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Manejo del nogal pecanero con base en su fenologia

1. Introduccion

La ‘fenologia’ estudia el comportamiento de plantas y animales en un habitat determinado; mas
especificamente, mide y fecha la ocurrencia de las fases fenolégicas con relacion al clima. En
los arboles frutales la respuesta fenoldgica debe ser evaluada a nivel de variedad, la cual indica
el grado de adaptabilidad y el como crece y desarrolla en cada region climatica (Calderén
1985).

El conocimiento de la fenologia del nogal pecanero es basico para la planeacion y
ejecucion de su manejo técnico (Salas 1986). Conocer qué hace el nogal en cada época permite
saber qué insumo o practica cultural aplicarle, de manera oportunay en la cantidad adecuada.

En este trabajo se describe el comportamiento fenoldgico de las variedades de nogal
Western y Wichita en dos regiones climaticamente distintas del estado de Chihuahua: Delicias,
con 3,038 grados-calor (GC) en el ciclo vegetativo (tb= 10 °C) y 372 horas frio (HF) al 100% de
probabilidad de ocurrencia; y Ojinaga, con 3,553 GC y 329 HF. También se presentan de manera
concisa las practicas de manejo asociadas con cada fase fenoldgica. Esta tercera edicion se
actualiza en algunos datos, muestra resultados a nivel comercial de un programa de manejo
integrado de una nogaleray se ilustra con fotografias de las fases fenologicas.

2. Dormancia

Durante el reposo invernal la actividad metabdlica y el crecimiento de los arboles caducifolios
se reducen al minimo, lo que les permite resistir el frio en esa época (Diaz 1987). En el nogal
pecanero el reposo profundo comprende los meses de diciembre, enero y febrero (Wolstenholme
1990), tiempo en el que se pueden realizar las siguientes practicas culturales:

Poda. La época tradicional para esta practica es enero y febrero. Los cortes en este tiempo no
exponen al arbol a dafio por frio, como ocurre con la poda temprana -diciembre- (Schneider y
Scarborough 1979). Una poda tardia —marzo- permite la pérdida de carbohidratos que han sido
traslocados a las ramas que se cortan (Calderon 1983).

Laboreo. En nogaleras con problema de compactacion de suelo se hace cincelado o subsoleo
antes del riego de invierno. La roturacion se hace cada afio en un 25% de la superficie de la
huerta, en calles alternas; asi, todo el suelo se labora en un ciclo de cuatro afios. De esta manera
se reduce significativamente el efecto negativo del corte de raices y las areas descompactadas
se distribuyen por todo el piso de la nogalera (Miyamoto 2002).



Analisis de suelo. Es una buena época para tomar muestras de suelo para su analisis de
fertilidad y salinidad, antes del riego de invierno.

Compensacion de frio. El reposo y la acumulacion de frio se dan a nivel de yema (foto 1). Se
estima que las variedades Western y Wichita requieren >400 horas frio (Diaz 1987). Estos
genotipos mejoran su respuesta fenoldgica cuando después de un invierno benigno (<378 horas
frio) reciben un estimulador de la brotacién (Tarango 2001). En el centro y sur de Chihuahua se
sugiere asperjar los arboles con una solucion de nitrato de potasio al 8.0% o peroxido de
hidrogeno al 2.5%, la ultima semana de febrero, con lo cual puede mejorarse el desempefio
fenologico de los nogales sin adelantar su brotacion (Burrola 2011).

FOTO 1. Yemas de la variedad Western en la época de dormancia.
Se aprecia la escama externa dura y de color pardo.

Se ha determinado que cuando un nogal recibe el suficiente enfriamiento invernal, la
aplicacion de cianamida hidrogenada no aumenta la produccion de nueces (Wood 1993, Nufiez
etal. 2003).

Riego invernal. En general, las nogaleras no reciben riego de octubre a mediados de marzo.
En esos cinco meses el suelo se reseca de manera severa, particularmente si no hay lluvias
invernales, lo que ocasiona la muerte de raicillas delgadas y superficiales (Stockton 1985b).
Por ello puede reponerse la humedad del suelo regando durante la segunda quincena de enero.
Se considera que en la época dormante un nogal adulto requiere 50 L de agua por dia (Valdez
2001). No debe rastrearse el suelo en esta época, pues ello favorece la pérdida de humedad
(Winkler 1981).



Abonado organico. El estiércol vacuno nuevo y bajo en sales es una buena fuente (y muy
barata) de materia organica, fosforo, potasio, fierro y zinc. Se pueden aplicar de 5 a 10 t/ha por
afo (Sweeten et al. 1982).

3. Brotacion

En el nogal esta fase se considera cuando la yema se hincha y desprende la escama externa,
guedando expuesta la escama interna de color amarillo limoén (foto 2). El primordio foliar aparece
dias después, de color verde claro, al separarse la escama interna (foto 3). En el nogal cuando
dicho tejido foliar tiene 2.5 cm de longitud promedio se hace la primera aspersion con zinc. La
épocatipica de brotacion en dos regiones nogaleras de Chihuahua se muestra en el cuadro 1.
La ocurrencia de la fase varia entre regiones y la variedad Wichita generalmente es mas temprana
gue la Western.

FOTO 2. Brotacion en la variedad Western. La yema se hincha, se
rompe y separa la escama externa y aparece la escama interna
de color amarillo verdoso.

Un parametro que ilustra la capacidad adaptativa de estas variedades es que brotan con
una probabilidad de ocurrencia de heladas (POH) baja. Al inicio de brotacién, en la region de
Delicias la Western tiene una POH de 27% y la Wichita de 30% (Tarango 2001); en la region de
Ojinaga la Western tiene una POH de 4% y la Wichita de 5% (Tarango 1989).



FOTO 3. Brotacién en la variedad Western. Se separa la escama
interna y aparece el primordio foliar de color verde claro y brillante.

Cuadro 1. Fechas promedio de inicio (1) y plenitud (P) de brotacién de dos variedades de nogal
en dos regiones de Chihuahua.

