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RESUMEN
La ' Viviparidad' o germinacion prematura de la semilla , es un fendmeno que se

reporta en algunas especies cultivadas y consiste en la continuaciéon del
crecimiento de la semilla ( Germinacion) al momento de alcanzar la maduracion

del fruto ,aun cuando se encuentra en el seno de la planta madre.

Para esto el fin de conocer los fendbmenos que hacen que la germinacién se lleve

a cabo, es saber como podemos controlar la germinaciéon en un futuro

El objetivo es Conocer el efecto de la longitud de brotes sobre la germinacion

prematura de la nuez sobre la variedad western Schley y Wichita

Se usaron arboles de la UAAAN.UL. De la edad de 12 afios de las variedades

Western Schley y Wichita.

Los resultados obtenidos de esta investigacion son que las variedades Western
Schley y Wichita, se comportaron iguales en general para los siguientes
parametros estudiados: longitud de brote, nUmero de hojas, nueces por racimo, y

porciento de germinacion.

Ya enfocandonos en la comparacion entre variedades nos muestra que en todos
los parametros estudiados en las dos variedades y en porcentaje de germinacion,
resultaron iguales las dos variedades en germinacioén pero la Wichita se germina

mas que la Western Schley

Palabras claves: Viviparidad, carya illinoensis, longitud de brote fructifero,

western Schley y Wichita, y nueces por racimo
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1 INTRODUCCION
En México, las zonas productoras de nuez se localizan en los estados de

Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Durango y Sonora. La superficie establecida
con este cultivo es de aproximadamente 60 mil hectareas, de las cuales 97% es
regada con agua del subsuelo por el método superficial. Para las condiciones de
clima de estas zonas productoras de nuez, un rendimiento promedio de 2 a 2.2
toneladas por hectarea es mas cercano al limite superior que el arbol puede
producir con una almendra aceptable; por arriba de ese valor, el porcentaje de
almendra y el tamafio de la nuez invariablemente disminuyen, incrementando
significativamente la presencia de nuez germinada y ruezno pegado (Sparks et al.,

1995; Sparks, 1996; Godoy et al., 1999).



1.1 Objetivo
Conocer el efecto de la longitud de brotes sobre la germinacién prematura de la

nuez sobre la variedad Western Schley y Wichita

1.2 Hipotesis
HO el vigor de los brotes influye sobre la induccién de la Viviparidad

H1 el vigor no influye en la induccion de la Viviparidad



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen
El Nogal es uno de los arboles de frutas comestibles mas antiguo del mundo.

Originario de Persia, se hallaron referencias de su existencia ya a partir del afio
7000 A.C., en la época de los Romanos se le considera comida de los Dioses y de

ahi Su nombre Junglans Regia en honor a Jupiter.

La nuez pecanera tiene sus origenes en la prehistoria, se han encontrado rastros
fésiles en Texas y en el Norte de México indicando su existencia desde antes que
los americanos nativos vivieran ahi. El descubrimiento de restos fésiles junto con
millones de arboles nativos de nuez pecanera han sido encontrados a lo largo de
la mayoria de los arroyos y cauces de rios en estas regiones (Sur de EUA y Norte

de Meéxico) indican que el origen de la Nuez Pecanera es en dichas éareas.

El indio americano construyo su vida y su existencia nomada alrededor de la nuez
pecanera como modo de vida. Los arquedlogos han demostrado que la mayor
concentracion de campamentos indios se albergaba en las areas inmediatas a las

concentraciones de arboles nativos de nuez pecanera.

Se considera que el Nogal Pecanero es nativo del Norte de México y Sur de los
Estados Unidos de Norteamérica, la explotacion e industria Nogalera se inicié con
arboles Criollos hace aproximadamente 400 afos.

Los arboles mas antiguos se localizan cerca de los rios o arroyos al suroeste del
Estado de Chihuahua en Valle de Allende.
Las escrituras mas antiguas sobre la Nuez Pecanera datan de los afios 1529 -
1535 hechos por Alvar Nuiio Cabeza de Vaca, en sus testimonios identifica el
consumo de la nuez como un fruto silvestre en las tribus indigenas, el cual
obtenian de arboles vigorosos que se encontraban proximos a los margenes de

los rios.



Existen datos histéricos que hacen referencia a la existencia del Nogal y sus
Pecaneras en las regiones del Norte de México y Sur de los Estados Unidos en los
cuales destacan los de Hernan Cortes hacia 1519 donde relata que encuentra

arboles de nuez nativa en los lugares que ha visitado y por los cuales el anduvo.

En lo que se refiere a México, las primeras plantaciones se registran en el Edo. De

Nuevo Ledn en 1904 ya como una forma de cultivo controlado.

2.2 Importancia economica
Es un &rbol de gran importancia econdmica, tanto por la produccion de los frutos

como por el lefio, siendo una de las especies frutales mas rentable actualmente.
La mayoria de los paises productores de nueces han aumentado su escala
operativa para reducir el costo en la adquisicion de los insumos, asi como para el
procesamiento de la nuez, donde se ha logrado avanzar tanto en la presentacion
del producto como en la diversificacibn de usos para lograr un producto
diferenciado.

En general, la mejora de la competitividad en el cultivo del nogal, ha reflejado el

aumento de la superficie cultivada.

2.3 Generalidades del cultivo

El pecan es un arbol que se puede utilizar para multiples propédsitos: Frutal,
ornamental e industrias derivadas. Su fruto se consume durante todo el afio
gracias a su valor nutritivo, y su madera por las caracteristicas que presenta,

puede ser utilizada en ebanisteria y otros usos (Madero, 2007).



2.4 Fenologia

2.4.1 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).

2.4.2 Brotacion
En el nogal esta fase se considera cuando la yema se hincha y desprende la

escama externa, quedando expuesta la escama interna de color amarillo limén. El
primordio foliar aparece dias después, de color verde claro, cuando cae la escama
interna. La época tipica de brotacién en dos regiones nogaleras de chihuahua, la
ocurrencia de la fase varia entre regiones y la variedad Wichita generalmente es

mas temprana que la Western.

2.4.3 Porcentaje de brotacién
Es la proporcion entre yemas totales y brotes emitidos por una ramilla de un afio

de edad. Debido a la dominancia el porcentaje de brotacion de los nogales es
bajo. En nogales jovenes la poda de despunte mejora la brotacion lateral y en
arboles adultos lo hace la aplicacién de dosis baja de cianamida hidrogenada
(Tarango 2001). El que el arbol tenga mas brotes (lateral) significa mas area foliar

y mas puntos de fructificacion, lo que conviene a la produccion



2.4.4 Floracion
La mayoria de las variedades de nogal Pecanero son parcial o completamente

dicogamica, por lo que la polinizacion cruzada es necesario o conveniente (Sparks
1992). La western es una de las variedades con menor grado de dicogamia, cuyo
periodo de receptibilidad de estigma es bien cubierta por Wichita y
complementado por ideal (erroneamente llamada Bradley); a su vez Wichita es

bien polinizado por western.

2.4.5 Crecimiento de brote
En nogales adultos el periodo de crecimiento del brote comprende de finales de

marzo a mediados de junio, por la época de crecimiento rapido se presenta de
principios de abril a mediados de mayo. Esto es, en los 45 dias posteriores a la
brotacion ocurre el 75% del crecimiento total del brote (Marquerd, 1990).

2.4.6 Crecimiento y desarrollo del fruto
El fruto del nogal Pecanero exhibe dos etapas fenolégicas claramente definidas: 1)

crecimiento de la nuez y desarrollo del endosperma liquido 2) llenado de la

almendra y crecimiento del embrién (Wolstenholme y Storey 1970).

2.4.7 Caida del fruto
De manera natural los nogales tiran flores y frutos practicamente durante todo el

ciclo vegetativo. El grado de caida esté influenciado por las variedades, el manejo
de los arboles y factores ambientales (Sparks 1992). La caida de fruto en
desarrollo es diferente entre variedades y afios, y western y Wichita son genotipos

gue muestran menor tendencia a este fenémeno (Tarango, 1989).

