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-\1. Adaptacion Exitosa para Tolerar el Estrés
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?Investigadora del Sistema Producto Nuez. analuisa_olivas@hotmail.com

®PMaestra-Investigadora. Facultad de Ciencias Agrotecnoldgicas.

Universidad Auténoma de Chihuahua. dojeda@uach.mx

Micorrizas
1 El estudio del sistema micorriza es muy importante,

dado que mds del 90% de las plantas superiores
(arboles de bosque, pastos silvestres y muchas especies
cultivadas) son micorrizadas (Bonfante y Genre, 2010).
El termino micorriza proviene del griego mikos, hongo, y
rhiza, raiz, y fue utilizado para referirse a determinadas
relaciones simbidticas mutualistas entre ciertos hongos
del suelo y las raices de las plantas. En este tipo de
simbiosis raiz-hongo, ambos se ven beneficiados, ya sea
por la estimulacién del crecimiento, resistencia al ataque
de plagas, tolerancia a estrés, ademds de contribuir a la
mejora de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
(Pérez-Luna et al., 2012). Las micorrizas se clasifican en
dos tipos basicos: ectomicorrizas y endomicorrizas (figura
1) (Albornoz y Del Valle, 2021). La ectomicorriza se forma
basicamente en las raices de plantas lefiosas, sobre todo
en arboles de bosques templados del hemisferio norte,
como el nogal pecanero (Peterson et al., 2004). De manera
particular, la mayoria de las raicillas alimentadoras de los
frutales de nuez esta ectomicorrizada (Bonito et al., 2012).
En la ectomicorriza el hongo coloniza las raices nuevas y
cortas, las cuales modifican su forma, tamafio y a veces su
color. El hongo crece en la superficie de la raiz, formando
un manto de hifas; luego éstas penetran entre las células
corticales para formar la red de Hartig -figura 1- (Bonito et
al., 2012). Las hifas del manto fungico se prolongan hacia
el suelo, donde forman rizomorfos; ambas estructuras
absorben y trasportan agua y nutrimentos. En la zona de
la raiz que abarca la red de Hartig ocurre el intercambio:
el hongo pasa a las células radicales agua y nutrimentos, y
recibe a cambio carbohidratos y otras sustancias nutritivas
(Agerer, 2002).

Los hongos ectomicorrizicos forman cuerpos
fructiferos llamados esporocarpos (foto 2), los cuales
puedenverse en el pisodelas huertasenlaépocadelluvias.
Dichas estructuras producen y liberan las esporas con las
cuales el hongo se propaga (Bonfante et al., 2012). Estos

Red de Hartig

Figura 1. Corte longitudinal de raiz con micorrizas. A)
Ectomicorriza. B) Endomicorriza.

hongos pertenecen principalmente a los Basidiomicetos
(que forman setas y bejines) y a los Ascomicetos (que
forman trufas). Cabe sefialar que la modificacion de la
raiz ectomicorrizada es total y se observa a simple vista,
por lo cual también se les llama “macroformas”

La endomicorriza no modifica la morfologia
de la raiz ni forma manto flngico, por lo que no puede
observarse a simple vista, pues los cambios importantes
ocurren en el interior de la raiz y son microscdpicos
(Benucci et al., 2012). Las hifas del hongo crecen dentro
de las células de la corteza radical, donde se forman las
vesiculasy los arbusculos, por lo cual también es conocida
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Fotol. Macroformas originadas por hongos micorrizicos en nogal pecanero. A) Simple. B) Coraloide. C) Pinnada y

coraloide.

como “micorriza arbuscular” (antes vesiculo-arbuscular)
-figura 1-. Estos hongos pertenecen principalmente a
los Glomeromicetos (Bonito et al., 2012). Las vesiculas
son estructuras de forma globosa que almacenan lipidos
(energia) y funcionan como organelos reproductivos,
crecen dentro y entre las células. Los arbusculos son
estructuras finamente ramificadas y crecen Unicamente
dentro de las células, son los sitios donde se realiza el
intercambio de nutrimentos entre el hongo vy las células

Eliminaci
defectos de color, forr
extrafios con la t

SORTEX F
BioVision

iTe esperamos en el 25° Dia del Nogalero,
visitanos en el stand No. 58!

de la raiz. Las hifas del hongo endomicorrizico también
crecen hacia el suelo, para absorber agua y nutrimentos.
En dichas hifas externas se forman las esporas, que son
las estructuras de reproduccion del hongo (Fabrizio et al.,
2018).

2. Raiz y micorrizas en nogal pecanero

Este arbol tiene raiz pivotante y raices laterales ramificadas,
en las cuales crecen las raices alimentadoras, que son

BUHLER

W
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Foto 2. Esporocarpos de algunos géneros de hongos micorrizicos encontrados en la regién centro-sur del
estado de Chihuahua. A) Tuber. B) Russula. C) Pisolithus. D) Scleroderma.

pequefias y delgadas (Gonzalez et al., 2009). Dichas
raicillas no tienen pelos absorbentes, en cambio la mayoria
de ellas estan micorrizadas, apareciendo su parte apical
mas redondeada y cubierta por micelio fungoso (Tarango
et al., 2004). En el norte de México, en diferentes huertas
nogaleras se han registrado varios géneros de hongos en
su mayoria ectomicorrizicos como Astraeus, Gyrodon,
Pisolithus, Russula, Tuber y Tylopilus (Taber et al., 1982;
Smith et al., 1988), los cuales se muestran en la foto 2.

Los macromicetos en las huertas de nogal
pecanero estan distribuidos en los horizontes superficiales
del suelo y en la rizdsfera de los arboles, manteniendo el
funcionamiento, estructura y equilibro de la microbiota
del suelo (Avila Minga et al., 2019). La ectomicorrizacidn
favorece el crecimiento y desarrollo de los nogales debido
a: 1) la ramificacién de la micorriza y el manto fungico
aumentan la superficie de exploracién y de absorcién del
sistema radical (foto 3); 2) mayor absorcion de agua y de
los nutrimentos N, P, K, Ca, Mg, Zny Cu; 3) el hongo puede

desdoblar complejos minerales y organicos del suelo a
nutrimentos asimilables por las plantas; 4) un sistema
radical mas sano, ya que el manto fungico actia como
una barrera al ataque de patégenos y muchas especies
de hongos producen antibidticos; y 5) produccion de
reguladores del crecimiento que estimulan la elongacidny
ramificacion de las raicillas alimentadoras (Bonfante et al.,
2010). El hecho de que los hongos micorrizicos degraden
minerales complejos o insolubles [como carbonatos
de Zinc] a moléculas aprovechables por las raices
alimentadoras, puede explicar que la ectomicorrizacién
adecuada de la raiz del nogal favorezca significativamente
la absorcién de zinc y el crecimiento de la planta aun en
suelos calcareos (Tarango et al., 2004).

La capacidad para formar micorrizas puede estar
relacionada con la cantidad y composicién de los exudados
radicales de cada planta, y su funcién como sefializadores
para las esporas de cada especie de hongo micorrizico (Liu
et al. 2004). La presencia de hongos tipicos asociados al

6 ¢ Revista Pacana ¢ Edicion 44



nogal pecanero es consistente y funcional en numerosas
huertas de las distintas regiones, lo que indica que el
sistema ectomicorriza es un componente obligado para el
crecimiento y produccion exitosa de este frutal.