Delicias! Ojinaga?
Variedad
l P | P
Western 23 mar 31 mar 27 mar 2 abr
Wichita 19 mar 3 abr 23 mar 28 mar

Adaptado de: 'Salas (1986) y Hernandez (2002), 2Tarango (1989).

Conrelacion a esta fase fenoldgica hay varias practicas culturales a realizar en las huertas:

Riego3. Cuando se riega por gravedad, la aplicacion del primer riego a mediados de marzo
(del dia 15 al 20) vigoriza la brotacién y permite que el inicio del crecimiento del brote sea fuerte.
Con riego presurizado en prebrotacién un nogal con copa de 12 m de diametro necesita 360 L
de agua por dia (Hernandez 2003).

3El calendario de riegos referido se indica para un suelo de textura media. Los consumos mensuales son estimados
a partir de una historia de datos climaticos y fueron realizados por las fuentes citadas para las regiones de El

Paso, Texas, y Jiménez, Chihuahua. En gravedad se considera una lamina de 15 cm por riego.



Fertilizacion. Un nogal adulto requiere el 60% del nitrdgeno que se aporta en el ciclo para su
crecimiento total (Wood 2006). En la region de Delicias, la raiz de un nogal y la traslocacion de
sustancias de reserva se activan alrededor de dos semanas antes de la brotacién (Tarango
2001). Para asegurar una provision adecuada de nitrogeno durante el periodo de crecimiento
rapido del brote, este nutrimento debe aplicarse desde mediados de marzo. Cuando se riega
por gravedad, en suelos arcillosos se recomienda incorporar la mitad de la dosis de nitrégeno
(McEachern 1985, Storey 1990) y todo el fésforo y potasio (Walworth 2002) en esta época. Si el
suelo es de textura media o arenosa se incorpora soélo un 30% del nutrimento a mediados de
marzo (figura 1).

1 riego G
+50% N suelo arcilloso

+30% N suelo medio y arenoso ——

riego P (360 L agua/arbol/dia)
+15% N
M brotacion
1 mar 15 mar 23 mar 31 mar

Figura 1. Epoca de brotacion del nogal Western y fecha del riego y la fertilizacion de
prebrotacion. La raiz se activa antes (tb= 7 °C) que las yemas (tb= 10 °C). G= por gravedad, P=
presurizado, N= nitrégeno.

Cuando se fertirriga, en dicha época se aplica tnicamente el 15% del nitrégeno de la
dosis total y como se usan fuentes muy solubles de fésforo y potasio la dosis de éstos se divide
entre las veces que se aplica fertilizante (de marzo a agosto). Ver cuadro 6. Tal fraccionamiento
del fosforo y potasio es conveniente dado que son requeridos por el nogal para el crecimiento
de brotes, hojas y frutos, y no solo durante el llenado de la almendra (Sparks 1989, 1992, 1993a).

Analisis de agua. Es conveniente conocer el tipo y la cantidad de sales del agua de riego que
se utilizara en la huerta, particularmente cuando es de pozo, para determinar las necesidades
de acidificacion y seleccionar adecuadamente los fertilizantes. Los datos del analisis de agua 'y
de suelo se usan conjuntamente, sobre todo cuando se fertirriga.



4. Porcentaje de brotacidn

Es la proporcion entre yemas totales y brotes emitidos por una ramilla de un afio de edad.
Debido a la dominancia apical el porcentaje de brotacion de los nogales es bajo (cuadro 2). En
nogales jovenes la poda de despunte mejora la brotacion lateral y en arboles adultos lo hace la
aplicacion de dosis bajas de cianamida hidrogenada (Tarango 2001). EIl que un arbol tenga
mas brotes (laterales) significa mas area foliar y mas puntos de fructificacion, lo que conviene a
la produccion (foto 4).

FOTO 4. Formacion de brotes laterales en una ramilla de un afio
de edad con poda de despunte.

En el cuadro 2 se observa que la acumulacion de horas frio en el invierno precedente
promueve en los nogales un mayor porcentaje de brotacion, y que en inviernos benignos la
aplicacion de cianamida hidrogenada compensa adecuadamente un enfriamiento invernal
insuficiente, aunque dosis de 2.0% o mayores adelantan la fecha de brotacién y exponen a los
arboles a dafo por helada (Tarango 2001).

Cuadro 2. Porcentaje de brotacion de dos variedades de nogal en dos regiones de Chihuahua.

.
Variedad Delicias

Delicias? N3 CH* Ojinaga®
Western 26.1 18.9 32.5 28.8
Wichita 22.1 18.9 28.8 21.9

De:Salas (1986), con 540 horas frio; 2Tarango (2001), con 378 horas frio. *N= al natural, “CH= cianamida hidrogenada

al 2.0%. STarango (1989).
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5. Floracion

La mayoria de las variedades de nogal pecanero son parcial o completamente dicogamicas,
por lo que la polinizacion cruzada es necesaria o conveniente (Sparks 1992). La Western es
una de las variedades con menor grado de dicogamia, cuyo periodo de receptividad de estigma
(foto 5) es bien cubierto por el periodo de liberacion de polen de Wichita (foto 6) y complementado
por Ideal (a veces llamada Bradley); a su vez, Wichita es bien polinizada por Western (figura 2).

FOTO 5. Racimo de flores femeninas de la variedad FOTO 6. Abundancia de amentos (flores masculinas)
Western en la fase de receptividad de estigma. Este en una ramilla de un afio de edad en la variedad Wichita,
aparece turgente, de color verde marrén y brillante. en la fase de liberacién de polen.

abril mayo

WesternO -

WichitaO === -

WesternD e -

WichitaD

Figura 2. Fechas promedio de receptividad de estigma (—) y liberacién de polen (....) de dos
variedades de nogal en dos regiones de Chihuahua (De: Salas 1986, Tarango 1989). O= en
Ojinaga, D=en Delicias.
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Polinizacion. En una huerta se recomienda plantar el 80% de los arboles de la variedad
productoray el 20% de arboles polinizadores. La fuente de polen debe estar preferentemente a
menos de 50 m de distancia. Aunque Western es una de las variedades menos afectadas por la
autopolinizacion, cuando recibe polen de Wichita su almendra aumenta de 10 a 30% su peso
seco (Marquard 1988) y disminuye el porcentaje de la tercera caida de frutos (Sparks y Madden
1985).

