de la huerta, la época del aio, el conocimiento
del técnico y la experiencia del productor. En huertas
nuevas, donde la asesoria es mala y la experiencia del
productor esta en desarrollo es muy comun los errores de
principiante como la mala incorporacion de fertilizantes
y materia organica incrementando con esto la incidencia
de malezas.

Figura 2.- Aparicion de maleza en nogales jovenes

Para combatir las malezas o males hierbas tenemos los
siguientes métodos:

Control Quimico

Sbasa en el combate de malezas mediante el empleo de
herbicidas los mas comunes son:

Nombre comun: GLIFOSATO
Nombre Quimico: N - (FOSFONOMETIL) glicina
Formula estructural:

O
|

O
GNP
HO™ | " OH
HO

Formulacién: acuosa

Figura 3.- Formula quimica del glifosato

Modo de accioén.- es absorbido por el follaje y se mueve
dentro de la maleza hasta el interior de las raices, donde

afecta el crecimiento y provoca la muerte de los tejidos.
Actla a nivel de varios sistemas enzimaticos e interfiere
en la formacion de aminoacidos y otras sustancias
importantes. Los efectos visibles en la maleza anual
ocurren de dos a cuatro dias después de la aplicacion. En
la perenne, ocurre hasta los siete dias o mas, igualmente
provoca el desecamiento de drganos aéreos (hojas, tallos)
y subterraneos (raices y rizoma).

« Herbicida Sistémico no selectivo
Malezas que controla:

1.- Hojas perennes
e Z. Johnson
e Z. Para
e Z. Bermuda

Sorghum helepense
Brachiaria mutica
Cynodon dactilon

2.- Hojas angostas anuales
« Avena loca Avena fatua
» Zacaton Digitaria sanguinalis
« Alpistillo Phalaris minor

3.- Hojas anchas perennes
« Correhuela Convolvulus arvensis
o Amargosa Helianthus ciliaris
« Siempre viva Comelina diffusa

4.- Hojas anchas anuales

e Quelite Amaranthus palmeri
* Aceitilla Bidens pilosa
 Golondrina Euphorbia byssopifolia

5.- Ciperaceas perennes
« Coquillo rojo Cyperus rotundus
« Coquillo amarillo Cyperus esculentus

Persistencia.- se inactiva al contacto con el suelo, agua o
materia organica en suspension

Nombre Coman: NAPROPAMIDA

Nombre Quimico: 2-(alfa-naftoxi). N,N-dietil
propianamida

Formula Estructural:

O

H,C N
? H

Formulacion: polvo humectable

Figura 4.- Formula quimica de Napropamida

Modo de accion: es absorbido por las raices y rapidamente
se moviliza hacia las hojas; impide el crecimiento y
desarrollo de las raices, e interrumpe la germinacion de
las semillas de la maleza presentes en le suelo.

« Herbicida sistémico, selectivo a cultivos de hojas
anchas

Malezas que controla:

1.- Hojas angostas

« Fresadilla

» Zacate pata de ganso
» Zacate panicum

Digitaria sanguinalis
Eleusine indica
Panicum fasiculatum
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2.- Hojas anchas

« Quelite Chenopoduim album
« Pamplina Stellaria media
« Cerraje Sonchus oleraceus

Persistencia.- Es de 8 a 12 semanas, aun que se puede
extender en ciertas condiciones hasta por 9 meses en
ciertas condiciones.

Nombre Comuin: PARAQUAT

Nombre Quimico: 1,1 - dimetil-4,4-dipiridilo,
como sal de dicloruro

Formula Estructural:

+/ — \+
H3C_N \ \ /N_CH3
Cl™ Cl”

Formulacién: Solucion acuosa

Figura 5.- Formula quimica de paraquat

Modo de accion: Es absorbido rapidamente por el follaje
(hojas) y las partes verdes de la planta. Su accion de
contacto es favorecida por la presencia luz solar ya
que interfiere en la fotosintesis, provocando una rapida
desecacion. No actla sobre partes sin clorofila, por lo
que NO afecta los troncos de los frutales o forestales
establecidos, cuya corteza sea marron (sin clorofila). En
condiciones calidas y soleadas, la actividad del herbicida
se desarrolla rapidamente (unas cuantas horas); pero
debido a la pronta eliminacion el efecto puede quedar
localizado. Con cielo nublado o por la tarde la eliminacion
se hace mas lenta, pero su accion mas eficaz.

e Herbicida de contacto no selectivo
Malezas que controla:
1.- Hojas anchas
« Mostacilla

« Aceitilla
 Verdolaga

Brassica nigra
Bindens pilosa
Portulaca oleracea

2.- Hojas angostas
« Cadillo

» Zacate apestoso
» Zacate salado

Cenchrus pauciflorus
Eragrostis ciliaris
Leptochloa univervia

3.- Acuéticas

« Tule Typha angustifolia
« Lentejilla Lemma spp

» Lechuga de agua Pistia stratiotes

Persistencia: Se inactiva inmediatamente, no perjudica
a los cultivos que se siembran después .

Control Manual

Que consiste en eliminar la maleza mediante implementos
maniobrados directamente por el hombre, como son:
azadon, pala, alfanje, aspersores de mochila, entre
otros, que si bien no es mas rapido ni efectivo ahora es
perfecto para reunir a la familia.