3. Factores que favorecen la micorrizacion

En suelos agricolas sanos la formacion de
ectomicorrizas ocurre de manera natural y es abundante
cuando hay materia orgdnica y una cubierta vegetal. En las
nogaleras esto se podria lograr con el siguiente esquema
de manejo (Tarango y Garcia, 2012):

1. Manejo de la fertilizacion (moderada sobre todo

fosforo)

2. Contenido alto de materia organica (2%) Foto 3. La ramificacion de la micorriza y el manto fuingico
aumentan la superficie de exploracion y de absorcién del

3. Suelos bien drenados y con adecuada humedad sistema radical.

4. Cobertura de gramineas anuales y trébol perenne

5. Labranza minima Molina 1989).

6. Poda tecnificada (arboles con alta fotosintesis) éSe puede inducir la micorrizacion?

7. Cuidar los esporocarpos hasta su madurez y dispersién En la regién de Delicias, Chih., se evalué la inoculacion

de esporas (Marx 1971, Atkinson 1983, Castellano y con hongos micorrizicos de nogal pecanero en vivero. Se
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probaron los tratamientos: 1) Testigo (suelo esterilizado),
2) suelo natural inoculado con Zac-19 (consorcio de
Glomus albidum, G. claroides y G. diaphanum) y 3)
suelo natural inoculado con Mycor-Tree (Pisolithus
tinctorius y Sceroderma sp.). Unicamente se encontraron
ectomicorrizas, en ningln caso se detectd colonizacidn
endomicorrizica (cuadro 1). Cuando el suelo fue inoculado
seregistréd unincremento de 33% de formas macroscdpicas,
respecto al suelo sin inocular.

De acuerdo con Tarango y Garcia (2012), a los 16 meses
despuésdelainoculacion la diferencia en alturay didmetro
del tallo fue altamente significativa, un 65% mas en la
ectomicorrizacion natural y un 90% mayor con la inducida.
Ademas, se observo que el crecimiento de los nogales sin
fertilizar depende en 74% del grado de micorrizacion de

Téc. Méx. 26(2):191-203.

Albornoz P.L., Del Valle M.C. 2021. Relacién entre hongos y
raices de plantas: Micorrizas. Universo Tucumano
N2 75 — Abril 2021.

Bonito,G.,T.,Brenneman,R.,Vilgalys.2011.Ectomycorrhizal
fungal diversity in orchards of cultivated pecan
(Carya illinoinensis; Juglandaceae). Mycorrhiza
21:601-612.

Bonito, G., Smith, M. E., Brenneman, T., & Vilgalys, R. 2012.
Assessing ectomycorrhizal fungal spore banks of
truffle producing soils with pecan seedling trap-
plants. Plant and Soil, 356(1), 357-366.

Cuadro 1. Colonizacion micorrizica ocho meses después de la inoculacidn y altura de plantas de nogal
pecanero. Delicias, Chihuahua (Tarango y Garcia, 2012).

Tratamiento Ectomicorrizas (%) | Altura* (cm)
Suelo esterilizado 0 74.5
Micorrizacidn natural® 50 | 122.7
Micorrizacion inducida® 83 141.5

116 meses después de la inoculacién.
2Hongos micorrizicos nativos.

3Hongos micorrizicos nativos + Mycor-Tree.
Adaptado de: Tarango et al., 2004.

su raiz cuando estd en maceta y en 64% el primer afio en
el campo.

Conclusiones

1. En nogal pecanero la raiz no tiene pelos
absorbentes, por lo cual forma ectomicorrizas
para su nutricion convirtiéndolo en un cultivo
ectomicorriza-dependiente.

2. En suelos agricolas sanos la formacién de
ectomicorrizas ocurre de manera natural y es
abundante cuando hay materia organicay labranza
minima. En las nogaleras bien micorrizadas en la
temporada de lluvias emergen las estructuras de
los hongos que producen las esporas.

3. La micorrizacién inducida favorece el crecimiento
e incrementa el rendimiento de nogales jovenes
y adultos.
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Centro Regional de Autismo Rotario
iYamos por la Segunda Etapa!

de servir a la regién centro-sur del estado de

Chihuahua, a través del Centro Regional de
Autismo Rotario lleva a cabo una serie de actividades
gue le permitan solventar necesidades econdmicas
de esta gran instituciéon que apoya a nifas, nifios y
adolescentes.

EI Club Rotario Delicias A. C., en su gran labor

La publicacion bimestral de la revista Pacana, es
parte del esfuerzo de reunir fondos para cumplir
con esta responsabilidad, que sumado al trabajo
extraordinario de socios y damas rotarias hacen que
se cumplan propdsitos de alto nivel.

Como muestra de esta coordinacioén, el pasado 25 de
septiembre el Club Rotario Delicias A. C., organizé la

“Carrera Internacional Condor Race MTB”, a la que
acudieron 200 participantes de varios puntos del
estado. Las categorias fueron: 20 K, 45 Ky 65 K.

El resultado fue todo un éxito. Vaya nuestro
agradecimiento a voluntarios, participantes vy
patrocinadores que se involucraron en esta carrera,
cuya aportacién va dirigida a la construccién de
la segunda etapa del Centro Regional de Autismo
Rotario A. C.

Esta segunda etapa contempla el edificar un espacio
que les permita a los adolescentes continuar con sus
terapias y crecimiento, con el Unico fin de su inclusién
a la sociedad.

GRACIAS A TODOS POR SU PARTICIPACION.
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Dr. J. Alfredo Rodriguez Pineda
World Wildlife Fund (WWF)
alrodriguez@wwfmex.org
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1 Introduccion
A lo largo de los caminos y carreteras de la llamada
zona Centro-Sur del Estado de Chihuahua se pueden
admirar los extensos y hermosos campos agricolas, tanto
del Distrito de Riego 005 Delicias como de las Unidades
de Riego de los rios Conchos y San Pedro, asi como las
imponentes huertas de nogal, orgullo de productores y
gobierno por estar colocando a la entidad federativa en el
primer lugar nacional en la produccién de nuez pecanera.
La zona es unincreible vergel agricola productor de buenas
cosechas de gran valor comercial como son alfalfa, chile,
sandia, cebolla, entre otros plantios. La region y el sector
agricola han disfrutado durante las ultimas décadas de

abundante agua que ha favorecido la construccién de una
regién con un buen desarrollo socioeconémico.

Todo lo anterior ocurre, a pesar de que la region
se ubica en una de las zonas mas aridas de México, con
una precipitacién promedio anual de 247 mm, pero con
una gran variacion entre afios secos y humedos, asi como
la presencia ciclica de eventos de sequia que pueden
alargarse por varios afios (Ortega-Gaucin, 2013). Sin
embargo, la zona es parte de la gran cuenca hidroldgica
del rio Conchos, cuyo parteaguas continental queda
geograficamente a una distancia de alrededor de los 200
km de la linea costera del Océano Pacifico. Dicha cercania
favorece la captacion de la lluvia que ocurre en esas zonas
en un rango de los 1,100 a los 700 mm anuales. A partir
de la divisoria continental, con elevaciones entre los 2,000
y los 2,500 metros, el flujo se acumula y discurre desde
la majestuosa Sierra Tarahumara hasta la vastedad del
Desierto Chihuahuense. Una vez en el desierto los flujos
son retenidos en las presas La Boquilla con una capacidad
maxima de 2,903 hm?3, asi como la Francisco |. Madero
con capacidad maxima 348 hm3, casi todo asignado para
el beneficio del sector agricola.