Cuando se establecen de manera adecuada los &rboles polinizadores, la polinizacion
artificial no es necesaria en una nogalera (Marquard 1991). Asi, el amarre de frutos en nogales
bien manejados es de tal magnitud que el raleo natural es necesario para tener nueces de
buena calidad (Sparks 1992).

Aspersiones foliares. Durante la floracion pueden realizarse las aplicaciones de zinc al follaje
de los nogales, con las fuentes convencionales sulfato de zinc mas urea o nitrato de zinc. La
practica de aplicar boro en prefloracion no se justifica, pues los suelos y el agua de las regiones
semiaridas contienen suficiente de este nutrimento para abastecer con facilidad las 50-200
ppm que necesita el nogal en sus hojas (Herrera 1983, Sparks 1989). Kilby et al. (1998)
demostraron que no hay ningun efecto en el amarre de frutos al asperjar boro a los nogales.

Plagas. Durante la floracion y en pospolinizacion (foto 7), de mediados de abril a mediados de
mayo, se presenta una poblacion alta de adultos del ‘gusano barrenador del ruezno’ (GBR). En
esta época dicho insecto no causa ningun dafio a las flores o a los pequefios frutos, por lo que
no deben implementarse medidas de control (Calcote y Hyder 1980, Tarango y Nava 1998).

FOTO 7. Racimo de flores femeninas de la variedad Western
después de la polinizacion. El estigma aparece seco y de color
negrusco.
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En pospolinizacion aparece la generacion de primavera del ‘gusano barrenador de la
nuez’ (GBN), durante mayo. Previamente a esta fase fenoldgica deben colocarse en la huerta
las trampas con feromona sexual, para atender el muestreo y control de esta plaga, tal como lo
explican Tarango y Gonzalez (2007).

6. Crecimiento de brote

En nogales adultos el periodo de crecimiento del brote comprende de finales de marzo a
mediados de junio, pero la época de ‘crecimiento rapido’ se presenta de principios de abril a
mediados de mayo (foto 8, figura 3). En general, en los 45 dias posteriores a la brotacion ocurre
el 75% del crecimiento total del brote (Marquard 1990).

FOTO 8. Brotes del afio en el mes de abril, en la fase de crecimiento
rapido.

Brotes vigorosos con suficiente area foliar producen mas flores, retienen mas nueces
(foto 9) y llenan mejor las almendras (Sparks 1992). En la variedad Western brotes de 15 a 30
cm de longitud con hojas grandes son suficientes para una buena cosecha (McEachern 1985),
mientras que en Wichita los brotes mas productivos son los de 25 a 45 cm (Lopez 1985).

Por lo anterior, el manejo durante la época de crecimiento rapido del brote y la expansion
de las hojas (foto 10) es clave para la productividad del nogal:

13



FOTO 9. El vigor del brote determina el nimero y la calidad de los
frutos y el area foliar.

FOTO 10. Hoja y foliolos en la fase de expansion rapida, durante
abril y principios de mayo.

Riego. Durante esta fase fenoldgica el nogal requiere suficiente humedad en el suelo para tener
brotes y hojas vigorosos (Marquard 1990). Si el riego es por gravedad uno se aplicadel 10 al 15
de abril y otro del 1 al 5 de mayo. Con riego presurizado y un suelo de textura migajonosa, en
esta fase un nogal con copa de 12 m de didmetro necesita 600 L en abril y 800 L en mayo, de
agua por dia (Worthington y Stein 1990, Hernandez 2003).

14



Fertilizacion. En el periodo de crecimiento rapido el brote y las hojas del nogal son muy
demandantes de nitrogeno (Wood 2002). En huertas con riego por gravedad y suelo arcilloso el
nitrogeno para todo el periodo de crecimiento se aplica desde marzo; en suelos medios 0
ligeros se aporta un 30% de la dosis del elemento a mediados de abril (en la plenitud del
crecimiento rapido). En las que se fertirriga un 17.5% de la dosis total de nitrégeno se aplica el
1 de abril, otro 17.5% el 15 de abril y un 10% el 1 de mayo. Con dicho esquema se asegura la
provision del nutrimento en la época mas importante de crecimiento del brote y las hojas (figura
3).

25.0 ~
RG= 30% N
20.0 A Suelo medio
y arenoso FR=10% N
o l l riego G
IS
S 15.0 A 2R=10-15 abr
'g FR=17.5% N 3R=1-5 may
= | l
c 10.0 riego P
B FR=17.5% N abr=600 L a/a/d
5.0 4 may= 800 L a/a/d
PCRB
OO T T T T T T T T T 1
1 8 15 21 4 14 25 1 9 18
abril mayo junio

Figura 3. Curva de crecimiento del brote fructifero de la variedad Western y fechas de
aplicacion de nitrégeno (N) y riego (R). Ojinaga, Chihuahua (Tarango 1989). PCRB= periodo
de crecimiento rapido de brote. RG= riego gravedad, FR= fertirriego.

Durante abril y mayo el nogal pecanero exhibe la primera etapa de crecimiento fuerte de
sus raices, por lo que el fertilizante aplicado en dicha época sera mejor aprovechado y favorecera
el crecimiento del frutal (Kilby 1999).

Aspersiones foliares. La primera aplicacion de zinc se hace una vez que el tejido foliar queda
expuesto (foto 3), lo cual ocurre a principios de abril. La segunda aspersion se realiza una
semana después (mediados de abril) y la tercera 10 dias mas tarde, finales de abril a principios
de mayo. Una cuarta aplicacion se hace a mediados de mayo y la quinta a finales de dicho mes
0 a principios de junio (Medina 1980, Storey 1990). La aplicacion en esta época de otros
micronutrimentos al follaje debe basarse en el andlisis foliar (Sparks 1989). Ver figura 4.