Figura 6.- Ejemplo de manejo manual de maleza

Control Mecanico

Es uno de los mas utilizados por el agricultor, se emplean
desde el arado, la rastra, el fresno, desvaradora, entre
otros; ya que gracias a los caballos de fuerza de los
tractores, proporciona un avance rapido, al mismo tiempo
que se ablanda la tierra para mejorar el intercambio
gaseoso.

Figura 7.- Ejemplo de control mecanico de maleza

Control cultural

Este método de control empieza a tomar mas difusion
entre los productores de nuez y consiste en la siembra
de cultivos como alfalfa, maiz, sorgo, y otros forrajes
entre la nogalera en desarrollo y la siembra de avenas,
triticales o pastos, después de la cosecha de nuez con
el propdsito de controlar las malezas y obtener ingresos
adicionales para amortizar los costos que se incrementan
ano con ano.

O estableciendo las malezas como alimento para ganado
caprino.

Ahora que repasamos los distintos métodos de control de
malezas en las huertas nogaleras asi como su presencia
en las diferentes etapas de desarrollo de las mismas, es
necesario reconocer que su control va a ser un aspecto
permanente del manejo de la huerta, y uno de los
aspectos positivos de la vegetacion que representan las
malezas en las huertas es que protegen al suelo de la
erosion que causa el riego por agua rodada.
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l analisis del clima siempre tiene aspectos

que son dificiles de predecir, sin embargo,

los satélites meteoroldgicos, como tantas
otras tecnologias son una feliz secuela de
conflictos militares del pasado que nos permiten
escudrifar las nubes, conocer por qué se forman,
qué precipitaciones y temperaturas esconden, de
doénde vienen y a donde van. Otro equipo bastante
sofisticado, el radar, permite ver desde tierra qué
tipo de lluvia trae un frente, si fuerte o débil, si
granizo o nieve. Es otra herencia de la guerra, los
ingleses empezaron a utilizarlos para detectar a los
bombarderos alemanes en los raids sobre Inglaterra
en la Il Guerra Mundial. Se dieron cuenta de que
muchas veces lo que detectaban era la aproximacion
de bandas de lluvia, en vez de aviones. Ahi nacio una
de las herramientas imprescindibles para el servicio
meteorologico. En este contexto, la informacion
meteoroldgica es clave para la produccion agricola
y va mds alla del parte que ofrecen los medios de
comunicacion, los agricultores demandan previsiones
meteoroldgicas de alta fiabilidad al menos para
los tres o cuatro proximos dias. Las previsiones a
medio plazo (hasta diez dias) ayudan a planificar los

UITA ESPARZA | JAVIER HERNANDEZ SALAS | LORENA PATRICIA LICON TRILLO

trabajos con bastante tiempo de antelacion, en este
sentido, las nuevas técnicas de prediccion empiezan
a ofrecer prondsticos estacionales, para los proximos
meses que seran fundamentales para la planificacion
agricola a largo plazo. Mas alla del pronoéstico, el
agricultor necesita visualizar un sin fin de pequenas
variables meteorolégicas poco conocidas: la
evaporacion diaria, la temperatura en el subsuelo,
la radiacion solar directa y difusa, los grados-dia
acumulados, entre otras para que los cultivos rindan
al maximo y la calidad de la produccion sea optima.
Es por ello que siempre se tiene la preocupacion
por algln evento meteorologico extremo y por eso
debemos comprender los procesos generales que
dominan estos e iniciaremos por lo siguiente:

El proceso general de precipitacion

Se denomina precipitacion al agua ya sea en estado
solido o liquido, que alcanza el suelo procedente de
las nubes, en el ciclo hidrogeoldgico se dan todas
las fases simultaneamente, se comienza con la
evaporacion, del agua de la superficie del planeta,
a causa del calentamiento por la radiacion solar,
después se genera el vapor de agua, que asciende
a la atmosfera y se condensa, dando lugar a la
nubosidad; las gotas que forman las hubes aumentan
de tamano hasta que finalmente alcanzan un peso
suficiente para caer por gravedad, posteriormente,
del suelo y de los diferentes sistemas de cuencas
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Figura 1.- Proceso general de una tormenta y sus fases

hidrograficas llega el agua a los rios, al mar y empieza
de nuevo el ciclo. La masa total de agua evaporada
en toda la Tierra durante un ano se estima en
379,200 Km3, cantidad igual al agua precipitada, en
este sentido el enfriamiento adiabatico es la causa
principal de condensacion, y es la responsable de la
mayor parte de las precipitaciones. El enfriamiento
adiabatico es el descenso térmico que se produce
en el aire como consecuencia de la disminucion
de presion, sin intercambiar calor con el entorno.
Tiene lugar por ascenso rapido de una masa de
aire, causado por motivos geograficos (obstaculo
montanoso), térmicos (calentamiento del suelo y
conveccion del aire) y dinamicos (movimientos del
aire en un frente). Antes de alcanzar la saturacion,
el descenso térmico del aire es de 1° C por cada 100
m de altitud. Este valor disminuye a 0.5°C después
de la saturacién.