Ademas de los volumenes de agua superficial,
los agricultores también cuentan con las concesiones
necesarias, para extraer agua de las reservas subterraneas
por un volumen de 455 hm3 por afio de los acuiferos
Jiménez-Camargo, Meoqui-Delicias y Aldama-San Diego.
Asi es que durante los eventos de sequia los acuiferos son
utilizados con mayor intensidad para el riego agricola.

La amplia disponibilidad de agua se presenta en
la regidn desde la construccion de la presa Boquilla en el
afio de 1916, asi como de la construccion del Distrito de
Riego 005 Delicias en 1941, con sus excepciones durante
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periodos de sequias extraordinarias.
2. Nada es para siempre: Agua superficial

Sin embargo, en la actualidad no existe la abundancia
de agua superficial. Su volumen anual medio disponible
en la zona estd totalmente comprometido tanto en el
riego como en el cumplimiento del Tratado Internacional
de 1944 entre México y los Estados Unidos de América.
Ahora, los tiempos de abundancia hidrica solo quedan en
el recuerdo de los agricultores. Hoy en dia, el incremento
del uso del agua por el crecimiento de la frontera
agricola, las extracciones ilegales directas del cauce, las
amplias excavaciones laterales a los cauces y drenado de
la zona subalvea han reducido drasticamente los flujos
en los cauces de los rios y causado graves perjuicios al
ecosistema riverefo.

Ademads, el Cambio Climatico ha venido a
estresar aun mas la condicidn arida de la regién. Un
estudio ordenado por WWF en el afio 2007, mostrd
gue la evapotranspiracion potencial en la cuenca del rio
Conchos podria observar incrementos. Considerando
el escenario mas desfavorable, un incremento de
la evapotranspiracion potencial del 2.5 % para un
incremento de 1 °C en la temperatura del aire, de 5 % para
2 °Cyde 7.5 % para 3 °C. Esto resulta en incrementos en

la deficiencia en el contenido de humedad del suelo del
3.3 % para un incremento en la temperatura del aire de 1
°C, de 6.2 % para 2 °Cy del 9.5 % para 3 °C. Sintetizando,
cuando la temperatura del aire suba 3 °C con respecto a
la temperatura del aire actual, habrd un requerimiento de
agua del orden del 20 % adicional, dividida entre un 10 %
de agua adicional que requerirdn los cultivos y otro 10 %
de agua que adicionalmente se evaporara de las presas
de almacenamiento que surten de agua a los distritos de
riego existentes en esta cuenca hidrolégica (Raynal et al.,
2009).

3. Nada es para siempre: Acuiferos

Nada es para siempre, ni siquiera los vastos volumenes de
agua de los acuiferos existentes en la region. Las reservas
de agua subterranea en los acuiferos de la regién y del
Estado en general, estan disminuyendo rdpidamente
debido a una intensa sobreexplotacidon principalmente
por el uso agricola. En el afio 2020, la Comision Nacional
del Agua (DOF, 2020) publicé en el Diario Oficial de la
Federacion los valores de Disponibilidad Media de Aguas
del Subsuelo (DMA) de los 653 acuiferos identificados en
la Republica Mexicana.

Para el caso del Estado de Chihuahua, del total de
61 acuiferos conocidos, actualmente 42 acuiferos (68.8 %
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del total), presentan valores de DMA negativo, esto es, son
acuiferos con déficit. El peor caso es el acuifero los Juncos
con un déficit de 697.7 hm? de agua por afo, actualmente
declarado como un acuifero totalmente vacio en solo un
periodo de alrededor de 30 anos. De los 61 acuiferos,
solamente 19 de ellos presentan un valor DMA positivo,
esto es el 31.15 % del total, con valores de uno a dos
digitos, de los 0.2 a 67.2 hm3 por afio. A escala local, el
acuifero Jiménez-Camargo presenta un déficit anual de
192 hm?3, el Meoqui-Delicias un déficit de 165 y el Aldama-
San Diego un déficit de 47.5 hm3. En este momento el agua
subterranea de la regién y de la entidad es intensamente
sobre explotada (figura 1).

4. {Qué tiene que hacer el sector agricola?

El escenario climdtico y el crecimiento socioeconémico
son inobjetables y eventualmente demandaran su
cuota de agua tanto subterranea como superficial por
lo que la disponibilidad de los volimenes de agua para
riego serd menor. Poco se puede hacer en ambos casos,
pero la esencia de la gobernanza del agua presenta las
oportunidades para adaptarse a una menor disponibilidad
de agua.

El Estado Mexicano apuesta a la gobernanza como
un recurso para generar procesos de gobierno en la gestion
del agua, como es la formacién de los Consejos de Cuenca
en el caso del agua superficial y los Comités Técnicos de
Agua Subterranea (COTAS) para los acuiferos. En ambos
casos, la responsabilidad de un manejo sustentable
del agua recae en el trabajo conjunto entre usuarios y
gobierno.

La OCDE proyecta que “hacer frente a los desafios
del futuro en materia del agua plantea el cuestionamiento
de qué hacer, quién hace qué y por qué, a qué nivel de
gobierno y el como. Las respuestas de politica sdlo serdn
viables si son coherentes, los actores estdn acoplados
correctamente, los marcos regulatorios vigentes estdn
bien disefiados, se dispone de informacion adecuada
y accesible, y existe suficiente capacidad, integridad y
transparencia” (OCDE, 2015)

Ademas, los expertos siempre apuestan a
la maxima tecnificacion posible del sector agricola,
especialmente en zonas agricolas donde el agua
subterrdnea es el principal recurso para riego. Asi mismo,
sefialan que las comunidades o usuarios necesitan definir
metas multigeneracionales si el agua subterrdnea quiere
ser manejada sustentablemente (Gleeson et al., 2010). La
misma Comisién Nacional del Agua en su Programa Hidrico
Estatal Chihuahua 2014-2018 y el Plan Estatal Hidrico
2040 comentan la necesidad de mejorar la productividad

del agua en la agricultura, intensificar la tecnificacion
del riego, limitar la practica de riego rodado y medir el
suministro de consumo de agua en la agricultura, entre
otros (CONAGUA, 2015). Otros autores apuntan hacia
mayor regulacién gubernamental y mayores precios
de energia para el bombeo (Llamas y Martinez-Santos,
2005; JCAS, 2019). Por su parte WWF plantea desde la
tecnificacion del sector, la implementacidon de caudales
ecoldgicos, la captura y recarga de acuiferos, el desarrollo
de estudios de los acuiferos y una gran diversidad de
acciones fundamentadas en soluciones basadas en la
naturaleza conocida como SbN (WWF, 2009; WWF,2020).

5. Conclusiones

La disponibilidad de agua superficial en la cuenca del
rio Conchos se agoté hace varios afos y la situacién
de la sobreexplotacion de acuiferos es muy grave.
Lo que a la fecha se ha hecho es minusculo ante la
magnitud del problema. La explotacién intensiva del
agua subterrdnea, al mismo tiempo que disminuye su
disponibilidad, construye una cadena de problemas con
impactos y afectaciones a la salud social, a la economia
estatal y al medio ambiente. Urge la toma de decisiones
consensuadas y aplicadas por los usuarios debidamente
organizados en favor de la recuperacidon de volimenes
de agua, de la estabilizacidn de la caida de los niveles de
agua subterranea y eventualmente la recuperacion de los
acuiferos.