Maleza. En esta fase debe evitarse la competencia de las plantas arvenses por agua y
nutrimentos; las hierbas absorben nitrégeno mas rapido que la raiz de los arboles (Miyamoto
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2002). Paraello, la cobertura de plantas nativas se corta antes de la emision de tallo floral (20
cm de altura); de esta manera su descomposicion es rapida, aportando al suelo cantidades
importantes de materia organica (Skroch y Shribbs 1986).

25.0
20.0
B
L 15.0
©
2
2 10.0 -
o
5.0
PCRB
00 T T T T T T T T T 1
1 8 15 21 4 14 25 1 9 18
abril mayo junio

Figura 4. Curva de crecimiento del brote fructifero de la variedad Western y fechas de aplicacién
de zinc (Zn). Ojinaga, Chihuahua (Tarango 1989). PCRB= periodo de crecimiento rapido de

brote.

Plagas. Cuando comienza el crecimiento del brote aparecen los adultos de origen invernante
del GBN, a principios de abril. EIl muestreo de las larvas se hace buscando en los brotes el
tapon negrusco tipico de este insecto (Tarango et al. 2003a).

En mayo se presenta la primera generacion de afidos amarillos. En esta época los
insectos benéficos nativos generalmente dan un buen control, por lo que deben muestrearse
junto con la plaga. Si se requiere apoyar con control biologico inducido se liberan 10,000
huevecillos/ha de crisopas! 0 3,000 de catarinitas grises? (Tarango 2005).

Enfermedades. Abril es el mes para la aplicacion del hongo benéfico Trichoderma sp. cepas
Pasto 28 + TC-74, para el control de la pudricion radical causada por el hongo Phymatotrichopsis
omnivora (‘pudricion texana’).

Laboratorio de crisopas Biotecno-Jiménez: (629)542-4423
2Laboratorio de Insectos Benéficos : (639) 501-9307
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Podade rejuvenecimiento. Cuando el crecimiento del brote no puede mantenerse en el rango
adecuado con la fertilizacion nitrogenada y el riego, debe considerarse un tipo de poda (invernal)
para recuperar el vigor (Chavez 1992).

7. Crecimiento y desarrollo del fruto
El fruto del nogal pecanero exhibe dos etapas fenologicas claramente definidas: 1) crecimiento
de la nuez y desarrollo del endospermo liquido, y 2) llenado de la almendra y crecimiento del
embrion (Wolstenholme y Storey 1970).

7.1. Crecimiento

Después de la polinizacion, a mediados de mayo, el fruto no crece, pues es cuando ocurre la
fertilizacion del 6vulo (Wolstenholme y Storey 1970). Con ligeras variaciones entre regiones y
afnos, en lafigura 5 se muestra que la nuecesilla comienza a crecer de manera lenta a finales de
mayo, y de principios de junio a mediados de julio se presenta la etapa de ‘crecimiento rapido
del fruto’ (foto 11). Afinales de julio la tasa de crecimiento del fruto es menor, para alcanzar su
tamano total a principios de agosto; después solo ocurre un ligero incremento en el grosor del
ruezno (Tarango 1989).

FOTO 11. Frutos de la variedad Western en la fase de crecimiento
rapido.

El tamafio final de la nuez esta influenciado por las caracteristicas de la variedad, condicion
fisiologica del arbol, manejo de la huerta y clima. Brotes vigorosos forman nueces de mayor
tamafio, nogales con muchos frutos dan nueces mas pequefias. Los frutos crecen mas cuando
la temperatura media de abril es >20.3 °C y la de mayo de >24.2 °C (Brison 1976, Sparks
1986).
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Riego. En buena medida el tamafio de la nuez esta determinado por la provision de agua en la
época de su crecimiento rapido (Sparks 1986), durante junio y hasta mediados de julio. Cuandoes
por gravedad se riega el 1 de junio, el 25 de junio y el 15 de julio. Con riego presurizado un nogal
con copa de 12 m de diametro necesita 1,000 L en junio y 1,200 L en julio, de agua por dia
(Worthington y Stein 1990, Hernandez 2003). Ver figura 5.

60.0 -
RZ ........ >

50.0 -
= 400 riego G
E ' RGsp= 20% N 4R=1 jun
_g 0.0 | l 5R=25 jun
E L
? 6R=15 jul

RGsm-FR=10% N —
o 4
L 200 riego P
jun=1,000 L a/&4/d
10.0 A jul=1,200 L a/a/d
PCRF
0.0 T T T T T T T T T T T 1

20 3 11 17 24 9 18 26 2 19 24 31
mayo junio julio agosto

Figura 5. Curva de crecimiento (largo) del fruto de la variedad Western y fechas de aplicacion
de nitrégeno (N) y riego (R). Ojinaga, Chihuahua (Tarango 1989). PCRF= periodo de crecimiento
rapido de fruto. RG=riego gravedad, FR= fertirriego, Rz= so6lo crece el ruezno, sp= suelo
pesado, sm= suelo medio.

Fertilizacion. El crecimiento del fruto requiere nitrdgeno, pero en cantidades conservadoras
(Wood 2002, 2006). En riego por gravedad y suelo arcilloso se aporta 20% de la dosis total de
N, en suelo medio o arenoso un 10%, y con fertirriego un 10%; la aplicacion se hace a mediados
de junio (figura 5).

Plagas. Deben controlarse las poblaciones de afidos, para evitar que su extraccion de
carbohidratos afecte el crecimiento del fruto (Tedders y Wood 1985).

Maleza. Cuando el fruto crece rapido las hierbas deben mantenerse controladas, pues le
compiten mucho a los nogales por la humedad de la capa arable del suelo (Aldaba 1997).
Conviene segar la hierba para favorecer a las caracteristicas fisicas del suelo (Apel y Hinrichs
1977).

18



7.2. Desarrollo
En cuanto a su desarrollo el fruto del nogal presenta fases bien definidas. Su época de ocurrencia
difiere un tanto entre variedades, regiones y afos, tal como se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Fechas promedio del inicio de cuatro fases fenolégicas del fruto de dos variedades
de nogal en dos regiones de Chihuahua.