Células tormentosas

Las células tormentosas se desarrollan en tres
estados, el primero es el Camulo, el estado de
este con una duracion de 10-5
minutos, se caracteriza por la

el estado disipativo las velocidades descendentes se
convierten en predominantes, y todo el aire de la
célula se calienta dinamicamente. Cesan el arrastre
ascendente y el mecanismo de condensacion, y la
precipitacion desaparece, (Figura 1). Para que el
agua caiga de una nube, es necesario que muchas
de las gotitas se agrupen para formar gotas de un
diametro de 0.5 a 5mm, a este fenomeno se le llama
coalescencia, en este sentido, paraque se produzca la
precipitacion es necesario que se formen los nucleos
de sublimacion o condensacion, que estan formados
por pequenas particulas higroscépicas. Los nucleos
higroscopicos son las particulas de sales o gotitas de
soluciones salinas, procedentes principalmente de
los mares y océanos, sobre las cuales se condensa la
humedad del aire en la atmosfera.

Las tormentas

Los nlcleos tormentosos crean convulsiones
atmosféricas locales, con corrientes ascendentes
dentro de las nubes, y la altura que pueden alcanzar
es de 6-Km, afectando sélo a la base de la nube y con

existencia de fuertes corrientes # PLN-LA BO RATO RI O

ascendentes en su seno de hasta

60Km/h, yunarrastre horizontal i
de aire que proporciona p——e
humedad adicional. Madurez,
en este estado las gotas de
agua o los cristales de hielo
son suficientemente grandes en
tamafo y en numero para que
se produzca la precipitacion. La
velocidad de la caida es de 30
Km/h por encima de 1500m. En
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Figura 2.- Vista géneros de nubes y niveles aproximados
gue ocupan en la troposfera

Figura 3.- Estaciones meteoroldgicas con registro de granizo
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Figura 4.- Porcentaje de granizo registrado en las
estaciones meteoroldgicas

una rapida evolucion de aparicion y desaparicion.
Las tormentas se generan con aire calido y hUmedo
en bajos niveles, aunque el aire frio actia como
disipador. En este sentido, las tormentas pueden
ser de diversos tipos como:

- Tormentas de calor, tipicas de verano, por
el fuerte calentamiento de los suelos, que se
transfiere al aire que esta en contacto con ellos
y se crean corrientes ascendentes que generan
las nubes y suelen dar intensas granizadas,
al respecto este fendmeno en la region de los
municipios centro sur del Estado de Chihuahua
es caracteristico. Tormentas asociadas a frentes
nubosos, este tipo de eventos estan vinculados
a borrascas. Las tormentas de frente frio se
presentan en el otono y en el invierno, y las de
frente calido en primavera, por lo que la presencia
de granizo es precisamente en el periodo de abril
a octubre principalmente.

- Tormentas de gota fria en altura, se genera
cuando queda aislada en altos niveles de la
troposfera una masa de aire frio que gravita sobre
aire caliente y himedo en bajos niveles, quedando
el aire frio-denso arriba y el aire calido-hiumedo
debajo. Se crea una inestabilidad, y al subvertirse
la columna surgen potentes nubes tormentosas.
También se registran las tormentas denominadas
borrascas tropicales, mismas que se presentan
en latitudes medias generalmente provocando
inundaciones severas.

El granizo

El granizo es un fendmeno tempestuoso
generalmente acompanado de manifestaciones
eléctricas que se dan por un repentino e intenso
enfriamiento al cual resultan sometidas las capas
atmosféricas, a una cierta altura se produce la
precipitacién en masas de hielo bastante duras
y compactas que constituyen los granos del
pedrisco o granizo. Al respecto, el origen de la
precipitacién solida esta en la formacion de
cristales de hielo en las nubes que tienen su
tope a grandes alturas y bajas temperaturas
(-40°C). Estos cristales pueden crecer a expensas
de gotitas de agua a muy baja temperatura que
se congelan sobre ellos (siendo el inicio de la
formacion del granizo) o bien uniéndose a otros
cristales para formar los copos de nieve. El
granizo, es una masa redondeada que presenta

un diametro que varia de 5 a 15 milimetros y a veces
alcanza el tamano de un huevo de gallina o bien una
pelota de golf. Del examen de los granos seccionados
aparece su estructura interna caracterizada por
la superposicion de capas de hielo y de nieve
comprimida. A consecuencia de la congelacion de las
gotas de lluvia empujadas hacia lo alto por fuertes
corrientes ascendentes, siendo ésta a rafagas e
interrumpiéndose a un cierto punto de accion, las
gotas heladas vuelven a caer hacia abajoy se revisten
de una leve capa liquida por efecto de una nueva
condensacion del vapor acuoso. Sucesivamente son
empujadas de nuevo hacia arriba, donde dicha capa
se congela y se recubre de nieve y asi sucesivamente
de manera repetida se tiene formacion de capas
concéntricas alternativamente constituidas por
hielo comprimido y por nieve comprimida y opaca,
hasta que los granos se precipitan al suelo. Dado
que estos movimientos de turbulencia del aire
son mas intensos sobre el frente de las masas
tempestuosas de Cumulonimbus, (Figura, 2) se
considera mas probable la formacion de granizo,
y es atribuido a esa particular turbulencia y no a
fenémenos eléctricos. Tanto la niebla como el smog
no son considerados nubes.
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Presencia de granizo en la region centro sur
del estado

Una vez que en el presente texto se abord6 una
comprension general del proceso de formacion
de tormentas y granizo, es pertinente dar paso a
analizar los registros oficiales en relacion a la caida
de granizo en la Region Centro Sur del Estado,
para ello, se consultd la base de datos del Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, (Figura 3).