2.4.8 Alternancia
Los nogales tienen una tendencia natural a producir cosechas altas y bajas en

afios sucesivos (produccion irregular), condicion que se acentlda cuando el
manejo de la nogalera es ineficiente. Cuando la variacion y el rendimiento anual
son amplios se afecta la economia de la huerta (Wood 1991, Sparks 1992). El
grado de alternancia difiere entre variedades de nogal, condiciones de manejo y

entre regiones (Nufiez, 2001).



2.5 Descripcion botanica
El nogal Pecanero illinoinensis (carya illinoinensis) pertenece a la familia de las

juglandaceas al género Carya y la especie illinoinensis. EIl nombre comun es nuez
pecan o pecana (Frusso, 2007).

El nogal es una especie de las caducifolias (Arreola, 2002).

2.5.1 Arbol
El arbol alcanza una altura de 30 metros y llega a una edad superior a los 100

afos produciendo en ese momento méas de 100 kilogramos de nueces por planta
(Frusso, 2007).

2.5.2 Raiz
La raices del nogal Pecanero son pivotantes, fuertes y fibrosas, en su parte

superior, carece de pelos radicales o absorbentes raices alimentadoras tiernas y
fragiles que dependen obligadamente de hongos micorrizas para su Optimo

funcionamiento (Rivero et al., 2004).

Las raices se extienden en su radio que se enancha horizontalmente hasta
abarcar un area semejante o mayor alcanzada por el follaje pudiendo llegar a
desarrollarse a una profundidad de 3.6 a 5.4 metros al momento de la madurez;
esto se debe a que las capas profundas del suelo no encuentran sustancias
nutritivas y debajo de 1.5 a 2 metros de profundidad la compactacion de la tierra
impide que las raices puedan respirar con facilidad. Cuando estas se encuentran

en aguas estancadas detienen su desarrollo (Camargo, 2001).

2.5.3 Troncos y Ramas
Existe nogales con troncos de mas de 3 metros de didmetros estos por lo general

son nativos o silvestres, se elevan rectos y su ramificaciones empiezan a las 10
metros de altura. Esta caracteristicas diferencian los arboles criollos a los
infectados ya que en estos generalmente su tronco es mas corto y su ramificacion
empieza desde abajo. Un nogal adulto con alimentacién equilibrada deberéa tener
un crecimiento anual de 10 a 35 cm de longitud de sus ramas y aumento del

diametro del tronco no menor de 2.5 cm al afio (Camargo, 2001).



2.5.4 Hojas
Son compuestas dispuestas en forma alternada, imparipinadas, con 11 a 17

foliolos de forma oblongo- lanceoladas, glabros y de borde acerrado. (Frusso,
2007).

Las hojas del nogal criollo, comparados con los injertados, es una caracteristica
fisica para poder diferenciarlos antes de los primeros 5 a 6 afios de edad. Las
hojas de los nogales criollos tienen vellosidades y son de color verde ligeramente
grisaceo, las de nogal injertado son “glabras”, es decir carecen de bellos, su color
verde es mas brillante, el acerrado del margen es diferente y mas notable, las
hojas contribuyen directamente en el desarrollo de las nueces y proveen de
reservas alimenticias que son almacenados en los tallos y las raices, las cuales
serviran para el crecimiento del arbol y desarrollo de las nueces del afio siguiente

(Camargo, 2001).

2.5.5 Flores
El nogal es una planta monoica lo cual significa que tiene flores femeninas y

masculinas en el mismo arbol (Camargo, 2001).

Las flores masculinas, estan compuestas por tres amentos, péndulos los cuales
estan unidos por unos pedunculos. Estos amentos se disponen sobre el tercio
apical de ramas del ultimo afio teniendo de 72 a 123 flores individuales. Cada flor
individual contiene de 3 a 7 estambres con alteras oblongas, presentando 4 sacos
polinicos de dehiscencia longitudinal (Frusso, 2007).

Las flores femeninas, estan compuestas por flores en nimeros que oscilan entre 3
y 10. El estigma es un caracter que sirve para identificar los cultivares debido a

que presentan una forma y coloracion caracteristicas (Frusso, 2007).

2.5.6 Frutos
Los frutos se desarrollan en racimos de la flores femeninas por lo general de 3 a 9,

pero cuando el arbol esta viejo solo produce una por racimo; el fruto del nogal es
clasificado botanicamente por una drupa; estas drupas tienen una capa verde

carnosa de sabor amargo llamado ruezno (mesocarpio) que al madurar se vuelve



negra a lo largo dejando la nuez libre, la parte dura de la nuez (mesocarpio)
protege a la almendra (Camargo, 2001).

2.6 Requerimientos climéticos, edaficos e hidricos
2.6.1 Temperatura

Para que la nuez pecanera crezca normalmente, requiere una temperatura media
en el periodo de crecimiento de alrededor de 23 °C y un periodo libre de heladas
entre 180 y 280 dias. Necesitan acumular ademés entre 250 y 550 horas de frio
efectivos (debajo de 7 °C). Cuando la acumulacion de estas horas supera a las
500 se obtiene rendimientos mayores que acumularon solo 300 horas frios
(Casaubon, 2007).

La mayoria de las variedades se desarrollan mejor en climas desérticos y
semideseérticos; con un invierno definido donde no ocurran antes de octubre ni
después de marzo. También que en este periodo de invierno se acumula de 300 a
400 unidades de horas frio, para lograr una buena brotacion en primavera (Nigel,
1997).

2.6.2 Requerimientos hidricos
El minimo de precipitacion anual que tolera se aproxima a 750 mm, mientras que

el méximo se ubica en el orden de 2000 mm. Durante la estacion de crecimiento
deben producirse por lo menos 500 mm de precipitacion la temperatura media del
verano puede alcanzar hasta 27 °C, con valores extremos entre 41 y 42 °C la
temperatura media del invierno varia entre -1y 10 °C, con extremos entre -18 y
-29 °C (Sierra, et al, 2007).

Hay que considerar que los riegos para este cultivo deben programarse desde
marzo a septiembre, asi también que el nogal es un cultivo perenne, de vida para
varias generaciones; es prudente asegurar este recurso por tiempo indefinido
recomendando 1 litro/segundo -1. Para una hectarea de este cultivo (Herrera,
1993).



10

2.6.3 Suelo
El suelo es un factor esencial para el desarrollo de la nuez pecanera. A

continuacion se mencionan los tipos de suelo recomendables para el buen

desarrollo de la nuez pecanera.

2.6.4 Suelos Arenosos
Son suelos de textura gruesa, muy sueltos y con bajas capacidad de retenciéon de

agua.

2.6.5 Suelos arcillosos
Son suelos de textura fina, muy duros, compactos cuando estan secos Yy

moldeables con humedos. Estos suelos dificultan el drenaje del agua y

obstaculizan el desarrollo de las raices.

2.6.6 Suelos francos
Son suelos de caracteristicas intermedias; son los ideales para el cultivo. Prefieren

los suelos profundos, permeables y sueltos de textura media (Francos- Limosos;
Francos- Arcilloso— arenosos; Areno-limosos) con buen drenaje de agua, ricos en

nutrientes y con un pH levemente acido a neutro (6.5 a 7.0) (Casaubon, 2007).

Como la raiz del nogal es pivotante, la profundidad es importante porque significa
la cantidad de suelo con que cuenta la planta para el desarrollo de su raiz. Suelos
profundos y sueltos facilitan el desarrollo del sistema radical importante, que le
permite a la planta sustentar en el futuro altas producciones de frutos y soportar
los vientos fuertes. La permeabilidad facilita el drenaje interno del agua. La textura
media facilita ademas la programacion de los riegos necesarios para mantener

una adecuada humedad para el desarrollo del nogal (Casaubon, 2007).