No hay tiempo que perder, la abundancia de
agua ya no volvera. Los usuarios deben trabajar en favor
del agua disponible, trabajar organizados en favor de la
defensa del agua que aun les queda, en la construccion
de la defensa contra el uso y explotacién indiscriminada.
Solamente asi podran contarles a sus nietos que hubo una
vez que en la zona abundaba el agua cristalina en cauces
limpios.
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1. Maduracion del fruto

Durante agosto y septiembre ocurre
el llenado de la almendra, la cual se
forma durante 6-7 semanas, segun el
genotipo y la region climatica. Cuando
esta por finalizar la fase de llenado
comienza la fase de madurez del fruto,
que se distingue por la pigmentacién
negruzca de las suturas del ruezno
(foto 1). A finales de septiembre,
cuando se presiona con los dedos
la punta de los gajos del ruezno y
éstos se separan la cosecha puede
iniciarse 15-20 dias después (Arreola
et al. 2002). Como es normal en la
fenologia, la madurez del fruto varia
entre variedades, afios y regiones,
segun se muestra en el cuadro 1.

En buena medida la madurez
del fruto y la apertura del ruezno
dependen de la temperatura, y las
regiones nogaleras tipicas requieren
2,980 unidades calor de brotacion
a inicio de madurez del fruto, segin
una temperatura base de 10°C
(Wolstenholme 1990). Pero también
depende de la produccién de la
hormona de la maduracion, llamada
etileno. Esta sustancia se produce
en el ruezno pero sobre todo en la
almendra, y su sintesis adecuada

MaDuRACION I]EL‘FHULjBENI]IMIENT[] Y CALIDAD

Foto 1. Recuérdese que el fruto del nogal pecanero comprende el ruezno,
la cascara y la almendra. El indice del comienzo de la madurez es la
pigmentacién del ruezno.

requiere follaje sano y vigoroso que garantice almendras mediados de septiembre a mediados de octubre (Lipe y
bien llenas y ricas en lipidos (foto 2), y de manera Morgan 1973). Cuando hay estrés por sequia ambiental
particular de una adecuada humedad en el suelo de y/o eddfica la apertura del ruezno se retrasa, lo cual
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causa problemas de ruezno pegado y de nuez nacida,

como se presenta en el cuadro 2 (Stein et al. 1989).

Cuadro 1. Inicio de la fase de apertura de ruezno en dos variedades de nogal pecanero en
tres regiones productoras del norte de México (adaptado de: Arreola et al. 2002, Tarango

2012).
Variedad ‘ Delicias Ojinaga La Laguna
Western 25sep 6 oct 14 sep
Wichita 22 sep 1 oct 11 sep

Foto 2. La apertura temprana y uniforme del ruezno depende de brotes y frutos vigorosos y
sanos y bien hidratados, lo cual garantiza alta calidad de nueces.

Cuadro 2. Efecto del agua aplicada (L/arbol) durante septiembre+octubre en las
caracteristicas de la nuez cosechada en nogales Western de 14 afos de edad (adaptado

de: Stein et al. 1989).

Aporte Almendra Ruezno pegado Muez nacida
de agua® (%) (%) (%)
8,200 57.1 22 0.5
6,900 57.5 38 2.3
5,200 56.8 58 38
0 50.7 72 12.2

*Mds 50 mm de lluvia en septiembre.

Lo anterior indica que el aporte de agua a las huertas
durante septiembre y hasta la apertura del ruezno es
una clave del manejo para tener nueces bien llenas y
con menos defectos. Todavia permanece la idea de que

el riego tardio “favorece” que la nuez se nazca, cuando
la realidad es que reduce este problema de calidad.

En la regidn centro-sur de Chihuahua el afio
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2020 se presentd con un verano y otofio muy calidos y
secos. Esta condicién ambiental causé un fuerte retraso
en la apertura del ruezno, lo cual a su vez causé que
la nuez nacida externa alcanzara niveles de 12 a 45%,
a lo que habria que sumar la nuez nacida interna.
Incluso se detectaron en los rueznos fungosis atipicas,

=5 1 § -

no obstante las altas temperaturas y la baja humedad
(foto 3). Dicho evento ensefié que no obstante el riego
tardio la condicién del clima tiene todo que ver con el
desempeno fenolégico de los nogales, y en este tema
con la adecuada madurez del fruto.

2. Rendimiento y calidad

Unaabundante cosechade nueces
con almendras bien llenas es el
resultado de un manejo adecuado
en cada fase fenoldgica del nogal
y de un buen afio climatico. El
potencial de rendimiento de la
variedad Western en las regiones
semidridas del sur de Estados
Unidos y norte de México, bajo
condiciones de muy buen manejo
y riego rodado, es de 2.3 t/ha/
afio (Kiloy 1990, Sparks 1992).
En distintas regiones nogaleras
del estado de Chihuahua y en
condiciones de manejo comercial
el rendimiento promedio de los
ultimos afios varia de 1.44 a 2.36
t/ha, con fertirriego por goteo
enterrado llega a 2.65 t/ha. Los

e

Foto 3. Toma del 17 de octubre de 2020, donde se observan los rueznos rayados rendimientos muy altos son
pero cerrados; la apertura se retraso hasta el 23 de noviembre. Este evento nos eventos aleatorios.
ensefid que el clima tiene la Ultima palabra, no obstante la tecnologia...

Enelcentro-surde Chihuahua,

Cuadro 3. Rendimiento promedio® de nogales adultos de la variedad Western en diferentes regiones
del estado de Chihuahua y condiciones de manejo.

Regidn/huerta Mitrégeno Tipo de Nueces

kg/ha riego kg/érbol

Ojinaga® A 120 Gravedad 21.0
Delicias® B 180-200 Gravedad 189
Delicias® C 200-240 Aspersion-F® 331
Rosales® D 300 Aspersion-F 215
Delicias* E 120 Goteo-F 16.2
liménez® F 160-200 Aspersion-F 339
liménez®* G 240-360 Aspersion-FP’ 34.2
Jiménez* H 540-702 Aspersion-S*P 28.6

1De tres y cuatro afios; arboles de 22 a 35 afios de edad; distancias

de plantacién de 10X10 my 12X12 m.
’De: Tarango (1989).

35De: S.H. Tarango (datos no publicados).

“De: Hernandez (2002).
5F= fertirrigacion, ’P= poda mecanizada.
8S= fertilizacion superficial.
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en huertas con muy buen manejo,
un excelente estado nutrimental y un
rendimiento de 3.1 t/ha de buena nuez,
el potencial de fructificacién disminuye
sustancialmente el siguiente afio. Dicho
efectose debealadisminucionobligadade
la reserva de carbohidratos el afio de alta
cosecha, condicién documentada incluso
en nogaleras de manejo muy tecnificado
(Davis y Sparks 1974, McCraw et al.
2004). En nogales adultos la producién
estd determinada en gran medida por la
regién (acumulacion de frio y de calor),
el tipo de suelo, la poda, el riego, la
nutricion y el control de &fidos, por lo
que varia sustancialmente entre zonas y
esquemas de manejo de las huertas. De

acuerdo con los datos del cuadro 3, es evidente que
mucho nitrégeno o mucha agua, un sistema de riego
presurizado moderno, poda mecanizada o un clima
adecuado, por si solos no significan altos rendimientos
de nuez.