En este sentido, para el periodo 1979 a 1983 la
estacion meteoroldgica La Boquilla registréo un
promedio del 1% de dias con granizo en el mes de
septiembre. La estacion Camargo en el periodo
1974 a 1987 el promedio de dias con granizo fue
de 2.36%, para la estacion Presa Fco. |I. Madero el
periodo fue de 1965 a 1977 con un 0.34%, en la
estacion Las Burras de Julimes en 1970 a 2000 se
tuvo un promedio del 0.4% de dias con granizo, el
periodo registrado para la estacion Cardenas fue de
1974-1987 y los meses con mayor porcentaje fueron
julio y agosto con un 2.8 y un 2.6%, en el caso de la
estacion meteoroldgica Saucillo el lapso de tiempo
registrado fue de 1970 a 1999 y el promedio general
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registrado fue 0.55%, sin embargo los meses con
mayor probabilidad fueron julio, agostoy septiembre
conun 1.7,1.8 y 1.1% respectivamente. En general
las estaciones meteorolégicas ubicadas en Villa
Lopez para el periodo 1970 al 2000, asi como la
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de Camargo y Cardenas reflejan un patréon comun
que predomina en le Region Centro Sur del estado
de Chihuahua en cuanto a la presencia de eventos
de granizo en el periodo abril a octubre.

(Figura 4).
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Figura 5.- Promedio del niUmero de dias con tempestad eléctrica al afo y por mes

En este sentido, el promedio general de dias con
granizo fue de 0.67% en la Region Centro Sur
del Estado, situacion que pudiera pensarse es
muy bajo, sin embargo en el momento en que un
evento de esta naturaleza toca o afecta su huerta
de nogal, el cultivo de chile, cebolla, sandia,
melon o cualquier otro se convierte en un 100%
de probabilidades de dafo en algun grado de
severidad que puede ser una pérdida total para el
cultivo, en el caso de los nogales afectan el follaje
y el producto, mismo que puede quedar vano por la
condicion del golpeo... hasta qué grado? Habria que
contabilizarlo técnicamente, o bien establecer una
red de parcelas de monitoreo de este fenomeno en
la region en las huertas nogaleras y otros cultivos,
sin embargo en la realidad después de una granizada
usted observa el primer dia de la tormenta dos o
cuatro nueces en el suelo y dice, vaya, no estuvo
tan grave, sin embargo ese proceso al cabo de una
semana se torna delicado ya que mas nuez cae al
suelo y es cuando verdaderamente nos damos cuenta
de la afectacion real a la produccion y la verdadera
afectacion del area foliar de los arboles que veran
mermado el proceso de fotosintesis y por ende su
produccion total del ano en curso. Al respecto,
en un estudio desarrollado por académicos de la
Universidad Autonoma de Chihuahua mencionan que
en el ano 2007 en Aldama Chihuahua, se presentaron
bajas temperaturas y dafo por granizo durante
floracion y amarre de fruto por lo que disminuyo
drasticamente la produccion en 1.72 ton ha-1 en
relacion a los dos anos anteriores. Lo anterior da
una idea general de la medida en que puede afectar

el granizo la produccion de nuez, estos daros
pueden ser mayores o menores dependiendo de
la duracion, intensidad y tamano del granizo,
situacion que no es nada facil predecir, pero
si tener en cuenta para prevenir. Por lo anterior,
siempre se debe estar muy al pendiente y ser
muy observadores en los cambios de temperatura,
direccion y velocidad del viento, nubosidad vy
sobre todo, atender las recomendaciones de los
pronosticos del Servicio Meteorologico Nacional que
cada vez se consolida mejor y, en la actualidad sus
pronosticos tienen un alto grado de confiabilidad
estadistica, adicionalmente usted puede instalar
en su teléfono inteligente aplicaciones como
Weather Chanel, esta tiene un alto nivel de
confiabilidad, es decir, existen herramientas en las
cuales nos podemos apoyar para prevenir y proteger
de dano por granizo a los cultivos.

Registro de tempestad y posibilidades de
granizo (1981-2010-2018)

Al monitorear a través del tiempo los dias con
tempestad eléctrica existe la posibilidad de que
esta venga acompanada de granizo, al respecto, la
tormenta o tempestad eléctrica se caracteriza por
un estruendo o trueno acompanado por la presencia
de rayos, puede venir acompanada de lluvias
intensas, granizo y fuertes vientos. La tempestad
eléctrica se asocia a nubes convectivas como los
cumulonimbus. En este sentido, en la figura cinco
compuesta por seis imagenes, se muestran los
mapas con el nimero de dias en promedio a nivel
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anual y mensual del periodo 1981 a 2010 en que
se registro tempestad eléctrica, en de la Region
Centro Sur del Estado. Lo anterior da una idea del
potencial que existe para que se presenten altas
probabilidades de granizadas en los municipios
de la Region Centro Sur del Estado, en los meses
de abril a octubre y particularmente los meses
de junio, julio, agosto y septiembre, (Figura, 5)
situacion que alerta de manera significativa por los
posibles danos en los cultivos.