Es muy importante que la luz solar se distribuya en forma uniforme lo largo de la
copa, especial para el sistema de productivo. La poda del arbol tiene como
objetivo principal formar una estructura que permita soportar la carga de frutos y

hojas, permitiendo ademas la entrada de luz en la copa.
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Con estas practicas se consiguen mayor eficiencia de utilizacion de luz,
aumentando la tasa de fotosintesis durante todo el periodo productivo. Si se tiene
una entrada deficiente de luz las ramas bajas pueden secarse y las plantaciones

dejar de ser productivas (Nufiez, 2001. Citados por Madero et al., 2007).

2.6.7 Fitohormonas

Las fitohormonas pertenecen a cinco a grupos conocidos de compuestos que
ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe propiedades fuertes de
reguladores de crecimiento de las plantas. Se incluye el etileno, auxinas,
giberelinas, citocininas, y acido abscisico, cada uno con sus estructuras

particulares y activos a muy bajas concentraciones dentro de la planta.

Para crecer las plantas no solo necesitan agua y luz del sol sino que ademas se
sabe que existen otros factores internos, los cuales dominan el desarrollo del
crecimiento de la planta. Dichos factores se denominan fitohormonas u hormonas

vegetales.

Las caracteristicas compartidas de este grupo de reguladores del desarrollo
consiste en que son sintetizados por la planta, se encuentra en muy bajas
concentraciones en el interior de los tejidos y pueden actuar en el lugar en el cual
son sintetizados en otro lugar, concluimos que estos reguladores son

transportados en el lugar de la planta.

Regulacion de crecimiento que estos factores producen en las plantas no
dependen de una sola fitohormona, mas bien, de la integracion de muchas de

estas en el tejido en el cual coinciden las siguientes.
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2.6.8 Auxinas

Las auxinas se caracterizan por su capacidad para inducir la elongacién de las
células de la parte aérea de la planta. La mayoria de los derivados de las auxinas
son compuestos que tienen anillo de inddl, fenoxil, benceno, o naftaleno. El AIA es
una auxina natural. Entre las auxinas sintéticas se pueden citar al 2,4-D (herbicida), y
al &cido naftalenacetico (NAA) que promueve la floracion en la pifia. Otros que tienen
la misma funcién que las auxinas son: 2, 4,5-T, MCPA, IBA, Picloram. Las auxinas
se producen en el meristemo apical, en hojas y raices jovenes. Las auxinas que se
producen en la parte aérea se mueven hacia abajo de la planta y las que se
producen en la raiz son transportadas a la parte aérea.

2.6.8.1 Actividad de las auxinas (AlA)

1. Promueven el alargamiento de las células (geotropismo, fototropismo). En esto
influye la concentracibn de AIA. En cultivo de tejidos el AIA promueve el
alargamiento de las células meristematicas.

2. Inhiben las yemas laterales.

3. Retrasan o evitan la abscision de las hojas.

4. En bajas concentraciones el AIA promueve la elongacién de la raiz, estimula la

formacioén de raices adventicias.

En esta accion intervienen todas las hormonas (interaccion), no Unicamente el

AlA. En la planta existe un sistema enzimatico que inactiva o destruye al AlA).

2.6.9 Giberelinas
Grupo de reguladores que estimulan el crecimiento del tallo, influyen en el enanismo,

en la Dormancia y en la floracién. Las giberelinas son diterpenoles de 4 a 5 anillos
(18 a 20 carbones). La mas comun de las giberelinas es el acido giberelico, el
primero en ser descubierto. El mas usado es el G3, por ser facil de obtener,

sintéticamente
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2.6.9.1 Actividad fisiologica de las giberelinas

Promueven el crecimiento del tallo, elongacion de los entrenudos, el incremento
en el tamafio de la célula y en la divisién celular. Las plantas enanas tienen una
baja concentracion de acido giberelico. Si se les proporciona, crecen.

Las giberelinas afectan el tamafio de los o6rganos de la planta. Incrementan el
tamafo de hojas, flores y frutos (uva).

En tomate incrementan la fijacién de frutos.

Dormancia. Rompen la Dormancia de las yemas en tomate. En lechuga la
giberelina suple los requerimientos de luz, para la promocién de la germinacion.
Promueve la germinacion de semillas en dormancia.

En algunas especies puede substituir los requerimientos de frio, (en plantas
bianuales como la col y la zanahoria).

En plantas de dia largo reemplaza los requerimientos del fotoperiodo para

floracion.

El acido giberelico también actla en la germinacion de algunas semillas. El AG se
mueve del endospermo hacia las capas de aleurona donde estimula la secrecion
de enzimas hidroliticas, especialmente de la a-amilasa la cual digiere el almidén,
fitina, proteinas, ARN, etc., presentes en el endospermo (almacén de alimentos).
La accion de la giberelinas también pone disponible la reserva de elementos

minerales.

2.6.10 Citoquininas

Estimulan a las citoquinasas, grupo de reguladores que estimulan la division
celular en presencia de las auxinas. Al igual que las auxinas, retrasan el

envejecimiento de las hojas. La primer Citoquininas descubierta fue la quinetina.

Funcién fisiologica: Las Citoquininas se sintetizan en la raiz y son transportadas por

el xilema a la parte aérea de la planta. Su funcion es:
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1. Promover la division celular y la formacion de organos. Interacciona
principalmente con las auxinas.
2. Retrasa la senescencia de hojas, frutos, y otros drganos. Inhibe la degradacion
de la clorofila.
. Promueve el desarrollo de yemas laterales.
. Actiia en el desarrollo del embrion en la semilla.

. Incrementa la expansion celular (alargamiento).

o O b~ W

. Promueve el desarrollo de los cloroplastos.
Todas las hormonas trabajan unidas en la organizacién y coordinacion de las

funciones de la planta.

2.6.11 Acido abscisico

Esencialmente es un inhibidor de las funciones de la planta. Es un regulador que
inhibe el crecimiento celular del follaje y acelera la abscisién de los peciolos de las
hojas y de las yemas. El nivel de ABA es alto en las yemas y semillas en dormancia.
El ABA trabaja de manera opuesta a las auxinas. Si el AIA promueve el crecimiento,
el ABA lo inhibe. Inhibe la germinacién de la lechuga, la cual es promovida por la luz.
Inhibe la sintesis de a-amilasa y, por lo tanto, la germinacién. EI ABA también es un
indicador de “estrés”. La aplicacion de ABA a las hojas ocasiona que el estoma
pierda turgor y cierre las células guardia. Funciona en la apertura y cierre de las

estomas.

2.6.12 Etileno

Al igual que todas las hormonas, es un gas hidrocarbono no saturado, volatil. En
algunos casos el Propileno, el Acetileno y el CO actian como el Etileno; tienen
algunas actividades regulatorias. El etileno y el CO se producen en la planta.

2.6.12.1 Funciones fisiolégica del etileno
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1. Inhibe la elongacion del tallo, raiz y hojas

2. Causa la epinastia de los peciolos (inclinen).

3. Induce la floracién en el mango y en la pifia, pero en la mayoria de las especies
la inhibe.

4. Estimula la maduracién de los frutos.

5. Incrementa la abscision de hojas y frutos (disminuye el AIA e incrementa el

etileno.

En algoddn, frijol y chicharo, el etileno ocasiona que el hipocotilo se “curve”, lo cual
hace que el tallo adquiera una mayor resistencia y fuerza para su emergencia del
suelo. Después de esto el nivel de etileno disminuye dramaticamente. La presion
aplicada por el tallo correlaciona positivamente con el contenido de etileno, por lo

que es muy importante en la germinacion y emergencia de algunas especies.