Especificamente, de la informacién del cuadro
3 se infiere que aportar mas nitrégeno como practica
Unica no significa un incremento automatico de la
produccién. Con un 50-60% mas N la huerta B con riego
por gravedad produjo un 10% menos que la huerta A.
Con fertirrigacion la nogalera C rindié sustancialmente
mas que la huerta D que recibié un 20-50% mas N.
La plantacion F con fertirriego y un 34-45% menos N
produce practicamente lo mismo que la huerta G con
fertirriego y poda mecanizada.

Se observatambién que una cantidad apropiada
de nitrégeno fraccionada en las fases fenoldgicas de
mayor demanda por el nogal, mediante la fertirrigacion,
mejora notablemente la respuesta productiva de los
arboles. La referencia By C es la misma huerta pero con
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dos condiciones de manejo, y el cambio de fertilizacién
en banda con tres aplicaciones y riego por gravedad a
un esquema de fertirrigacién (con un aumento de 10-
20% de N) permitié una mejora del rendimiento de
75% (cuadro 3). Otro buen ejemplo es la huerta F con
fertirriego, que con una dosis moderada de nitrégeno
(160-200 kg/ha) y su aplicacién fraccionada, exhibe una
alta productividad.

El manejo adecuado del fertilizante es tan
importante como la dosis. Debe tenerse en cuenta
que el suficiente aprovechamiento del fertilizante
nitrogenado sélo se logra cuando el contenido de
humedad del suelo es el adecuado (Sparks 1991, Wood
2006). Al fertilizar en épocas de demanda por el nogal
(brotacion, crecimiento del brote, crecimiento del fruto
y llenado de la almendra) y de manera fraccionada se
disminuyen sustancialmente las pérdidas de N. De los
ejemplos del cuadro 3, las nogaleras con los mayores
rendimientos promedio (C, F y G) reciben su nitrogeno
en las fases fenoldgicas senaladas y fraccionado en
siete aplicaciones. En las huertas D y E el nitrogeno se
fracciona, pero no se aplica de manera estricta segun
la fenologia del nogal y sobre todo no se aporta en
agosto. La enorme dosis de nitrégeno de la huerta H
disminuyd el rendimiento y tal exceso de fertilizante
tiene un impacto econdmico y ambiental muy negativo.

En cuanto a calidad se refiere, el contenido de
almendra en primer lugary su color en segundo término
son las principales variables evaluadas comercialmente
(Sparks 1992). El porcentaje de almendra esta
influenciado por varios factores y una nuez bien
llenada es el resultado de un buen manejo del arbol. De
acuerdo con la regidn, la edad y la condicidn vegetativa
de los nogales, los valores de referencia para evaluar la
calidad de una cosecha son de 54 a 60% de porcentaje
de almendra en la variedad Western y de 57 a 63% en
la variedad Wichita. En cuanto a tamafio los valores de
referencia son 6.5 g para la nuez Westerny 8.1 g para la
Wichita (Brison 1976, Herrera 1982).
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ace un poco mas de seis afios, un grupo de amigos
en un café conversaban sobre el crecimiento de
las plantaciones de nogal pecanero en el estado
de Chihuahua, y su posicionamiento como el principal
productor de nuez en México y en el mundo. Se dieron
cuenta que si bien, hay mucha literatura sobre el

cultivo, esta es meramente técnica,
pero que se carecia de informacién
histérica, a pesar de la importancia
socioecondmica que representan
las nogaleras para el estado.

La saga del nogal pecanero

Asinace laidea de escribirel
libro La saga del nogal. Iniciaron con
diferentes recorridos por algunas
regiones del estado, entrevistando
a los descendientes de los pioneros,
que en el pasado le apostaron a este
cultivo. Recopilaron informacion,
fotografias, anécdotas y todo lo
que enriqueciera la informacion
requerida para el libro. Para nuestro
beneplacito, todas las familias
y descendientes mostraron su
interés y entusiasmo aportando la
informacidn que tenian a su alcance
para enriquecer este proyecto.

Fueron muchas horas de
viaje y fines de semana dedicados a esta emocionante

aventura y para Gustavo Batista, “Kaliz" Ortiz y
Raymundo Soto, los creadores de esta magnifica idea,
el libro se convirtié en una pasion al ver que su suefio
se podia realizar. Con el tiempo el equipo crecié y se
reforzé con especialistas que desinteresadamente se

comprometieronconelapasionante proyecto:Socorro
Héctor Tarango Rivero, Gerardo Garcia Nevarez, Luis
Guillen Urita, Sofia Pérez, Gisela Franco Deandar, Rita
Soto Torres y Roberto Baca Ornelas. Un servidor se
incorporé tres afios después a este proyecto y con
el mismo entusiasmo de mis compafieros, les puedo

compartir que ha sido toda una
aventura, un viaje al pasado
recordando las vivencias de los
pioneros que se aventuraron el
siglo pasado al cultivo del nogal
pecanero.

Este libro es un homenaje
a los primeros nogaleros y sus
familias que han continuado con
la tradicion y quienes otorgaron
al estado de Chihuahua el orgullo
de crear y desarrollar una de
las industrias mas importantes
del estado. La Saga del Nogal
Pecanero se divide en cinco
partes:

1. Origenes del nogal pecanero
y los pioneros de su cultivo

En este capitulo el lector tendra
la oportunidad de conocer a

detalle aspectos histéricos del nogal pecanero, pero
ademas todo el entorno que rodea a este cultivo desde
sus inicios; los sistemas coloniales de riego, ademas
de semblanzas de personajes que han sido clave en
la evolucién de la industria nogalera, de manera
particular de los primeros viveristas e injertadores.
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Foto 1. Enrique Aguilar Hernandez. Considerado como
el primer viverista de nuez pecanera en México.

2. La brega del sector nogalero en Chihuahua desde
1880 hasta nuestros dias

Esta parte del libro se centra en los origenes de las
organizaciones de productores de nuez; se mencionan
y se da el mérito a personas que invirtieron buena
parte de su vida en sentar las bases de lo que hoy es el
reflejo de décadas de esfuerzo en el sector nogalero.

3. Investigacidon y tecnologia del nogal en el norte de
México

LIDERES NOGALEROS

826.263.3212 y 826.263.8234

Info@viverosantarita.com

www.viverosontarita.com

e

Foto 2. Las organizaciones de productores han sido
fundamentales en el posicionamiento de las empresas
nogaleras.

Esta seccion estd dedicada al reconocimiento que
han tenido diferentes centros de investigacién e
investigadores en el manejo integrado del cultivo,
lo cual ha sido fundamental no Unicamente desde
el punto de vista productivo, sino también en el
uso racional de los recursos naturales; se reconoce
el esfuerzo y dedicacion de técnicos y cientificos
mexicanos y del extranjero que han dejado huella en
la generacién y aplicacién de nuevas tecnologias en el

Experiencia y desarrollo
imparable en el cullive del
neogal pecanere, Desde 1968,
hacen de esta planta

B ey
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cultivo de nogal.
4. El entorno econémico de la produccién nogalera

En este tema se hace una remembranza de los inicios
de la industrializacién y comercializacion de nuez,
los problemas a los que se enfrentaron las primeras
personas que incursionaron en el descascarado
de nuez en distintos puntos del pais; se resalta la
capacidad del sector nogalero de México como primer
productor en el mundo, pero también la capacidad en
dar valor agregado al producto.