. Estado Endurecimiento Llenado de Apertura de
Variedad
acuoso de cascara almendra ruezno

Delicias*

Western 18jun 22 jul 2 ago 25 sep

Wichita 12 jun 19jul 24 jul 22 sep
Ojinaga?

Western 1ljun 21 jul 1 ago 6 oct

Wichita 29 may 17 jul 25 jul 1 oct

Adaptado de: 'Salas (1986) y Hernandez (2002), 2Tarango (1989).

Riego. La formacion del saco del endospermo (‘estado acuoso’, foto 12), el crecimiento de la
cascara, el llenado de la almendra (foto 13) y la apertura del ruezno son fases criticas en cuanto
a consumo de agua por el nogal (Sparks 1986). De manera particular, una buena provision de
humedad durante agosto y la primera quincena de septiembre determina la calidad de la
almendra, y regar hasta el inicio de apertura del ruezno (foto 14) uniformiza esta fase y disminuye
el problema de ruezno pegado y de nuez nacida (Stein et al. 1989). Cuando es por gravedad se
riegael 1y 20 de agosto y el 15 de septiembre. En riego presurizado un nogal con copa de 12
m de diametro necesita 920 L en agosto y 600 L en septiembre, de agua por dia (Worthington y
Stein 1990, Hernandez 2003). Ver figura 6.

FOTO 12. Fruto de la variedad Western en la fase de estado acuoso. Note la
forma de huso y la formacién de la cubierta del endospermo, que se llena de
liquido.
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FOTO 13. Corte transversal de una nuez en la fase de llenado
rapido de almendra. Note que el ruezno esta firmemente unido a la
cascara y que la almendra va llenando lo que fue la cavidad del
endospermo.

FOTO 14. Cuando el ruezno inicia su apertura, en la mayoria de
las nueces ya se ha separado la cascara del ruezno.
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Durante agosto y septiembre el nogal pecanero exhibe la segunda etapa de crecimiento
fuerte de sus raices, por lo que el fertilizante aplicado en dicha época sera mejor aprovechado
y favorecera el llenado de la almendra de la nuez y la obtencién de nutrimentos de reserva para
el frutal (Kilby 1999).

Plagas. La ocurrencia de las distintas fases de desarrollo del fruto comprende una época amplia
en tiempo (cuadro 3); por ello es comun la incidencia de varias plagas:

AFIDOS. La alimentacion intensiva de los afidos amarillos puede disminuir en 12% el peso
seco de la almendra (Tedders y Wood 1985). En agosto y septiembre se presenta la segunda
generacion de afidos amarillos, cuyo control biol6gico natural es eficaz en términos de regulacion;
comunmente dicho control se apoya con liberaciones de 10,000 huevecillos/ha de crisopas o
3,000 de catarinitas, con aspersiones de 50 g de detergente Foca/100 L agua (Tarango 2005)
y/o de 500 g de nitrato de potasio + 30 mL de ADH/100 L agua (Wood et al. 1995). En algunos
afos aparece el pulgén negro (cuando hay tiempo fresco), el cual se controla con aspersiones
de 50 mL de Perfekthion + 50 g de detergente Foca/100 L agua (Tarango 2005).

GBN. En pospolinizacién y al inicio del crecimiento del fruto, de mediados de mayo a mediados
de junio, se presenta la generacion mas importante del GBN. El muestreo incluye la revision de
racimos para detectar la primera entrada a los frutos de la larva. Un adecuado control de esta
plaga se obtiene aplicando el regulador del crecimiento de insectos Intrepid, 25 mL/100 L agua
(Tarango y Gonzalez 2007). Durante mayo Yy junio el control biologico natural de este insecto
puede ser muy eficaz, por lo que se recomienda muestrear a los insectos benéficos asociados
y su actividad reguladora, y si este es el caso no se aplican plaguicidas (Tarango 2006).

GBR. En algunos afos este insecto puede atacar la nuez a mediados de junio, causando su
caida de mediados a finales de julio. Casi cada afio se presenta una generacion del GBR de
mediados de agosto a mediados de septiembre que afecta el llenado de la almendra, que ésta
se manche y que el ruezno no abra bien. Una vez que inicia la apertura del ruezno la presencia
de la plaga no causa dafio econémico (Tarango y Nava 1998). El muestreo del GBR con trampas
de feromona sexual se lleva de junio a septiembre, y su control se hace con aplicaciones del
regulador del crecimiento de insectos Intrepid (25 mL/100 L agua) o con el plaguicida biorracional
Exalt (40 mL/100 L agua), que dan un periodo de proteccion de 14 a 21 dias y respetan los
insectos benéficos de las huertas (Tarango et al. 2003a).

CHINCHES. En la época de crecimiento rapido del fruto y del estado acuoso una puncién por
chinches causa la caida de la nuez. En agosto y septiembre puede presentarse la chinche de
patas laminadas y en septiembre y octubre la conchuela, cuya alimentacion ocasiona el manchado
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de la almendra. El muestreo periodico en dicha época es necesario para el manejo de estos
insectos (Tarango et al. 2003b). Las practicas de control incluyen el segado de la hierba alrededor
y dentro de las huertas, y el anillado de las mismas con un plaguicida de amplia residualidad y
baja toxicidad (Smith 1998).

Muestreo foliar. Conocer el estado nutrimental de un nogal es fundamental para el disefio de
los programas de fertilizacion (Stockton 1985a). Tradicionalmente se ha recomendado que el
muestreo de foliolos para su analisis nutrimental se haga durante la primera semana de agosto,
cuando el crecimiento y desarrollo del fruto tienen una alta demanda por nutrimentos de las
hojas (Ramirez 1998). No obstante, para los nuevos esquemas de fertilizacion que incluyen
aportar nutrimentos en agosto debe determinarse la época adecuada para el muestreo foliar.

Cosechatemprana. Esta practica permite obtener una almendra con un color mas claro, reducir
el porcentaje de nuez nacida y llegar mas temprano al mercado; sin embargo, exige mayor
mecanizacion de la cosechay se pierde hasta un 5% en peso seco de la almendra. Se realiza
cuando la nuez se separa del ruezno y las suturas de éste comienzan a abrir (Sparks 1993b). En
la region la cosecha temprana puede iniciarse a partir de la segunda decena de octubre.