Por otro lado, para el periodo 2010 a 2017 se ha
documentado la caida de granizo en 2013 el 04 y 14
de mayo con afectaciones a cultivos de maiz, trigo,
chile y cebolla, asi como danos en huertas nogaleras,
afectando a los municipios de Rosales, Delicias,
Saucillo, San Fco. De Conchos, La Cruz, Camargo y
Jiménez. Adicionalmente, el 28 de mayo de 2017 en
la localidad de El Vergel, Municipio de Julimes, se
tuvo dano en cultivos en 1,080 ha en un 70%.

Finalmente diremos que si bien se tiene el
mapeo y registro del promedio de nimero de dias
con tempestad eléctrica por parte del Servicio
Meteoroldgico Nacional, ello es un indicador muy
solido que puede dar pie a la presencia de granizo,
no obstante fendmenos como “El Nifio y La Nifa”
pueden magnificar y presentar de manera prematura
eventos extremos como tormentas, tempestades y
granizadas por el posible cambio climatico a nivel

regional, de tal manera que no es suficiente en la
actualidad tener el pronostico diario sino que
también se debe tener muy despierto el sentido
de la observacion para estar alerta en la posible
formacion de tormentas convectivas, ademas
de que en el futuro sera necesaria la creacion de
infraestructura o equipo para la proteccion de
los cultivos ante eventos de esta naturaleza. Lo
anterior, es una nueva realidad a la que debemos
acostumbrarnos y asumir que los eventos
extremos son cada vez mds recurrentes con dafnos
severos y mismos que no debemos subestimar.
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Introduccion

La fertilizacion foliar es una técnica que provee
los nutrimentos que requiere el cultivo como
complemento a la fertilizacion al suelo. En la
actualidad se ha incrementado el uso de fertilizantes
foliares en la agricultura comercial, donde existe
una gama muy amplia en cuanto al contenido de
micronutrimentos y compuestos organicos, entre
los mas comunes se encuentran los acidos hiimicos,
falvicos y promotores del crecimiento como
aminoacidos, con una efectividad muy reducida.

La fertilizacion foliar es la tecnologia que permite
satisfacer en forma practicay econémica la demanda

Tabla 1.- Factores que determinan la eficiencia de la fertilizacion foliar

Grupo de factores

Referentes a la solucion

A asperjar

Ambientales

Referentes a la especie vegetal

Factores

pH
Concentracion

Surfactantes

Tipo de nutrimento (Tamafno, movilidad)

lones acompanantes

Temperatura
Humedad relativa
Luz

Viento

Ceras cuticulares

Edad de la hoja

Superficie de la hoja

Especie y variedad

Etapa fenologica

Estatus nutrimental de la planta

de micronutrimentos, ya que la aplicacion al
suelo de los micronutrimentos fierro, zinc,
cobre y manganeso es poco eficiente, lo que
origina la necesidad de aplicar altas dosis y no
es economicamente viable, como lo describen
(Martens and Westermann, 1991).

Los micronutrimentos tienen su mayor
efectividad cuando son suministrados via foliar
en forma de sales inorganicas, principalmente
como sulfatos. Las formas quelatadas de
micronutrimentos también han sido utilizadas,
y se ha observado que favorecen la absorcion
y translocacion en algunos casos (Alexander y

Schrooder, 1987).

El movimiento y translocacion fuera de las hojas
después de la fertilizacion foliar dependen del
movimiento del nutrimento en el floema y xilema.
Los iones moviles en el floema, tales como potasio,
fosforo, nitrégeno y magnesio se distribuyen dentro
de lahojaatravés tanto del floema como por el xilema
y un alto porcentaje del nutrimento absorbido puede
transportarse fuera de la hoja hacia otras partes de
la planta que los demanden. Los nutrimentos con
movimiento limitado como el zinc, fierro, cobre
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y manganeso se distribuyen principalmente por
el xilema dentro de la hoja, sin una translocacion
considerable fuera de la hoja (Marcshner, 2012), de
acuerdo a lo descrito anteriormente, se requiere de
varias aplicaciones foliares de micronutrimentos ya
que son muy poco maviles del punto de absorcion
hacia los nuevos brotes los cuales demandan en
una alta proporcion, lo que hace necesario hacer
aplicaciones semanales de acuerdo al crecimiento
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Absorcion Foliar

La absorcion foliar es afectada por un sinnUmero
de factores individuales y la interaccion entre
ellos. El grado de influencia de estos es variable y
en casos extremos pueden anular la efectividad de
las aspersiones foliares. Los factores que afectan la
absorcion foliar se pueden clasificar en tres grupos:

Factores referentes a la solucion
a asperjar, Factores ambientales
y Factores referentes a la especie
vegetal, como se describe en la

encuentra de 16 a 20 C, y una humedad relativa alta,
ya que se disminuye la tasa de evaporacion de la
solucion asperjada al follaje, ademas de favorecer la
permeabilidad de la cuticula y disminuir el dafo por
quemaduras (Stevens et al, 1988). Considerando este
rango de temperatura y humedad relativa, en forma
practica es mas eficiente realizar las aspersiones
iniciando al oscurecer y continuar durante la noche,
también iniciar en la madrugada y parar antes de
salir el sol.