2.6.13 Reguladores de crecimiento (RDC)

Los reguladores de crecimiento son sustancias que inhiben los crecimientos de las
plantas, principalmente en el alargamiento, provocando no por regla general de
formaciones y otros efectos Fito tdxicos al usarlas a concentraciones inadecuadas.
Las primeras de estas sustancias provienen del afio 1949 Mitchell, Wirwille y Weil
(Leszek S, 2003).

Los reguladores de crecimiento, (RDC) han sido mayormente utilizados en
agricultura intensiva, como fruticultura y viticultura. Las favorables caracteristicas de
baja toxicidad de los (RDC) los hacen ser candidatos apropiados para incorporacion
en sistemas de manejo con reducido impacto ambiental; sin embargo, al mismo
tiempo, su clasificacion como agroquimicos los hacen ser sujetos de regulacion de
forma similar a pesticidas y limita el desarrollo de nuevos (RDC). Por ello, resulta
fundamentalmente el conocimiento de modo de accion en las plantas (Bausher,
1986).

Los reguladores de crecimiento, en general, actian modificado el crecimiento y el
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desarrollo de las plantas través de su accion sobre vias y pasos bioquimicos,
especificos, normalmente relacionados con regulacion por hormonas vegetales.
(Bausher et al., 1986).

Reguladores de crecimiento se usan fundamentalmente para:
e Ralear fruta.
e Promover o incrementar el retorno de floracion.
e Promover la maduracion mas pareja y temprana.
¢ Reducir la floracion.
e Mejorar la calidad de la futa.
e Mejorar el color.
e Disminuir el roseteado y el rajo de los fruto.
e Atrasar la madurez.
e Mejorar la conservacion.
¢ Incrementar la emision de las ramas laterales.
e Alterar el formato de los frutos.

e Disminuir la caida de los frutos antes de la cosecha.

El uso de reguladores de crecimiento para controlar el tamafio del arbol ha atraido

mucho interés, pero nunca ha sido aceptado como una préactica comercial
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2.7 Taxonomia

Clasificacion cientifica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fagales
Familia: Juglandaceae
Género: Carya

Especie: illinoinensis

2.8 Variedades

2.8.1 Wichita
Los arboles producen buen follaje, entran en produccién a temprana edad, son

productivos y maduran al empezar el otofio (alrededor de una semana antes que
el Western). El arbol Wichita retiene su follaje tarde en otofio, el cual ayuda a la
maduracion de la almendra. Los arboles son moderadamente verticales, se

desarrollan rapidamente y ramifican bien cuando son jévenes

Los arboles son susceptibles a la deficiencia de zinc, requiriendo un programa
adecuado de aplicaciones de estos elementos para el desarrollo apropiado de la
hoja, y crecimiento del arbol. La falta de humedad afecta mas al arbol Wichita que
al arbol Western, ocasionando mayor ruezno pegado si hay escases de agua al

final del ciclo; esto también puede suceder si se presenta una helada temprana.

Cada racimo produce de 3 a 5 nueces, aunque 7 o mas también es comun, un
namero alto de nueces por racimo usualmente ocurre en los afios de produccion

alta. La nuez tiende a ser mas pequefia en afios de mucha producciéon, pero
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usualmente llena bien. De hecho, las nueces Wichita tiene cascara delgada y
tienden a llenar lo mas posible lo que ocasiona que la almendra se parta

ligeramente al descascararse.

Por su buen tamafo la nuez de variedad Wichita es de doble propésito. Puede ser
vendida para descascararse o bien vender al menudeo con cascara. Los arboles
Wichita liberan el polen tarde (protoginica) y es un buen polinizador de variedades
protandrica como Western Schley y Pawnee. Los arboles Wichita tienden a iniciar
dormancia mas tarde que otras variedades; esto puede causar un problema en las
huertas, especialmente en arboles joévenes, cuando las bajas temperaturas
ocurren a principios de otofio, un buen manejo del agua a fines del verano y
principios del otofio, asi como evitar fertilizaciones nitrogenadas después del 30 de
junio, puede ayudar al arbol a iniciar una dormancia temprana, especialmente en
arboles en crecimiento, lo que disminuye la posibilidad de que sean dafiados por

las heladas tempranas de otofio o sufrir dafios en el invierno.(Viveros Esparza)

2.8.2 Western
Es el arbol mas popular y preferido por los productores de Coahuila, y otras

regiones del norte del pais. Es una seleccién nativa de gran adaptacion de las
zonas desérticas y semidesérticas, muestra cierta tolerancia a la deficiencia de
zinc, sin embargo necesita aplicaciones de este elemento menor para un buen

desarrollo.

Regularmente precoz en la maduracion del fruto, necesita de la presencia de la
variedad Wichita para una buena polinizaciébn. Son arboles vigorosos con una

buena ramificacion con un buen angulo de apertura (Nufiez, 2001).

Necesita un promedio de 300 horas de frio para su brotacion: esta variedad tiene
un 60% de brotes fructiferos y esto permite tener un buen rendimiento cada afio.
En esta variedad los brotes de 15 a 30 cm de longitud con hojas grandes son

suficientes para una buena cosecha.
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2.8.3 Germinacion (Viviparidad)
La ' Viviparidad' o germinacién prematura de la semilla , es un fenbmeno que se

reporta en algunas especies cultivadas y consiste en la continuaciéon del
crecimiento de la semilla ( Germinacion) al momento de alcanzar la maduracion
del fruto ,aun cuando se encuentra en el seno de la planta madre. El fenédmeno se

ha reportado en nogal, mangle, maiz, trigo, maguey y otros.( McCarty 1995)

La germinacion de la nuez antes de la cosecha es un fenbmeno que ocurre en

algunas plantas cultivadas al cual se le conoce como Viviparidad. Este fendbmeno

consiste en el hecho de que la semilla tiene la habilidad de continuar su

crecimiento al alcanzar e iniciar su proceso de germinacion estando aun el arbol

madre.

La Viviparidad es el resultado de juntar una serie de factores de tipo genético

ambiental que favorecen la germinacion de la nuez antes de cosecharla.

Los factores mas importantes para provocar la germinacion de la nuez son:

1) Genético

2) Temperaturas altas de crecimiento durante la maduracion de la nuez ( dia y
noche)

3) Presencia de periodos de sequia durante el desarrollo de la nuez

4) Fecha de cosecha

5) Condiciones de carga que tenga el arbol.

En nogal Pecanero, la Viviparidad ha sido reportada desde los inicios del cultivo,
en regiones con climas calientes durante la época de maduracion y cosecha de
las nueces.

La germinacion prematura de la nuez en nuestro pais ocurre en las regiones
nogaleras con veranos y otofios calidos, como son Sonora, Norte de Coahuila,
Comarca Lagunera, Sur de Chihuahua, etc., sin embargo lugares como Saltillo,
Parras y Durango Dgo, han mostrado escapar de la germinacién prematura, para

las variedades Wichita y Western. (Lagarda 1993).
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La germinacion prematura de la nuez en zonas con otofio caliente, es un problema
de gran magnitud ya que existen 35000 Hectareas susceptibles de padecer el
problema, con un potencial de germinacion prematura del 15% en afios criticos, lo
cual equivale a 5000 Toneladas que perderian su valor en un 70% , o sea el

equivalente a 70,000,000 de pesos por temporada.

La variedad es el primer factor que se debe considerar para evitar que este
fenbmeno se presente de manera frecuente. De acuerdo a la informacion
disponible, se realiz6 la siguiente clasificacion de variedades de nuez de acuerdo

a su susceptibilidad de germinacion prematura, (Lagarda, 1978).

El riesgo que implica la pérdida de valor de la cosecha por la germinacion
prematura de la nuez, hace que en afios extremos con la presencia del problema,
los productores alcancen ganancias minimas o no alcancen a pagar los gastos de
produccion. Por lo anterior es necesario profundizar el entendimiento del
fenbmeno para con ello plantear estrategias que garanticen el control de

germinacion de la nuez abajo del 10%

La Viviparidad de la nuez, es el resultado de juntar una serie de factores de tipo
genético - ambiental que coinciden para promover la germinacion de nuez antes
de cosecharla. (Sparks, 1993. Lipe et al. 1969, McCarty, 1995).