5. Los recursos naturales y su conservacion

Aqui se resalta la importancia y la riqueza genética que
representan los nogales criollos de nogal pecanero. Se

hace un llamado a autoridades y sociedad en general Foto 3. Torre de poda autopropulsada. La generacion
al aprovechamiento y estrategias para conservar de nuevos conocimientos y tecnologia han hecho cada
genotipos criollos de nogal, que algunos de ellos vez mas eficiente el manejo de las huertas nogaleras.

son de mas de 100 afios de edad, los cuales estan
disminuyendo sus poblaciones, en ocasiones por
causas ambientales, como es el caso del icénico arbol Por Ultimo, mi total agradecimiento a todo
“El Musico” (foto 5), del Valle de Allende, pero también
en ocasiones debido a prdacticas antropogénicas
dadas por el desconocimiento de la importancia con
gue cuentan estos arboles para el entorno en el que
se encuentran. También, y como consecuencia de la
problematica de la escasez de agua que vive el norte
de México, se hace mencidn de técnicas sustentables
en el uso de este recurso.

el equipo que hizo posible realizar este suefio, que
considero un legado para la gran familia nogalera del
estado de chihuahua.

Como dicen en mi tierra: las cosas las hacemos
bien o no las hacemos. En esta ocasion estdan muy
bien hechas. El libro estd terminado y pronto lo
podran disfrutar con la familia y amigos recordando
esas vivencias, tal y como lo hicimos nosotros hace ya
varios afios.

Foto 4. Las descascaradoras modernas establecidas en

el pais han hecho al sector nogalero mas competitivo a ,
nivel internacional. Foto 5. Arbol “El Musico” en Valle de Allende.
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Introduccion

La economia del mundo ya iba mal antes de la

pandemia, y el conflicto entre Rusia y Ucrania vino
a repercutir de manera importante en el incremento
de precios de insumos agricolas, a partir de estos
acontecimientos se rompieron canales de distribucién y se
encarecieron insumos.

El cambio climatico nos ha afectado con
temperaturas extremas y periodos de sequia cada vez mas
recurrentes. Como consecuencia, la cosecha antepasada

(2020-2021) fue la de mas baja calidad que hayamos
tenido, considerando 54% de contenido comestible como
calidad de exportacion. En esa cosecha pocos, muy pocos
productores lo lograron.

La cosecha pasada (2021-2022) fue la cosecha de
mas bajo rendimiento que hemos tenido, con rendimientos
promedio rondando 1 t/ha (SIAP, 2021).

En México, en los Ultimos 20 afios se incrementaron
las plantaciones de nogal pecanero sobre todo en Sonora
y el norte de Chihuahua, en este uUltimo estado en un
mal escenario respecto a la
disponibilidad de agua, ya que
se ha plantado en acuiferos
sobrexplotados y en cuencas
cerradas. Esto viene a colacién
porque estamos llegando a
nuestros limites de produccion
media y altas (140 a 170 mil
toneladas).

Cuando inicia la
exportacién a Estados Unidos,
la industria  descascaradora
estaba compuesta por muchos
descascaradores medianos
con una sélida estructura de
compra. En nuestro pais antes
se comercializaba la nuez por
medio de las centrales de abasto.
Actualmente, existe una enorme
capacidadinstalada de quebrado
de nuez en México y mucha de
nuestra nuez ya descascarada
se exporta a Estados Unidos,
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y las segundas se quedan en México.
Ademas, importamos las segundas de
USA y éstas nos crean una competencia

Cuadro 1. Datos histdricos de produccion y precios por punto (nueces de
primera) en México y USA.

P i Preci Is.
desleal para la nuez descascarada de e s b sl AL )
primera calidad. México LI5a Inicio Final Promedio
2010-2011 63,250 127,376 54.30 54.90 S4.60
2011-2012 73918 | 113,037 |  $5.00|  $4.70 $4.85
2. Produccién (oferta) 2012-2013 83,566 | 127,710 $3.00 $2.80 $2.90
A inicios del presente siglo que |2013-2014 78,404 | 118,632 | $3.30 | $3.30 $3.30
estabamos en plena exportacion de 55155015 117,055 | 116222 |  $350|  $350 §3.50
nuez a Estados Unidos, ellos producian
México 40,000; la superﬁcie y por lo 2016-2017 117,255 116,062 54,70 55.50 $5.10
tanto los volumenes de produccion | 3017-2018 101,710 128,047 $4.70 $4.30 $4.50
fueronf:rt_eaendcz hasta ser muy similares 3016.301 158,351 ' 94,765 ' $3.80 | $335 53.58
en los ultimos afios (ver cuadro 1)
2019-2020 124,363 122,200 53.30 $3.45 53.38
B ! ! !
revemente debemos destacar 5077 145,576 | 138,509 $2.70 $3.50 $3.10
que Sudafrica, Sudamérica, (Argentina,
Brasil y Perd) y China por cuestiones | 2021-2022 103,320 127,460 $3.60 $4.20 $3.90
ambientales y falta de estabilidad politica, | 2022-2023 ? ?

dificilmente llegardn a ser productores
competidores importantes de nuez pecanera.

Suddéfrica produjo la mitad, el oeste de USA y
Texas vienen bajos, Georgia trae una buena cosecha y en
promedio USA y México traen una cosecha media. En el
cuadro 2, se presentan las estimaciones de cosecha en los

i

|
}
|

ultimos cuatro anos en diferentes estados de México.

3. Demanda

El consumo per cépita en Estados Unidos y México se
ha mantenido en cantidades muy similares desde los
noventas, cuando se consumia una libra de nuez con
cascara por habitante. Actualmente, el consumo per capita
de nuez se ha ido incrementando en ambos paises, con lo
gue conservadoramente se podian estimar los siguientes
consumos:

Habitantes de los 2 paises:

USA = 340 millones
MEXICO = 140 millones
TOTAL 480 millones

El consumo de mas de 500 millones de libras de
los dos paises se aproxima a las producciones y sabemos
que Estados Unidos necesita nuestra nuez porque no
completa para su consumo interno, y ademas atiende a
los mercados de Europa y Oriente con lo que importa de
México.

4. Conclusiones

Nuestra atencidn como productores debe estar enfocada
a mejorar la productividad sin dejar a un lado el uso
racional de los recursos naturales. Los descascaradores
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Cuadro 2. Estimacion de cosecha en los ultimos cuatro afios en México.

Produccidn/aiio (t) Comparacion a
Estado 2019 2020 2021 2022 2021 (%)
Chihuahua 84,854 90,794 68,500 91,000 33
Sonora 20,000 17,000 15,000 23,000 53
Coahuila 11,804 15,109 16,800 15,300 -9
Durango 5,600 6,100 7,000 7,900 13
Muevo Ledn 2,800 3,150 2,650 2,250 15
Otros 4,680 5,100 5,300 6,000 13
Total 129,738 137,253 115,250 145,450 26

Fuente: SIAP/SADER; COMENUEZ

y comercializadores deben ser nuestros aliados, todos
somos parte de un mismo sector.