Tabla 2.- Cantidad de producto para preparar 2000 litros de solucion
a asperjar para corregir deficiencias nutrimentales en nogal.

siguiente tabla. Aplicacién Aplicacién Aplicacién

La hoja esta cubierta por la cuticula, 12 7S04 5000

que es una barrera entre la planta y el )

ambiente, su funcion es de proteccion Urea 3.000

a la planta contra danos mecanicos,

radiacion ultravioleta o penetracion 2° 7nSO04 6.000

de xenobidticos y patogenos. Se ha

demostrado que regula la absorcion y MnSO4 4.000

transpiracion del agua y de varios solutos

(schreiber, 2001), FeSO4 .7 (H20) 2.000
Urea 4.000

La penetraciéon de soluciones de

fertilizantes asperjados, a nivel cuticula

la determinan factores como gradientes ¥ ZnS04 7.000

de polaridad, de carga, y quimicos, la

presencia de espacios interreticulares MnS04 4.000

y espacios libres. La penetracion de FeSO4 .7 (H20) 2.000

iones organicos e inorganicos depende

del tamano de la molécula, entre mas CuSOa4 0.250

corta, mayor penetracion, también es

mas facil la penetracion de cationes. La Urea 5.000

absortividad es una funcion de la valencia

y del radio ionico. 4 7nSO4 7.000

En numerosos estudios se ha observado FeS04 .7 (H20) 2.000

que la soluc10’n a asperjar se ab’sorbe MgS04 8.000

mejor entre mas simple sea la molécula,

de esta forma se ha observado Urea 5.000

que los sulfatos como fuente de

micronutrimentos siempre superan a los

quelatos y humatos, en algunas ocasiones 57 ZnS04 7.000

se observan buenos resultados en forma

de citratos (Fernandez, et al, 2008). FeS04 .7 (H20) 2.000
MgSO4 8.000

Considerando los factores ambientales,

se ha determinado que la temperatura Urea 5.000

optima para la absorcion foliar se
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Aspersion de micronutrimentos en nogal

En base a experiencia regionales sobre la correccion
de deficiencias nutrimentales en nogal, se ha
observado deficiencia de Zn, Fe, Mn, Cu y Mg, se
sugiere hacer aspersiones foliares preparando la
solucion nutritiva de la forma que se indica en la
tabla 2. Se sugiere hacer aspersiones semanales y
corroborar el nivel de correccion de cada nutrimento
y repetir una o dos aspersiones hasta que se logre un
verdor adecuado.
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Le atendemos con gusto en
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Tel.-(639) 147 - 72 -65y (639) 155 - 68 - 32 @ Agroindustrial Fernandez

PARA MAYOR INFORMACION COMUNICARSE AL TEL. 639-472-02-67




¢QUIERES RECIBIR BELECHE N i

DE MANERA GRATUITA A TU DOMICILIO?

-

=

En la agricultura la perfeccion es sinénimo de desempeno.

En Tractores Kubota lo sabemos bien, por eso desde hace mas de 100 afios fabricamos tractores
con materiales, accesorios y disefio apegados a la mas alta perfeccién, concepto que caracteriza la
tecnologia japonesa como (nica en el mundo. Es asi como Los equipos Kubota brindan al

' $ti - 4 i 1
productor una amplia y versatil gama de modelos de tractores para realizar con total confianza {g{ i 4,@ E"l? PN L}; 5
cualquier tarea productiva a la perfeccion, con el mejor rendimiento. W\ 5@ J1 A
En Equipos Glezco contamos con una gran variedad de modelos, desde mini tractores para tareas Tecnologia japonesa. Poder en tus manos.
en invernaderos tecnificados, macro tlineles o casa sombra hasta tractores mas robustos, para Tecnologia japonesa. Poder en tus manos.
Solo envia tus datos de correo postal o electronico a: tareas pesadas de gran demanda en huertos frutales o campos agricolas de cultivos de granos,
hortalizas o pastizales.
L . : . No espere mds, condzcanos y pregunte por nuestros atractivos planes de financiamiento,
DELECHE: delechesuscri pcion es@ g mail.com para que desde hoy usted cuente con la méxima perfeccién y desempefo productivo en sus manos.
PACANA: pacanasuscripciones@gmail.com www.equiposglezco.com
R ot a ry Distribuidor autorizado
Vialidad Mariano Jiménez No. 508 Carr. Libramiento Parcela 90 Libramiento EL ital- México Ll O
{:oln:?: 0;1!;: . Delicias-Chihuahua Oriente No. 503 Colonia Dulomsmo Glez co
Cd. Jiménez, Chihuahua. México. Cd. Delicias, Chihuahua. México. Cd. Durango, Durango. México.
C.P. 33980 Tel. (629) 542 1700 C.P. 33058 Tel. (639) 474 4227 C.P.34307 Tel. (618) 100 6718

Que el campo no pare.
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n esta ocasion la edicion de

Pacana tiene nuevamente

el placer de contar con la
presencia de Raymundo Soto,
presidente del Comité Estatal del
Sistema Producto Nuez del Estado
de Chihuahua quien comparte con
nuestro equipo su perspectiva sobre
la controvertida comercializacion
del 2018 y los retos que se
enfrentaran los productores en un
futuro.
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La pasada cosecha ha sido
controvertida para el gremio,
habiendo gran cantidad de opiniones
referente a cuan diferente han sido
las condiciones de compra-venta de
la nuez e igual cantidad de teorias
y posibles explicaciones que den
sentido al escenario actual. Para
explorar todas las ideas y posibles

causantes del actual escenario
nogalero se necesita un espacio
mucho mas amplio del que una
revista divulgativa brinda, pero en
la premisa en la que la mayoria de
los productores pueden estar de
acuerdo es la siguiente: no se vivio el
escenario esperado.