La Viviparidad de las semillas, ocurre por la falta de mecanismos de control del
crecimiento del embridn, al alcanzar la maduracion; éstos, gobiernan el aumento
de la concentracion de inhibidores (Ac. Abscisico) en los tejidos de la semilla,
evitando asi la germinacion de la semilla. (Lipe 1969, Lipe y Morgan 1972,
McCarty 1995).

Las semillas de nogal de variedades susceptibles a la Viviparidad,
aparentemente la controlan mediante la presencia de condiciones ambientales
adversas al crecimiento, en especial con las temperaturas minimas inferiores a los

17° C al tiempo de alcanzar la maduracion de la nuez. (Lagarda 2001).
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En nogal Pecanero, los factores mas importantes que provocan la germinacion
prematura de la nuez son los siguientes:

1.- Variedades de nuez pecanera susceptibles

2.- Temperaturas favorables de crecimiento durante la maduracion de la nuez (dia
y noche)

3.- Cantidad de nueces que produce el arbol.

4.- Presencia de sequia durante el desarrollo de la nuez (Julio - septiembre).

5.- Periodo de cosecha.

La germinacion prematura de la nuez (Viviparidad), es un mecanismo de
sobrevivencia que han desarrollado las especies nativas de plantas, para asegurar
su perpetuidad ; en arboles de nogal, sin embargo, dicho fendmeno es contrario a
los intereses comerciales, establecidos sobre la calidad de la nuez, la cual se ve
reducida al desarrollar sabores desagradables en la almendra, que disminuyen los
precios de compra del producto en alrededor de 70% ; ademas, se hace

necesario realizar gastos adicionales para la seleccion de nuez buena.

2.9 Factores de medio ambiente:

2.9.1 Temperaturas de otofio
La germinacion prematura de la nuez se da en condiciones ambientales que

ocurren durante la época de maduracién de la nuez, en especial por temperaturas
minimas de crecimiento (> 17° C), durante el periodo de maduracién y apertura
del ruezno (15 Septiembre - 15 Octubre)(Lagarda 2001).

Observaciones realizadas sobre la germinacion de la nuez en diferentes lugares
productores de nuez, muestran que hay una tendencia de mayor germinacion en
aguellos lugares con temperaturas de otofio mas elevadas (Lagarda 1978,
Lagarda 2001, Sparrks 1993, Wood 1993). (Cuadro 1)



Cuadro 1.-Porcentajes de nuez germinada y verde, en variedades de nogales

diferentes regiones productoras (Lagarda et al 2001)

% nuez | % nuez % nuez
Variedad germinada germinada germinada
Delicias Chih. Laguna Zaragoza Coah.
Western 0 3.7 54
Wichita 0 2.6 9.0
Mahan 0 37.5 15.6
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Cuadro 2.-Porcentaje de nuez germinada y verde en variedades de nogal en
dos regiones productoras.

VARIEDAD % NUEZ GERMINADA % DE NUEZ VERDE
DELICIAS LAGUNA DELICIAS COM. LAG.
Western 0 3.7 9.7 3.4
Wichita 0 2.6 4.6 7.5
Mahan 0 375 25.0 39.6

Cuando el productor ha seleccionado el sitio y la variedad, algunas
consideraciones pueden tomarse para prevenir el problema de germinacion de la
nuez antes de la cosecha.

La humedad del suelo es muy importante para provocar la germinacion de la nuez.
De acuerdo a experiencias sobre el manejo del agua, se han demostrado que el
ruezno de la nuez abre mas facilmente cuando tiene buena disponibilidad de agua
durante la época de maduracién del fruto (15- 20 septiembre), permitiendo asi de

humedad que favorece la germinacion.

La humedad del suelo favorece la maduracion de la nuez, lo cual se muestra con
la apertura del ruezno; sin embargo, éste ultimo debe separarse en sus gajos para
permitir la pérdida de agua de la nuez y con ello permitir la maduracion normal de
la nuez evitando su germinacién y favoreciendo la cosecha temprana de las
mismas. (Lagarda, 1978; Sparks, 1993).
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Muchos esfuerzos se han realizado para lograr reducir la germinacién de nuez
antes de la cosecha. La busqueda de productos quimicos hormonales que
promovieran la separacion del ruezno se experiment6 en 1988; sin embargo, sus

resultados no fueron promisorios. (Cuadro 3)

Cuadro 3.-Efecto de la aplicacion del riego y ethrel sobre la produccién de

nuez buena, germinada y verde del cultivar burkett .INIFAP.

TRATAMIENTO % NUEZ BUENA % NUEZ GERMINADA % NUEZ

VERDE
Testigo Riego 61.9 36.6 2.2
Ethel 500 ppm. Riego 23.3 74.4 2.3
Testigo 51.2 42.4 6.5
Ethrel 500 ppm. 65.4 30.8 3.7
750ppm. 72.3 24.0 3.6

1000ppm. 50.3 47.0 2.4
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La época de cosecha en la Comarca Lagunera se han generalizado establecerlas
2 semanas después de que ocurre el desprendimiento del ruezno, de la cascara
de la nuez, correspondiendo en tiempo a iniciar la cosecha a partir del primer dia

de octubre para La Comarca Lagunera. (Cuadro 4)

Cuadro 4.-Fechas de maduracion de la nuez de diferentes variedades de

nogal pecanera en la Comarca Lagunera.

1-10 SEPT. 11-20 SEPT. 21-30 SEPT. 1-10 OCT.
Frutos Western Cape Fear Mahan
Mohawk Wichita

Cheyenne Texas

Frutoso

Barton Choctaw

El riego que la nuez tenga, es muy importante para alcanzar una maduracion
completa y ademas permite también que la nuez alcance un alto porcentaje de la
nuez buena (Sparks, 1993). Se ha demostrado que iniciar la cosecha 15 dias
después de la maduracion del fruto, o sea cuando la cascara de la nuez se
despega del ruezno, es la mejor estrategia para evitar la germinacion de la nuez

antes de cosecharla. (Cuadro 5)
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Cuadro 5.-Porcentaje de nuez germinada, verde y buena en cultivares de
nogal pacanero susceptibles de Viviparidad.

VARIEDAD MADURACION % DE GERMINACION DE NUEZ
EN PERIODOS DE COSECHA

10 - 20 DDM 21-40 DDM*
Wichita 8-14sep. 2% 7.3%
Choctaw 15-17sep. 0.6% 6.0%
Cheyenne 10-15sep. 1.3% 15%
Shawnee 10-15sep. 2.5% 24.8%

*DDM: Dias después de maduracién.

La informacion existente sobre los periodos de cosecha en las variedades de nuez
pecanera, sugieren gue su determinacion disminuye notablemente los porcentajes
de nuez germinada, ya que induce la pérdida de agua del fruto evitando asi su
germinacién; ademas se han observado que la cosecha temprana de la nuez una
vez que han alcanzado su maduracion, favorecen la obtencién de mayor calidad

de almendra, en especial por adquirirse colores mas claros.

Para el caso de las variedades de nuez mas comunes en la region del norte de
México como en la variedad Western, se han estudiado los periodos de la época
de cosecha temprana y se han demostrado que el periodo de la cosecha sin
problema de germinacién son los primeros 40 dias después de la maduracion de

la nuez. (Cuadro 6)
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Cuadro 6.-Porcentaje de germinacion de nuez diferentes fechas de cosecha

en el cultivar Western.

DIAS DESPUES DE % NUEZ % NUEZ No. NUEZ
MADURACION GERMINADA VERDE BUENA

7 0 4.8 2084
14 0.7 4.2 3420
21 0.4 2.8 5157
28 0.7 1.4 4368
35 0.5 4.5 1563
42 0.4 3.1 3532
49 1.0 3.3 5020
56 4.9 4.7 3545

La variedad Western, que tiene una susceptibilidad aceptable a la germinacién de
nuez, permite que los siguientes 40 dias a la maduracion de la nuez pueda ser
cosechada sin causar pérdidas por Viviparidad.