La rentabilidad de las empresas nogaleras
dependerd, ademas de los diferentes factores que regulan
el mercado, también del acompafiamiento técnico para
hacer mas eficiente el uso de recursos en general.

El cambio climdtico, la escasez de agua,
incrementos en los insumos dificultardan a la mayoria de
los nogaleros para operar sanamente y obtener utilidades
razonables.

Los ultimos cuatro afos han sido muy dificiles y
los que se adapten y apliquen estrategias de mitigacidn
veran tiempos muy favorables a mediano plazo.

Esperamos una cosecha mediana-buena y de
buena calidad con nueces pequeiia por el estrés hidrico al
inicio de la temporada.

MADSA Jcronoustaiac

Lmquumn-mrmuum' Deldas  DELICIAS

A mediano plazo, el sector nogalero tendra una
buena rentabilidad, dado que nuevamente la demanda
va a superar la oferta, aunado a los efectos negativos del
cambio climatico, lo cual también ha afectado a otras
especies de nueces; las cuales son bienes sustitutos de la
nuez pecanera; California en USA es el ejemplo mas claro
de la dificil situacidn para producir todo tipo de nueces en
el mundo.

5. Literatura citada

Comité Mexicano del Sistema Producto Nuez. 2022.
Perspectivas de mercado de la nuez 2022. En
linea: http://comenuez.com/assets/perpectivas-
2022-final.pdf

Servicio de Informacion Agricola y Pesquera (SIAP). 2021.
Avance de siembras y cosechas. En linea: https://
nube.siap.gob.mx/avance_agricola/

www. madsa. mx
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Profesional de Campafia, JLSV de Zaragoza-CESAVECO
haguilar_perez@hotmail.com

. Introduccién

Uno de los factores de riesgo de mayor importancia

para la produccién de nuez en la mayoria de
las regiones productoras de México, lo constituye el
aspecto fitosanitario. Por esta razon, el cultivo exige
un manejo adecuado de los organismos daifiinos,
tomando en consideracién su identificacion, biologia,
y comportamiento en su relacién con la fenologia del
cultivo.

En la mayoria de los estados productores de
nuez, especificamente los insectos revisten una gran
importancia, ya que impiden que el nogal exprese
su potencial de rendimiento, afectando la calidad vy
disminuyendo la cosecha.

El punto principal es que las plagas siempre
representan un desafio para la produccidon de nuez,
ya que a pesar de los avances tecnoldgicos, se siguen
teniendo los mismos problemas de plagas e incluso con
otras nuevas. El principal objetivo de este articulo no
es el de explicar los ciclos de vida, comportamiento y/o
dafios que las plagas pueden causar al cultivo del nogal
pecanero, sino mas bien el de sefialar la importancia de
utilizar métodos alternativos para su combate y reducir o

Cuadrol. Complejo de plagas del nogal en el Norte de Coahuila.

eliminar lo que actualmente se estd utilizando (insecticidas
convencionales), debido a los efectos negativos que estas
practicas tienen al medio ambiente en general. Debemos
tener en cuenta que los seres humanos compartimos el
planeta con masde 10 millones de especies de organismos.
Cada una de estas especies comen, crecen, se reproducen
y se interrelacionan entre si (cadenas alimenticias).

2. Consecuencias del uso de plaguicidas convencionales

Una de las cuestiones mas estudiadas por
los expertos es la razén por la que los ataques de las
plagas y enfermedades son en general mds graves en
los ecosistemas agricolas en comparacion con aquellos
modificados por el hombre. Un equipo de investigadores
del Centro de Biotecnologia y Gendmica de Plantas
de la Universidad Politécnica de Madrid (CBGP-UPM _
INIA) y del Instituto de Ecologia (Universidad Nacional
Auténoma de México), se propuso investigar las razones
gue originan este fendmeno. Los resultados indican que
es debido a la reduccién de la diversidad de especies
del habitat y de la diversidad genética planta huésped
en los agroecosistemas. Es decir que en los ecosistemas
manipulados existe mayor riesgo de que se presenten

plagas.
éPero como llegamos a esta

Mes

situacion? Sencillamente porque

Plagas

Mar Jun |Ju|

Ago | Sep oct hemos roto el balance que los

Mosca sierra

Salivazo

HER BN

ecosistemas naturales habian
logrado formar a través del
tiempo.

Chinche del amento

Los plaguicidas quimicos

Barrenador de la nuez

Minadores

Fulgdn amarillo
Acaros
Barrenador del ruezno

Pulgdn negro
Chinches
Gusano de la hoja

Chapulin

(sintéticos) aunque ayudan a

solucionar algunos problemas en

el campo se convierten también
en fuente de otros mas graves y
mas dificiles de resolver. Efectos
sobre el hombre y su ambiente,
sus efectos fitotdxicos sobre
las plantas, la creaciéon de la
resistencia en algunos organismos
fitopatégenos, la esterilidad de los

Barrenador de madera -

HEEEN

suelos y el impacto sobre la floray

D Presencia l Alto riesgo o Dafio severo

la fauna son algunos de ellos.

32 « Revista Pacana  Edicién 44



BEourros PARA BL PROCESO

IAPROVEGHA! PIDE LA TUYA YA
PARA TENERLA LISTA YA AL COSEGHAR.

l'm: -

la.—.ﬂ"u r‘ walimm

"!1

d ke f
) ot Fys T
- o I

|l'_ f

- ‘.:..a-"_f.%-'i""""
L

G ADORAC-.

J\_

" LIDERES INNGVAWS-
EN EL DISENO Y
LA FABRICAGION DE
EQUIPOS DE LIMPIEZA Y
CLASIFICAGION
DE PECANAS
MAS EFICIENTES.

@ INFO(@INDBERGEN.COM & WWW.INDBERGEN,COM R Ue25-583-8101I
Lazz - 788 - 4500

INDUSTRIAS AGROTECNICAS BERGEN S.A. de C.V.



Norte de Coahuila, donde se tiene
un complejo muy amplio de plagas
y donde se han estudiado métodos
y productos para el control de los
diferentes problemas.

3. Productos orgdnicos para el manejo
de plagas del nogal

Hoy en dia los plaguicidas quimicos
son los que predominan, aunque
la necesidad y el interés por los
bioplaguicidas y extractos naturales
ha ido en aumento. Sin embargo, es
conveniente que antes de utilizarse
o recomendarse en forma comercial
se evaluen formulaciones, efectividad
bioldgica, manejo e interacciones,
ya que en el manejo integrado de
plagas, no solo se trata de eliminar a

Foto 1. Chinche de patas laminadas Leptoglossus zonatus, con alto potencial de Una o varias plagas, sino de conservar

dafio en las nogaleras. B. Ree

En México segun SIAP 2022, la superficie nacional
de nogal pecanero establecida a nivel comercial con
variedades mejoradas es de 159,000 ha y se obtiene en
promedio 1 t/ha. Esta superficie es dafiada por diversas
plagas, ocasionando pérdidas en produccidn y defoliacion
prematura, por lo anterior y debido a la resistencia que
algunas plagas adquirieron a los plaguicidas utilizados,
asi como a los altos costos que estos tienen y a una
elevada contaminacidon ambiental, se propone el presente
programa de manejo para los problemas fitosanitarios

del nogal, con la finalidad de lograr producciones de nuez
suficiente y de calidad, sin residuos de

sustancias quimicas, que tengan buen
sabor y sin descuidar la conservaciéon
de los recursos naturales, mediante
sistemas agricolas estables, no
contaminantes.