8. Caida de fruto

De manera natural los nogales tiran flores y frutos practicamente durante todo el ciclo vegetativo.
El grado de caida esta influencido por la variedad, el manejo de los arboles y factores ambientales
(Sparks 1992). La caida de fruto en desarrollo es diferente entre variedades y afos, y Western
y Wichita son genotipos que muestran menor tendencia a este fenomeno —cuadro 4— (Tarango
1989).

Cuadro 4. Porcentaje promedio! de caida de frutos de cinco variedades de nogal pecanero en
Ojinaga, Chihuahua.

Caida mensual
Variedad Caidatotal
Mayo Junio Julio Agosto

Western 28.7 4.8 8.9 9.8 4.7
Wichita 29.3 11.3 4.7 4.6 7.6
Mahan 43.1 13.9 9.0 8.6 7.9
Burkett 46.1 22.4 15.7 0 59
Stuart 60.0 31.1 18.7 3.9 0

De tres afios de estudio.
Adaptado de: Tarango (1989).

23



Tipicamente se consideran tres ‘caidas’ de nueces en el ciclo vegetativo del nogal. La
primera caida es de flores débiles y mal desarrolladas y de flores normales no polinizadas, y
ocurre de mediados a fines de mayo (foto 16). Para reducirla debe promoverse que los brotes
fructiferos sean vigorosos y ubicar bien los arboles polinizadores. La segunda caida, que se
presenta en junio y julio, incluye flores que no fueron fertilizadas y nuecesillas con insuficiencia
nutrimental del embrion; es mas intensa en arboles con tensiones nutrimentales o de humedad
y en aquellos con fuerte carga de frutos. La tercer caida se ubica en agosto y se considera
causada por aborto del embridn y esta asociada con el rapido incremento del peso seco de la
almendra, lo que implica una competencia nutrimental entre frutos y entre éstos y las hojas del
nogal (Madden et al. 1975, Sparks y Heath 1972, Sparks 1986).

FOTO 16. Primera caida, de flores mal desarrolladas y/o que no
fueron polinizadas. Comunmente esta es la caida de mayor cuantia.

Adicionalmente a la caida natural como proceso de raleo de frutos por el arbol, un manejo
deficiente de la huerta, el dafio por insectos o un estrés calérico durante el estado acuoso pueden
incrementar el grado de caida de nueces (Medina 1980).

En general, un manejo integrado de la nogalera que permita un buen desempefio
vegetativo y reproductivo y la sanidad de los arboles limitaré la caida de frutos a un porcentaje
normal. Ademas, debe tenerse en cuenta que este raleo natural de frutos es conveniente para
obtener nueces de buen tamafo y calidad (Brison 1976, Sparks 1986).
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9. Rendimiento y calidad

Una buena cosecha de nueces con almendras bien llenas es el resultado de un manejo adecuado
en cada fase fenoldgica del nogal. El potencial de rendimiento de la variedad Western en las
regiones semiaridas de Estados Unidos, bajo condiciones de muy buen manejo, es de 2,240
kg/ha (Kilby 1990, Sparks 1992). En distintas regiones nogaleras del estado de Chihuahuay en
condiciones de manejo comercial, el rendimiento promedio de los ultimos cinco afios varia de
1.44 a 2.36 t/ha. Esto es, para la entidad un nivel de referencia para alta productividad puede
fijarse en 2.3 t/ha/afo.

En el centro-sur de Chihuahua, en huertas con muy buen manejo, un excelente estado
nutrimental (N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu, Mny B) y un rendimiento de 3.1 t/ha de buena nuez,
el potencial de fructificacion disminuye sustancialmente el siguiente afio (S.H. Tarango, datos
no publicados). Dicho efecto se debe a la disminucion obligada de la reserva de carbohidratos
el afio de alta cosecha (Davis y Sparks 1974), condicion documentada incluso en nogaleras de
manejo muy tecnificado (Reid y Eikenbary 1991, Sparks 1991, McCraw et al. 2004).

En nogales adultos la producion esta determinada en gran medida por la regiéon
(acumulacion de frio y de calor), el tipo de suelo, la poda, el riego, la nutricion y el control de
plagas, por lo que varia sustancialmente entre zonas y esquemas de manejo de las huertas. De
acuerdo con los datos del cuadro 5, es evidente que mucho nitrdgeno 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 informacion del cuadro 5 se infiere que aportar mas nitrégeno
como practica Unica no significa un incremento automatico de la produccion. Con fertirrigacion
la nogalera ‘B’ rindio sustancialmente mas que la huerta ‘C’ que recibio un 20-50% mas N. La
plantacion ‘D’ con fertirriego y un 34-45% menos N produce practicamente lo mismo que la
huerta ‘E’ con fertirriego y poda mecanizada.

Se observa también que una cantidad apropiada de nitrogeno fraccionada en las fases
fenolégicas de mayor demanda por el nogal, mediante la fertirrigacién, mejora notablemente la
respuesta productiva de los arboles. La referencia ‘A’ y ‘B’ es la misma huerta pero con dos
condiciones de manejo, y el cambio de fertilizacion en banda con tres aplicaciones y riego por
gravedad a un esquema de fertirrigacion (con un aumento de 10-20% de N) permitiéo una mejora
del rendimiento de 75% (cuadro 5). Otro buen ejemplo es la huerta ‘D’ con fertirriego, que con
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una dosis moderada de nitrégeno (160-200 kg/ha) y su aplicacion fraccionada, exhibe una alta
productividad.

Cuadro 5. Rendimiento promedio! de nogales adultos de la variedad Western en diferentes
regiones del estado de Chihuahua y condiciones de manejo.

y Nitrogeno ) ) Nueces
Region/huerta kg/ha Tipo de riego kg/Arbol
Delicias? A 180-200 Gravedad 18.9
Delicias® B 200-240 Aspersion-F° 33.1
Rosales® C 300 Aspersion-F 215
Jiménez* D 160-200 Aspersion-F 33.9
Jiménez* E 240-360 Aspersion-FP® 34.2
Jiménez* F 540-702 Aspersion-S’P 28.6

De tres y cuatro afios; arboles de 22 a 35 afios de edad; distancia
de plantacién 10X10 m.