Un problema para poder hacer
referencias a la cantidad de
toneladas producidas es que las
cifras varian dependiendo de la
organizacion a la cual se haga
consulta. Se estima segln cifras
oficiales que en 2018 habia 85,000
has. en el estado de Chihuahua de
las cuales 57,000 has. se encuentran
en produccion, con una cosecha de
96,000 toneladas, asi como a nivel
nacional se cuentan 135,000 has.
con 97,000 has. en produccion que
representa una produccion total de
153,000 toneladas. Y de acuerdo
a cifras de COMENUEZ basadas en
imagenes satelitales se estima que
la extension de hectareas plantadas
de nogal en el estado de Chihuahua
puede llegar a rondar las 94,000.

Hablando de estadisticas
estatales, Raymundo comenta
que cada area de Chihuahua tiene
su propio promedio, gracias las
condiciones climaticas y tipo de
manejo de cultivo, lo que da anivel
estatal un promedio a groso modo
de 1.7 - 1.8 ton/ha. teniendo en el
centro-sur un promedio cercano a
las dos toneladas y regiones como
Galeana, Flores Magon y el Sauz
que seguramente superan ese

promedio, asi como regiones que
lamentablemente han reducido
su promedio dada la escasez
de agua que se ha presentado
en los Ultimos afos, asi como la
dificultad creciente de completar
la cantidad de horas frio.

La comercializacion que ha
tenido esta cosecha también ha
sorprendido a muchos, en ese
aspecto Raymundo menciona que
los precios actuales representan
un escenario diferente al que se
esperaria siguiendo la ley de la
oferta y demanda. El consumo de
la nuez per-capita va en aumento,
asi como, aunque aun hay muchos
paises que desconocen el producto,
se han ido abriendo mercados, por
lo que la logica diria que es natural
que el precio por punto subiera o
al menos se mantuviera estable.

Sin embargo no fue asi, la
disminuciéon de precios fue
significativa si se comparan con los
que hubo en la cosecha 2016-2017,
época en la que se rondaban los 4.5
a 5 dolares por punto por libra, a
este ano que ha estado fluctuando
entre 2.90 a 3.50 ddlares por punto
por libra y con una dificultad para
vender la nuez que no tuviera un
alto porcentaje de almendra.

Algunas de las teorias que se han
escuchado es que a raiz de los
altos precios de anos anteriores el
consumidor pudo haber preferido
productos sustitutos como la
almendra, cacahuate, nuez de

la india, walnut, etc, asi como
también la muy sonada guerra
comercial entre China y Estados
Unidos, en la que en respuesta a
los altos impuestos que impuso
el pais norteamericano al acero
extranjero, China cre6 un nuevo
impuesto a productos agricolas
estadounidenses que afectaron
fuertemente a gran cantidad de
cultivos, entre ellos la nuez.

La guerra comercial de Estados
Unidos con China es un punto
interesante ya que hubo quienes
pensaron que beneficiaria
de manera directa a nuestro
pais, ya que las importadoras
asiaticas vendrian a  hacer
negocio directamente con las
comercializadoras mexicanas,
caso que no ocurrio, sin embargo
dejo una importante ensefanza:
Comercializar la nuez mexicana
a otros paises no es solamente
cuestion de voluntad de ambas
partes, sino que debe existir una
infraestructura que permita crear
las redes de distribucién que
asegure tanto a los productores
como a los comercializadores que
reciban el producto en el pais
de destino que la nuez llegara,
y lo hara con los estandares de
sanidad y calidad esperadas.
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Amigo nogalero !

Lamentablemente la cantidad
de comercializadoras en el pais
que tienen la capacidad para un
proyecto de tal envergadura son
pocas y mucho menos suficientes
para dar abasto a la creciente
produccion del cultivo.

Pero no hay que ver el futuro
de la nuez como algo sombrio,
la cultura de alimentacion sana
es cada vez mas popular entre
los consumidores, y dentro de
los productos de alta calidad
alimenticia se encuentra la nuez
pecanera, asi como también
los productos organicos han ido
aumentando en demanda de forma
considerable en los Ultimos afos.

La caida de precio que sufrio la
nuez es importante, pero no ha
sido tan grave como para caer en
una situacioén alarmista que haga a
los productores querer ‘saltar por
la borda’. Es comprensible que al
momento de hacer un analisis de
costos de producciéon del cultivo
es imposible hacerlo utilizando
Unicamente los gastos de manejo
del ciclo en curso, ya que se
debe de buscar la manera de
recuperar la fuerte inversién que
el productor hizo durante todos
los afos que el arbol no llegaba

aun a su edad productiva, sin
embargo si se habla especialmente
de las huertas que se encuentran
ubicadas en regiones idoneas para
el cultivo, (su habitat natural) éste
aun es rentable.

o\ LOMBRICOMPOSTA
MEXICO

( . _ ’ Fertihzante Orginico de Venta

en el Estado de Chihuahua.

informacion de este producto.

n Escanea el cédigo para mas
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para tu huerta.
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Como todos los productores lo
saben, la nuez ha pasado por un
periodo de bonanza durante los
ultimos anos que ha hecho que
nogaleros de tradicion busquen
aumentar sus hectareas y que
agricultores en general e incluso
personas que buscan generar una
inversion redituable incursionen
en la produccion de nuez, lo que
ha provocado una explosion de
nogaleras por todo el estado,
muchas de las cuales se encuentran
en sitios que ya sea por el tipo de
suelo, clima o falta de accesibilidad
al agua, la cantidad de inversion
que requiere para que el arbol
produzca es muchisimo mas alta
que en las regiones propicias,
siendo estos productores los mas
afectados por la caida de precios.