Lo anterior permite concluir que para lograr buenos resultados en la calidad de la
nuez y no perder ésta por el problema de la germinacion antes de la cosecha, es

importante tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1.- Cosechar 15 dias después de iniciada la maduracion de la nuez.
2.- Mantener buena condicion de humedad del suelo a la maduracién del fruto.

3.- Seleccionar variedades que no sean muy sensibles a la Viviparidad.

La relacidon que existe entre la presencia de nuez germinada y las temperaturas

altas (Acumulacion de unidades Calor) durante el periodo de septiembre 15 -



28

Octubre 15 en la Comarca Lagunera, se observé que la germinacion de la nuez se
presentd en porcentajes superiores al 20%, siempre que se tuvieron
acumulaciones de unidades calor superiores a las 300 U.C. Considerando solo

aguellos dias que acumularon mas de 13.5 U.C. (Grafica 1)
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Germinacién regional

Grafica 1.- Acumulacién de unidades calor en dias con mayor calor de 13.5

uc., en La Comarca Lagunera

La acumulacién de calor es muy variable entre los afios revisados, sin embargo,
considerando que la germinacion de la nuez se minimiza cuando la acumulacién
de calor es inferior a 200 U.C. 0 menos de 10 dias con temperaturas minimas de
17° C. GraficaN° 1

La acumulacion de calor en el periodo de septiembre a octubre , cuando se inicia
y desarrolla el periodo de la maduracién de la nuez, en lugares como La Comarca
Lagunera, tiene diferentes expresiones de temperatura, asi podemos hacer notar
que en un periodo de 15 afios de observacion solo 3 aflos 20%, presentaron
temperaturas de baja acumulacion de calor ( < 200 U.C. ) que controla la

germinacion de la nuez . 8 afios, 50 % de los afios estudiados, tienen una
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acumulacion superior a las 250 U.C., que es el limite de calor, donde se dispara la
germinacion de la nuez; indicando que en regiones con otofios calientes un
porcentaje alto de los afios de cosecha de nuez son viables para la germinacion

prematura de la nuez. (Grafica 2)
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Grafica 2.- Relacién ente los afios de germinacién de la nuez y la

acumulacioén de calor durante la maduracion de la Nuez INIFAP (15 afios)

La variedad es el factor principal que se debe considerar para sobre llevar la
estrategia de solucién al problema de la germinacion de la nuez antes de la

cosecha.
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En regiones donde las temperaturas de otoflo son elevadas durante la
maduracion de la nuez, se deben seleccionar variedades con resistencia al
fendbmeno, sin embargo las caracteristicas de produccion y calidad, asi como la
adaptacion misma de las variedades, obligan a considerar otros materiales como
son Western y Wichita, que son susceptibles a la germinacion prematura de la
nuez. (Cuadro 7)

Cuadro 7.- Susceptibilidad de variedades de nuez a la germinacion antes de la
cosecha. INIFAP- CELALA.

Muy Susceptibles Susceptibles Sin Problemas
Burkett Wichita Sioux

Mahan Western Caddo
Cheyenne Choctaw S. Delight
Graking Mohawk Sel. Agosteias
Shawnee Gratex

Una vez seleccionados el sitio y las variedades, el productor debe considerar una
estrategia de manejo de la huerta que prevenga la germinacién de la nuez,
considerando los siguientes factores:

Manejo del agua de riego:

La humedad del suelo es muy importante para disparar el fenbmeno de la
germinacion prematura de la nuez; en especial los riegos que coinciden con el
periodo de desarrollo de la almendra (agosto - septiembre) donde se han
demostrado que la falta de agua durante éste periodo, se aumenta la

germinacion de la nuez antes de la cosecha. (cuadro 8)
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Cuadro 8.- Porcentaje de almendra y nueces germinadas bajo tres tratamientos
de riego. 1999 - 2000. (Godoy C. 2000) INIFAP - CELALA.

Tratamiento

% almendra

% germinada

Ago-sept. 1999 2000 1999 2000
2 riegos 51.0 50.0 19.0 23.1
3 riegos 57.2 56.3 4.0 7.0
4 riegos 58.0 58.0 4.0 5.3

La aplicacién de estrés hidrico durante el periodo de llenado de la almendra es
muy dafina, al inducir una mayor germinacion de nueces y ademas reduce
notablemente la formacion de la almendra. (Cuadro 8)

El fendmeno de que el agua de riego reduce la germinacién de la nuez, se explica
porque el ruezno de la nuez, abre mas facilmente cuando tiene buena
disponibilidad de agua durante la época de maduracion del fruto, permitiendo asi
la pérdida de humedad en la semilla o sea la nuez y evita de ésta manera la
germinacion de la nuez. (Lagarda 1978, Sparks 1993 y Godoy 2000).

Control de sobre-cosecha.

La carga que deben tener los arboles en produccion debe ser controlada para
lograr buena calidad, y produccién constante, asi como también lograr una
prevencion de la germinacion prematura de la nuez.

Considerando los habitos de fructificacion de los nogales, el balance de
produccion mas favorable es cuando éstos alcanzan a tener 50% de los brotes
con racimo (Lagardal998, Stein 2001); sin embargo dicho balance en arboles
maduros dificilmente se logra, en forma natural por lo que solo se puede lograr
con el aclareo de frutos en nogales, que se realiza con la poda o con la vibracién
de arboles durante el mes de junio. (Wood 2001)

Los beneficios del aclareo de frutos en nogal se muestran en el cultivar Wichita, en

cinco afos consecutivos de observaciones donde se logré 12% de germinacion de
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nuez y aclareando se reportd 8%, sin afectarse notoriamente el rendimiento total
de los cinco afios.

Los efectos del aclareo sobre la germinacion de la nuez antes de la cosecha, son
mas claros en afios donde las condiciones ambientales son favorables, que con

respecto a la carga de los arboles.(cuadro 9)

Cuadro 9.- Efecto del aclareo de nuez via vibrado de arboles (1996) sobre la
produccién y porcentaje de germinacion de la nuez en cinco afios consecutivos.
(Stein2001)

Tratamiento | Kg. nuez / Arbol % germinacion

Wichita 96 |97 |98 |99 |00 |x~ |96 |97]98 |99 |00 |x-

Aclareo 23 13 |15 (37 |6 |19 |2 0 |20 |7 8 8

S/ Aclareo |39 0 18 |33 |10(20 (16 |0 |22 |7 14 |12

Finalmente es importante considerar que la germinacion de la nuez, ocurre
durante el ultimo periodo (30 dias) antes de la cosecha de la fruta, por lo que es
importante considerar la estrategia de realizar una cosecha temprana y lo mas
compacta posible, en base a las fechas de maduracion total de las variedades y la

compactacion del periodo de maduracion de las nueces.

La época de cosecha en la Comarca Lagunera, se ha establecido ocurrir de 20 -
25 dias después del inicio de apertura del ruezno (10%), cuando el 95% de las
nueces desprende el ruezno de la cascara de la nuez; se considera en forma

general que se debe iniciar en la region a los primeros dias de Octubre(cuadro 10)
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Cuadro 10.- Fechas de inicio de maduracion de la nuez de diferentes variedades

de nogal Pecanero en la Regién Lagunera. INIFAP-CELALA.

11 - 20 Sept. 21 - 30 Sept. 1 -10 Octubre
1 -10 Septiembre
Frutoso Western Cape Fear Mahan
Mohawk Wichita
Barton Choctaw

Cheyenne

Texas

El periodo de maduracion de las nueces toma alrededor de 25 - 30 dias, para
alcanzar el 95% de las nueces maduras, observandose un desprendimiento del
ruezno con la nuez.