24De: S.H. Tarango (datos no publicados).

3De: Hernandez (2002).

SF=fertirrigacion, ®P= poda mecanizada.

’S=fertilizacién superficial.

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
(Wood 2002). De los ejemplos del cuadro 5, las nogaleras con los mayores rendimientos
promedio (B, Dy E) reciben su nitrégeno en las fases fenologicas sefialadas y fraccionado en
siete aplicaciones. En las huertas C y F el nitrdgeno se fracciona en tres aplicaciones, pero no
se provee de manera estricta segun la fenologia del nogal y sobre todo no se aporta en agosto.

En cuanto a calidad se refiere, el contenido de almendra en primer lugar y su color en
segundo término son las principales variables evaluadas comercialmente (Sparks 1992). El
porcentaje de almendra esté influenciado por muchos factores, y una nuez bien llenada es el
resultado de un buen manejo del arbol. De acuerdo con la region, la edad y la condicion vegetativa
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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 Westerny de 57 a 63% en la variedad Wichita.
En cuanto a tamafio los valores de referencia son 6.9 g para la nuez Westerny 8.1 g para la
Wichita (Madden et al. 1975, Brison 1976, Herrera 1982).

10. Alternancia

Los nogales tienen una tendencia natural a producir cosechas altas y bajas en afios sucesivos
(produccion irregular), condicion que se acentua cuando el manejo de la nogalera es ineficiente
(Wood 1991, Sparks 1992). El grado de alternancia difiere entre variedades de nogal,
condiciones de manejo y entre regiones (Nufez 2001).

La produccion irregular esta determinada en gran parte por las reservas de carbohidratos
y de nitrégeno con las que entra el nogal al reposo invernal (Wood 1991, 2002). El 85% del peso
seco de la nuez se acumula en los ultimos tres meses del ciclo vegetativo, por lo que le queda
muy poco tiempo al arbol antes del invierno para recuperar reservas nutrimentales (Davis y
Sparks 1974). Los carbohidratos y el nitrdgeno almacenados en la raiz, tronco, ramas y brotes
son utilizados en el crecimiento inicial de brotes y hojas y en la diferenciacion floral en la siguiente
primavera (Lockwood y Sparks 1978, Wood 2002). Mas especificamente, en regiones semiaridas
el nogal Western utiliza para el crecimiento inicial de primavera, la floracién y el desarrollo del
embridn, tanto nitrégeno de reserva como del aplicado el afio en curso (Kraimer et al. 2001).

Cuando los nogales son manejados para maximizar la eficiencia fotosintética, mejorar la
relacion hoja/fruto, prolongar la permanencia del follaje en el otofio (foto 17) y aumentar las
reservas de nutrimentos al inicio de la dormancia, el grado de alternancia se reduce
sustancialmente (Lagarda 1986, Wood 1991). La proporcion entre brotes vegetativos y fructiferos
es clave para la productividad de un nogal; en la variedad Western un 60% de brotes fructiferos
y en la Wichita un 50% permiten mantener un buen rendimiento cada afio (McCraw et al. 2004).

Teniendo como punto de partida un suelo y clima adecuados para el nogal, el conceptoy
la practica de ‘manejo integrado del cultivo’ (MIC) es la estrategia para tener huertas productivas.
Un buen manejo del nogal implica combinar bien las diferentes practicas culturales, de tal manera
gue el efecto individual de cada una de ellas favorezca el resultado total.

11. Ejemplo de MIC

Un programa de manejo integrado de una nogalera no tiene que ser complicado, ni mucho
menos de alto uso de insumos; alo mas sera laborioso y exigente en el detalle técnico. Enseguida
se muestran algunos aspectos de manejo de la Huerta Santa Maria, en Delicias (Chihuahua), y
su productividad en un periodo de nueve afios.
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FOTO 17. Arbol Western en excelente condicion poscosecha.
Note las pocas hojas que cayeron con la vibrada y el
abundante follaje de color verde intenso que permanece entre
la cosechay las primeras heladas.

11.1. Fertilizacion

Dicha plantacion se fertilizo al suelo y se reg6 por gravedad por 30 afios. Los ultimos seis afios
se ha manejado con el concepto MIC, con énfasis en la fertilizacion segun las fases fendlogicas
de mayor demanda nutrimental (cuadro 6). El criterio de fraccionado es empirico y s6lo se usan
fertilizantes simples. Con dicho esquema se pretende proveer los nutrimentos cuando el nogal
los necesita y disminuir las pérdidas por lixiviacion y volatilizacion del nitrégeno.
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Cuadro 6. Fraccionamiento del fertilizante! por fase fenoldgica del nogal Western para su
aplicacion con el agua de riego?. Huerta Santa Maria. Delicias, Chihuahua.

. % de la dosis total

Fase fenologica N P K
Prebrotacion 15 14 14
Inicio de crecimiento rapido de brote 17.5 14 14
Plenitud de crecimiento rapido de brote y expansion foliar 17.5 14 14
Fin de crecimiento rapido de brote 10 14 14
Plenitud de crecimiento rapido de fruto 10 14 14
Inicio de llenado de almendra 15 15 15
Plenitud de llenado de almendra 15 15 15

Fuentes: N= nitrato de amonio o urea, P= acido fosférico &mbar, K= nitrato de potasio.

2Por aspersion.