Sin embargo se tienen ejemplos
de que el manejo intensivo del
nogal puede ser rentable si se
es minucioso con el manejo
de la huerta y se evitan gastos
innecesarios, se lograra aumentar
la productividad por hectarea
lo que permitira al productor
solventar los gastos incluso sin
los precios que se vieron en 2016-
2017.

El escenario actual es algo para
lo que tanto el Comité Estatal
de Productores como COMENUEZ
se ha estado preparando durante
anos, buscando soluciones que
permitan al gremio unificarse y
salir bien librado de retos como el
que se esta viviendo actualmente.

Buscando  respuestas a la
problematica se ha estado
trabajando en un programa de
promocion del consumo de la nuez
pecanera via las cuotas voluntarias
de 100 pesos por hectarea asi como
apoyos gubernamentales. También
se investig6 la manera en la que
otros gremios productores se
manejan y llamo especial atencion
la de los ganaderos, quienes han

tenido gran éxito vendiendo su
ganado por medio de subastas.

Raymundo platica lo que para el
comité seria la situacion ideal,
ésta en la que los productores de
cualquier tamano pudieran tener
acceso directo a los compradores y
hemos estado trabajando en armar
un proyecto que nos acerque a
este ideal.

“Pensamos en una mesa de
subastas en la cual pudieran
tener acceso cualquier
productor por muy pequehno que
sea. Para esto es importante la
creacion de una figura legal de
productores  representativos
de cada region que analicen
los mercados y las condiciones
de cada eslabon de la cadena
para en conjunto con ellos se
establezcan precios minimos
por rangos de calidad que
beneficien a todos los eslabones
y sobre todo al consumidor.”

En el proyecto se pretende
también contar con centros
de acopio con seguridad y con
posibilidades de emitir certificados
de deposito en las regiones claves,
esto con el fin de que ningln
productor se vea en la necesidad
de vender por inseguridad, falta
de recursos o infraestructura de
almacenamiento.

Al participar en la subasta,
el productor contaria con
certificados que garanticen
cantidad, caracteristicas y calidad
del producto emitidos por técnicos
certificados que darian certeza
a los compradores, Raymundo
explica y comenta lo siguiente:

“Para lo anterior existe
la posibilidad de crear
aportaciones por hectarea
que nosotros mismos como
productores hagamos
obligatorias para con estos

recursos darle soporte
al  proyecto y hacerlo
autosustentable en el mediano
plazo y seguir creando
infraestructura de servicio a la
comercializacion.

Tenemos el proyecto mas a
detalle el cual seria complicado
plasmarlo en un articulo pero
aun asi faltan muchos detalles
a afinar que permitan poder
aterrizar esta idea en un
proyecto viable, sin embargo es
una forma de hacer notar que a
las organizaciones de nogaleros
no ha pasado desapercibido los
retos que el gremio enfrentaran
a futuro, hecho que sirve para
recordar que es del interés
de todos los integrantes de
la cadena productiva que la
nuez siga siendo un producto
competitivo, sobre todo por
la derrama econémica que
genera.”

También hay que recordar que
el Comité Estatal del Sistema
Producto aunado al proyecto
anteriormente mencionado se
encuentran los proyectos de
investigacion y capacitacion que se
siguen apoyando y promoviendo.

Finalmente Raymundo abre
una invitacion a los nogaleros
y lectores de la revista a que
apoyen a sus asociaciones locales
y a COMENUEZ, buscando unificar
al gremio y gracias al apoyo en
conjunto poder hacer frente a los
retos que el futuro representa.

Agradecemos a Raymundo Soto
por su disposicion y tiempo
para colaborar nuevamente
con nuestra revista e invitamos
a nuestros lectores a compartir

sus comentarios y dudas a
nuestro correo:
revista.packana@gmail.com.
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El adyuvante VINTRE
proporciona versatilidad
y efectividad en las |
aplicaciones foliares con ¢
dosis bajas que ofrecen
una dispersion superior
y dosis mas altas para
una penetracion y
captacion maximas.

El acondicionador de {§
suelo TRANSFORMER
proporciona un mayor
movimiento de agua,
pesticidas y nutrientes
2 en todo el suelo para
guna distribucion parejay
i una maxima proteccién
y crecimiento.

Al
A

Aproveche al maximo sus insumos y todos los arboles
con los adyuvantes VINTRE y TRANSFORMER.

Para obtener mas informacion, visite oroagriusa.com o comuniquese
con su representante local de Oro Agri.
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VINTRE, TRANSFOBMER y Oro Agri son marcas comerciales de propiedad de Oro Agri Inc. PRODUZCA CON CONFIANZA
Lea y siga siempre las indicaciones en la etiqueta.
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Agricola Castillo
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Las Varas, Saucillo, Chih. Mex.

(639) 477 01 38 - (639) 477 01 39
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