La distribucion de poblaciones
de nogal pecanero criollo en México se
encuentran muy dispersas, se localizan
en 11 entidades, donde sobresalen
Coahuila, Chihuahua y Nuevo Ledn.
Sin embargo, las plagas no estan
distribuidas uniformemente en todas
las dreas donde se encuentra el nogal,
ni donde se han establecido huertas de
nogal fuera de su centro de origen. Lo
anterior ha dado como resultado un
complejo de plagas que son especificos
para cada drea. Por lo tanto, los
programas para el manejo de insectos
del nogal deben ser disefiados para el
complejo que ocurre especificamente
en cada area/localidad. Como ejemplo
obsérvese en el cuadro 1 la presencia

la poblacidon original de enemigos

naturales de esas y otras plagas. Por lo

anterior, es conveniente usar este tipo
de plaguicidas contra los gusanos barrenadores de la nuez
y del ruezno, contra el complejo de pulgones amarillo y
negro, y observar su actividad contra crisopas, catarinas,
araias, chinches (foto 1), mosca sirfida y otros.

Los pulgones (foto 2), gusano de la hoja, salivazo
y otras plagas del follaje normalmente debieran de
presentarse en densidades que no causen dafio econémico
Yy no requieran control, porque los enemigos naturales
generalmente mantienen densidades bajas por medio del
control bioldgico (natural). Sin embargo, esto solo ocurrira

——

de las plagas presentes en la regién Foto 2. Foliolo de nogal infestado por pulgones amarillos y negros.
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Cuadro2. Productos y dosis para el manejo organico de las principales plagas del nogal.

Plagas

Barrenadores de la
nuez y del ruezno

Complejo de afidos

Salivazo y mosca sierra

Acaro y minadores

Nombre
comercial
Trichogramma

Dipel 2x
Entrust
Larbiol 2x
Grandevo

Pestil out

Crisopas

Catarinas

Solution

K-soap

Gorplus

Supressor

Murato

Pestil-out

Solution

Bio delta plus
Bio die
Bioshampoo
plaguisin

Akarus plus

Solution

Murato

Gorplus

Abamixxin

Ingrediente activo

Trichogramma sp.

B. thuringiensis

Spinosad

Bt, Bb, Nr

Chromobacterium subtsugae
Meem, Capsicum, Ajo, Citricos,
Yucca

Chrysoperla sp

H. convergens

Extractos Vegetales

Jabon Potasico de acidos
grasos, oxido de Potasio
Extracto de Quillaja

Extracto de Ficus

Aceite vegetal (soya)
Trisulfuro de dialilo, Disulfuro
de dialilo, Sulfuro de dialilo,
Azadiracting, Cinamaldehido
Meem, Capsicum, Ajo, Citricos,
Yucca

Extractos Vegetales

P. fumosoraseus, P. lilacinus
Extractos Vegetales

Arnica montana, Artemisa
vulgaris, Melissa officinalis,
Shampoo bicdegradable

E. Argemone, Recinus sp.,
Eugenia sp., Melea sp.

Extractos vegetales

Trisulfuro de dialilo, Disulfuro
de dialila, Sulfuro de dialila,
Azadiracting, Cinamaldehido
Extracto de Quillaja

Extracto de Ficus
Abamectina, aceite de canela;
clavo y otros extractos
vegetales

Dosis/2000 Lt
agua
20-40"/ha/lib
2-3 kg

04L

2-4L

4-5 kg

3L

10,000-15,000
huevos/ha
4,000-6,000
adultos/ha

2L

2-3L

2L

4L

1.0L

3L

1-2L
41
4L

3-4L

3-4L

2L

1L

2L

2L
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Akabrown

Entomaxx 5

Mycotrol
Semaspore bait

Chinches, chapulin y Molo bait
gallina ciega MNemattack
Meta-sin

Supressor

Ac. Canela, orégano, menta, 1.0-151L
clavo, neem.

B. bassiana, M. anisopliae, P. 3L
fumosoroseus, V. lecanii, N.

rileyi

Beauveria bassiana 2-4L
Nosema locustae 1kg/ha
Nosema locustae 1 kg/ha
Steinernema feltiae 500 mill/ha
Metarhizium anisopliae 34l

Aceite mineral parafinico

41

cuando para las plagas primarias se utilicen productos
orgdnicos o biorracionales que sean compatibles con la
fauna benéfica que se encuentra en forma natural en las
huertas. Por lo tanto, es conveniente que para las plagas
de importancia econdmica no se aplique si no se tiene
el umbral de accidn, ya que si se hacen aspersiones no
necesarias, se hard un gasto econdmico y de producto que
tendra efectos colaterales en la reduccidn de los insectos
benéficos, ocasionando brotes de plagas secundarias, o
causar otros problemas.

En el Norte de Coahuila se han llevado a cabo
evaluaciones de diferentes productos para el control
de plagas como barrenadores de la nuez y del ruezno,
mosca sierra, salivazo, pulgén amarillo y pulgdn negro, asi
como de acaros, chapulin, gusano de la hoja y chinches.
A continuacidn se enlistan algunos plaguicidas o insectos
benéficos para el manejo orgdnico de plagas del nogal
(cuadro 2).

4. Notas sobre el impacto al ambiente y salud humana
de los plaguicidas convencionales

Ciertos ingredientes quimicos sintéticos, no solo han
dejado de ser efectivos, sino también han causado severos
danos ambientales en los lugares donde se han aplicado.
Entre los efectos adversos importantes que los plaguicidas
causan al ambiente sobresale la contaminacién del aire,
del agua y del suelo, lo que ha afectado la fertilidad del
mismo al ser destruidos los organismos vivos como hongos,
insectos, bacterias y lombrices. Esto afecta también de
manera directa e indirecta a los peces, aves, mamiferos y
de manera muy severa a todos los polinizadores.

Donde se wusan plaguicidas de manera
indiscriminada, las especies de plagas se han vuelto
resistentes y dificiles o imposibles de controlar.

Los efectos negativos al ambiente y por ende a
la salud humana ha llevado a que se trate de sustituir el
uso de productos persistentes por el de no persistentes,
lo cual estd ocurriendo practicamente en todo el mundo,

menos en Latinoamérica.

Estadisticas de la EPA (Agencia de Proteccion
Ambiental) sefialan que en los Estados Unidos existen
2,500,000 trabajadores rurales, anualmente ocurren
300,000 intoxicaciones causadas por plaguicidas y se
producen 600 muertes. Mientras que el impacto anual
de envenenamientos a nivel mundial segin la OMS
(Organizacién Mundial de la Salud, 2008) es de 3,000,000
de intoxicaciones y 220,000 muertes, ademds de 37,000
casos de cancer.

Los plaguicidas en lugar de ser tdxicos para las
plagas que se desean controlar, afectan a plantas de
interés comercial, modificando su fisiologia (desarrollo
vegetativo, reproduccién sexual y su cosecha).
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Tambiéen ofrecemos Nelson Sprayers y
Coe Shakers y Catching Frames.

Contacta con Jesse Diaz: jesse@savageequipment.com 00-1-580-795-3394
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