El periodo de maduracion de la nuez puede ser compactado mediante la
aspersion de Ethrel 48, 1 L + 6Kg. cal disueltos en 1000 L de agua , cuando la
maduracion ha iniciado y se encuentra entre un 10 - 15 % de nueces maduras ;
asi se logra reducir el periodo de maduracién de la nuez a 15 - 20 dias , haciendo
posible iniciar la cosecha una semana antes que la fecha normal , permitiendo
ampliar el periodo de cosecha en los dias con poca expresion de la germinacion

prematura de la nuez. (Cuadro 11)
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Cuadro 11.- Porcentajes de nuez germinada en diferentes Periodos de cosecha.
INIFAP _ CELALA.

Variedad Maduracién % germinacion

fecha 10 - 20 DDM* 21 - 40 DDM:
Wichita 8 - 14 Sept. 2.0% 7.3%
Choctaw 15 - 17 Sept. 0.6 % 6.0 %
Cheyenne 10 - 15 Sept. 1.3% 15.0%
Shawnee 10 - 15 Sept. 25 % 24.8 %
*DDM = Dias Después de maduracion

El compactar la maduracion de las nueces permite iniciar la cosecha antes de lo
normal; actualmente se ha logrado adelantar hasta una semana mediante la
aplicacion de un litro de ethrel 48 + 6 Kg. de cal disueltos en 1000 L. de agua sin
observarse dafios secundarios sobre la calidad y produccion de nuez de los afios
subsecuentes.

Los efectos se pueden observar en la figura 1; observdndose un adelanto de la
maduracion de las nueces de 10 dias con respecto al tratamiento testigo y para
las variedades Western y Wichita en tres afios consecutivos de pruebas, se han

comportado en forma similar. (Grafica 3)
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Efecto de la aplicacién de ethrel 48 sobre la compactacion de la maduracion
de la nuez.INIFAP 2000.

120 4

100 4 —

—a— 1 L.ethrel 480
Wichita
—=— testigo Wichita

% de frutos maduros

1L.ethrel480

20 - Western
Testigo Western

9/9 14/9 19/9 24/9 29/9

Fechas de muestreo

Grafica 3.- Efecto de la aplicacion de ethrel sobre la compactacion de la
maduracién de las variedades Western y Wichita. INIFAP — CELALA

La busqueda de soluciones mas completas sobre el control de la Viviparidad, nos
han llevado a la induccién de cambios de la concentracion de hormonas que
inhiban la germinacion de la nuez; actualmente se ha reportado que las giberelinas
aplicadas antes de la maduracion de la nuez, incrementan la Viviparidad. En base
a lo anterior, se iniciaron trabajos con compuestos que bloquean la concentraciéon
de las giberelinas en frutos antes de maduracion (30 dias) prometen reducir la
germinacion prematura hasta por 8 puntos de porcentaje con productos como el

prohexadione célcico y con paclobutrazol y otros productos similares

Procedente de Persia (region del Himalaya), segun unos autores, o de China y
Japon, segun otros; fue transportado a Grecia y luego a Italia y a los demas paises
de Europa.
Existen evidencias fésiles de la presencia del nogal J. regia, en la Peninsula
Ibérica, que se remontan al Paleolitico.
El nogal se encuentra vegetando en estado silvestre en la Europa oriental y Asia

Menor, asimismo en Norteamérica, formando un cierto nimero de especies mas o
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menos cultivadas.

El nombre del género deriva del latin iuglans, nombre romano del nogal y de la
nuez, que es una abreviatura de lovis glans; bellota de Jupiter, a su vez version
latina del griego Dios balanos, nombre de la nuez y de la castafia, que significaba

literalmente: bellota o castafa de Zeus.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Geogréficay clima de la Comarca Lagunera.
La Comarca Lagunera, se encuentra comprendida entre los paralelos 24° 10’ y 26°

45’ de latitud Norte y los meridianos de 101° 40’ y 104° 45’ de longitud oeste de
Greenwich, con una altura de al nivel del al mar de 1100m la region cuenta con
extensidbn montafiosa y una superficie planta para donde se localizan las areas
agricolas. En el clima de verano va desde semi-calido a célido-seco y el invierno
desde semi-frio, mientras que los meses de lluvia son de a mediados de Junio a
mediados de Octubre (Santibafiez, 1992).

3.2 Caracteristicas climatoldgicas

El clima de la Comarca Lagunera, segun la clasificacion de Kopen, es arido o muy
seco (estepario-desérticos); es calido tanto en primavera como verano, con
invierno fresco. De tal forma que la temperatura media anual observada a través
de 41 afos (1941-1982) varia entre de 19.4° C y 20.6°C (Dominguez, 1988).

3.3 Localizacion del experimento
El experimento fue realizado en las instalaciones de la UAAAN Laguna en las

nogaleras de dicha institucion, los nogales evaluados son de una edad de 12 afios
de edad

Ubicacion: Periférico RaulL6pez Sanchez s/n  Col. Valle Verde, Torredn,
Coahuila.

3.4 Disefo experimental utilizado
El trabajo se establecid bajo un disefio experimental de completamente al azar con

arreglo factorial: factor A: variedades: Western Schley y Wichita. Y el factor B fue:
longitud de brote: a.- brotes menores de 10 cm., b.- brotes de 11 a 20 cm. y c.-
brotes de 21 a 30 cm., de longitud, con 5 repeticiones. Considerando 10 brotes por
cada repeticion.

Seleccion y etiquetado de los tratamientos:
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Con una cinta métrica se tomaron las medidas de los brotes para asi después
clasificarlos en chicos (menos de 10 cm), medianos (de 11 a 20 cm), y grandes
(de 21 a 30 cm).

Después se etiquetaron poniéndoles una marca donde especificaba: el tamario, el

namero de muestra que era, y la variedad

3.5 Variables, Respuesta a medir

Los arboles que se tomaron son de una edad de 12 afios.
Variedades: Western Schley y Wichita

Seleccion de brotes fructiferos, de los tamanos seleccionados.

Se midieron como variables: la medida en centimetros de longitud de brote con
las nueces en los tres tratamientos, para la evaluacion de los resultados se
considerd lo siguiente: nimero de nueces por racimo, nueces germinadas a lo

largo del tiempo nimero de semanas de evaluacién y numero de hojas por brote.

3.6 Numero de nueces/racimo
Se realizaron de los conteos de acuerdo a los arboles marcados.

Las nueces se contaron en cada brote seleccionado, para esto se midieron los

brotes y en cada brote se realiz6 un conteo de nueces

3.7 Numero de hojas /brote fructifero
Se realizé en conteo de las hojas por brote fructifero seleccionado.
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3.8 Numero de frutos germinados
Se realizaron las observaciones para determinar el nimero de nueces germinadas

y asi mismo determinar el porcentaje de germinacion. Se checaban los brotes

fructiferos marcados.
El tiempo que se evaluaron fueron del 15- septiembre-2014 al 5-octubre-2014.

El nUmero de nueces germinadas vario por que se iz6 el ultimo conteo el 5 de

octubre por eso la germinacion salia bajo.

Se realiz6 nada mas en esas fechas por que se queria verificar cuando se

empezaban a germinar.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de los resultados para factores variedad
4.1. Cuadro de comparaciones de longitud de brote, numero de hoja, nueces

por racimo, y % de germinacion en las variedades Western Schley y Wichita

Variedades longitud de | numero nueces % germinacion
brote (cm) de hojas/ | por
brote racimo
Western 1546 a 7.37 (a) 2.73 (b) 1.3 (a)
Wichita 15.39 (a) 6.66 (b) 3.07 (a) 1.41 (a)

El efecto de las variedades como para Western Schley tiene un 15.46 y la Wichita
tienel5.39. Lo cual con esto nos damos cuenta que son similar pero tienen

diferencia de casi una hoja por brote.