11.2. Fertilizacion foliar
Se basa en el analisis nutrimental del follaje y solo se utilizan sales simples, que son eficaces y
econdmicas. Tipicamente se hacen cinco aspersiones y por cada 100 litros de agua se disuelven:

12, Brote de 1 pulgada= 250 g de sulfato de zinc (36%)
200 g de urea (convencional)
1.5 ml acido nitrico (D = 1.5)

22,10 dias después (DD)= 250 g sulfato de zinc
250 g de urea
2.0 ml acido nitrico

32,10 DD= 250 g sulfato de zinc
250 g urea
100 g sulfato de cobre (25%)
2.5 ml acido nitrico

42, 15 DD= 250 g sulfato de zinc
250 g urea
400 g sulfato de magnesio (10%)
3.0 ml acido nitrico
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52 15 DD= 250 g sulfato de zinc
250 g urea
400 g sulfato de magnesio
3.0 ml acido nitrico

11.3. Muestreo foliar
La recoleccion de los foliolos para el analisis nutrimental se hace el 15 de agosto.

11.4. Riego

En esta huerta se irriga de marzo a septiembre, no se da riego invernal. El primer (18 de marzo)
y segundo (25 de marzo) riegos se dan de 24 horas, para restablecer la reserva de humedad
del suelo. Elintervalo de riego es de siete dias. En el cuadro 7 se muestra el esquema de aporte
de agua mediante un sistema de riego por aspersion. La textura del suelo es migajon arcillo
arenosa.

Cuadro 7. Esquema de riego para nogales adultos de la Huerta Santa Maria, lote 485. Delicias,
Chihuahua.

Litros de agua Horas de riego cada 7 dias
Mes por nogal/dia Seccién
I I 1 Etcétera
Abril* 600
Abril? 700
Mayo 800
Junio 1,000
Julio 1,200
Agosto?! 1,000
Agosto? 900
Septiembre! 750
Septiembre? 600

1= primera quincena del mes.

2= segunda quincena del mes.

La cantidad de agua diaria indicada se multiplica por el nUmero de dias que se deja entre
unriegoy otro (7 dias), y luego se divide entre el gasto del aspersor (litros/hora) para obtener el
tiempo de cada riego (en horas).
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11.4.1. Tiempo de fertilizacion

Se usa un esquema 30%-50%-20%. Por ejemplo, si el tiempo de riego es de 12 horas se
maneja asi: 3.6 horas con pura agua, para mojado; 6 horas con solucion fertilizante; y 2.4 horas
con pura agua, para lavado. Para diferentes tiempos de riego se saca la proporcion respectiva.

11.5. Manejo de suelo

La nogalera lleva 10 afios donde el Unico laboreo ha sido el segado de la hierba. Asi, se aprecia
en el suelo superficial un aumento de materia organica, crecimiento de raicillas del nogal a 2.5
cm de profundidad, adecuada infiltracion del agua, ausencia de erosion y un piso de hierba que
facilita la cosecha (foto 18).

FOTO 18. Huerta con riego de aspersion y piso permanentemente
cubierto por hierbas nativas. Las plantas arvenses que quedan
junto al tronco sirven de refugio y proveen alimento alterno a los
insectos benéficos.

11.6. Manejo de plagas

Se tiene establecido un programa de manejo integrado, donde la principal herramienta es el
muestreo periodico tanto de insectos plaga como de benéficos. La primer estrategia de manejo
es el control biologico natural, en segundo lugar se hace control bioldgico inducido, como tercera
opcidn se utilizan agroquimicos biorracionales, y sélo como ultima instancia se aplican
plaguicidas convencionales (cuyo uso en la huerta es minimo y esporadico).
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11.7. Poda

Esta practica cultural se realiza con un esquema de cuatro afos. El afio 1 se hace poda de
aclareo (PA) en las hileras pares de nogales; el afio 2 la PA se hace en las hileras nones; el afio
3 se hace poda de despunte (PD) en las hileras pares; y el afio 4 la PD se hace en las hileras
nones. De esta manera el trabajo de poda se distribuye a través de los afios y no hay un efecto
disminutivo en la produccion total por dicha préactica.

11.8. Productividad

A partir del afio 2000 se establecio el programa MIC, con énfasis en la nutricion segun la fenologia
del frutal, particularmente aportando N-P-K en agosto (cuadro 6). Con dicho esquema de manejo
el rendimiento promedio de los ultimos seis afios es de 2.30 t/ha para el lote 450 y de 2.53 t/ha
para el lote 485. Cada afio la produccion de nueces ha sido >2 t/ha, lo que sitta al indice de
alternancia en un nivel bajo. Las dosis de fertilizante son moderadas y aparecen muy rentables
220 a 240 kg/ha de nitrogeno y 40 kg/ha de fosforo y potasio (cuadro 8), cuya eficiencia resulta
incrementada por el fraccionamiento y su aplicacion en el agua de riego. Dicha eficiencia de la
fertilizacion esta acorde con la ‘regla Kilby’, de que por cada 8-10 kg de nitrégeno aportado al
suelo deberian producirse 100 kg de nueces (Kilby 1999).

Cuadro 8. Dosis de fertilizacion, rendimiento y concentracion foliar de nitrégeno (N) de nogales
Western adultos. Huerta Santa Maria. Delicias, Chihuahua.

Lote 4502 Lote 485°
Afio Fertilizacion Nl#/(a%es N (%) Nli/%‘;es N (%)
1997T 180-60-60 0.32 2.34 0.56 2.34
1998 200-60-60 2.37 2.70 2.62 242
1999 130-60-60 0.95 2.38 1.10 2.30
2000F 220-30-40 2.65 2.36 2.81 2.50
2001 200-40-80 2.19 2.61 2.01 2.53
2002 240-60-80 2.18 2.78 2.72 2.94
2003 220-30-40 2.62 2.75 2.47 2.77
2004 240-40-40 2.06 2.88 243 2.65
2005 220-40-40 2.12 2.58 2.74 2.78

T=aplicacién tradicional de fertilizante (1997-1999).
F=fraccionamiento del fertilizante por fase fenoldgica (2000-2005).

a= arboles a 13 x 13 m, b= arboles a 10 x 10 m.
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La concentracion foliar de nitrégeno se ubica en el rango de 2.5 a 2.9% considerado
como optimo; el zinc varia de 60 a 275 ppm, igual o arriba del limite de suficiencia de 60 ppm
(Wood 2006), lo que sugiere una alta eficacia de la fertilizacion foliar con el esquema indicado
(ver apartado 11.2). Los datos del cuadro 8 sugieren que en huertas con nogales adultos y poda
periodica la mayor densidad de plantacion favorece el rendimiento por hectéarea.
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