Longitud de brote: el analisis estadistico nos indica que el promedio de la longitud
de los brotes seleccionados en ambas variedades, no tuvieron influencia en el
desarrollo de la informaciéon y su analisis ya que nos muestra igualdad de
tratamientos para el factor longitud de brotes evaluados de 15.4 cm./ brote en

promedio de la longitud.

Hay diferencia en el nimero de hojas por brote reportando 7.37 hojas / brote en la
variedad Western superior estadisticamente a la variedad Wichita con 6.66 hojas
por brote practicamente una hoja menos en promedio de cada brote, lo cual

implica que tiene nueces mas estresadas por los nutrientes que tiene cada nuez.

hay diferencia en el nUmero de nueces por racimo por brote reportando 3.07
nueces/brote en la variedad Wichita superior estadisticamente a la variedad
Western Schley con un 2.73 nueces/brote practicamente una nuez menos en

promedio de cada brote
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4.2. Cuadro de comparaciones para el factor de longitud de brotes,

hojas/fruto, numero de hojas, nueces por racimo, y % germinacion.

Longitud de
brote Hojas /fruto Numero Nueces % germinadas
promedio de hojas por racimo
longitud de | T0-10=7.31 2.38 6.01 (b) 2.52 (¢c) 1.06 (b)
brote
T10-20=15.16 | 2.53 7.54 (a) 2.97 (b) 1.06 (b)
T20-30=23.74 | 2.33 7.48 (a) |3.21(a) 1.68 (a)

Analizando los resultados de la longitud de brote sobre los parametros

considerados encontramos lo siguiente:

Longitud de brote, en los de 0-10 sale 7.31, en los de 10-20 sale 15.16, y en el de
20-30 sale 23.74.

Los brotes con longitud menor a 10cm, tuvieron un promedio de 6.01 hojas por
brote son inferiores a los brotes con longitud superior a 11-20 y 21 a 30 cm que
son iguales estadisticamente entre si y alcanzaron un promedio de 7.54 y 7.48
hojas por brote; lo anterior nos indica que entre mas largo es el brote fructifero
mejor, condicidon de crecimiento de la nuez tiene al reportar una relacién de 2.33 a
2.53 hojas/fruto.

En el parametro de nueces por racimo también hay significancia ya que en el
tratamiento de 0-10 salio 2.52, en el de 10-20 sali6 2.97, y en el de 20-30 salio
3.21.Indicando que todos los tamafos seleccionados de longitud de los brotes
fructiferos son diferentes entre si para el parametro de nueces por racimo y
también. nos indica que los brotes con mayor longitud producen mejores nueces

pero con mayor disposicion a germinarse. .
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Con esto vemos que en los brotes mas largos hay mas nueces, y hay mas

germinacion de las nueces.

Cuadro 4.3. Cuadro de interacciones de hojas/fruto, numero de hojas,

nueces por racimo y % de germinacion de las variedades Western Schley y

Wichita.
Hojas /fruto Numero de | Nueces % germinacion
hojas por racimo
INTERACCION | WE-0-10 2.71 6.22 2.29 1.25
A*B
WE-10-20 2.74 7.66 2.8 1.11
WE-20-30 2.61 8.1 3.1 141
WI-0-10 2.10 5.8 2.76 1.0
WI-10-20 2.33 7.32 3.14 1.0
WI-20-30 2.07 6.86 3.32 1.94

En las interacciones vemos que

ya por variedades salen diferencias entre los

parametros evaluados, como son en: numero de hojas, nueces por racimo, y % de

germinacion respecto a las variedades estudiadas.
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Western Schley y Wichita

Nos muestra una condicion mas equilibrada de produccion al observar como se
interactta con los parametros evaluados como son: nueces por racimo que fluctia
de2.29 a 3.1 nueces por racimo o por brote fructifero con una relacion de hojas
por fruto de 2.71 a 2,74; alcanzando dicha relacién alrededor de una hoja mas por
fruto que los valores mostrados por la variedad Wichita, tuvo valores mayores de
frutos por brote2.76 a 3.32 y una relacion de hojas por fruto que va de 2.10 a
2.33., indicando asi la mayor capacidad de agotamiento de Wichita sobre Western
y aunque en éste experimento no mostraron diferencias estadisticas para
germinacion de la nuez en ambas variedades, los valores muestran la tendencia
de ser mas proclives a germinarse conforme se van produciendo mas nueces

grandes.

En general todo se resume las nueces germinadas, que es lo se queria probar,
se dan en los racimos mas grandes y con mas nueces, y entre variedades se
comprobd que la Wichita se germina mas que la western Schley.se demostré que

son estadisticamente iguales.
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Grafica 1.- Efecto de longitud de brote fructifero (cm) sobre namero de hojas
por brote fructifero de las variedades de nogal Pecanero: Western Schley y

Wichita

Al analizar las tendencias de la cantidad de hojas por brote fructifero, se muestra
que La variedad Western las hojas van creciendo al aumentar la longitud de los
brotes fructiferos, en tanto Wichita alcanza su pico de saturacion de produccion
de hojas por brote, mostrando su inicio de agotamiento y por tanto ser mas

propensa de germinarse.(Grafica 1)
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Grafica 2.- Efecto de longitud de brote (cm) sobre las nueces producidas por

racimo en las variedades Western Schley y Wichita, de nogal Pecanero.

La tendencia indica que Wichita tiende a producir mas nueces por brote fructifero

que Western, y por tanto mas germinacion de la nuez. (Grafica 2)
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Grafica 3.-Efectos de la longitud de brote (cm) sobre dé % de germinacién

en las variedades western Schley y Wichita, de nogal Pecanero

La variedad Western se controla mas que Wichita en la produccion de nuez por

brote fructifero y por tanto la germinacion tiende a ser mas baja.

La variedad Western tiende a ser una variedad que se protege mas de la sobre
carga que Wichita y por tanto tiende a ser mas controlada en su expresion de la

germinacion. (Grafica 3)
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Grafica 4.-Efectos de la longitud de brote (cm) sobre dé hojas/frutos en las

variedades western Schley y Wichita, de nogal Pecanero
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5 CONCLUSION
-En las variedades western Schley y Wichita son iguales respecto a la

germinacion prematura de la nuez
-En la longitud de brote influye sobre el nimero de nueces por racimo

-Nueces mas desarrolladas son las que mayormente se germinan en western
Schley y Wichita

-La germinacién es baja por la fecha de conteo, sin embargo si hay diferencia en
germinacion en las variables estudiadas dentro de las variedades Western y
Wichita

-En las variables estudiadas en numero de hojas por brote fructifero, tiene una

hoja mas por brote la Western que la Wichita
-En las nueces por racimo tiene una nuez mas la Wichita que la Western.

Nueces producidas en los brotes fructiferos de mayor longitud mayores de 15cm.

Son mas proclives a la Viviparidad.
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7 ANEXOS
Cuadro 1 A. LONGITUD DE BROTE

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
VARI 1 0.36323 0.36323 0.07 0.7965

LB 2 13503.86464 6751.93232 1238.69 <.0001
VARI*LB 2 5.56697 2.78349 0.51 0.6006
Error 293 1597.10816 5.45088

Total correcto 298 15106.90301

C.V. 15.13943

CUADRO 2.A. NUMERO DE HOJAS

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
VARI 1 37.5885017 37.5885017 26.41 <.0001
LB 2 148.4493379 74.2246690 52.15 <.0001
VARI*LB 2 10.8580364 5.4290182 3.81 0.0232
Error 293 417.0506122 1.4233809

Total correcto 298 613.9464883

C.v.17.01114

CUADRO 3.A. NUECES POR RACIMO

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

VARI 1 8.73221267 8.73221267 12.27 0.0005
LB 2 24.13021343 12.06510672 16.95 <.0001
VARI*LB 2 0.80486486 0.40243243 0.57 0.5687
Error 293 208.5200000 0.7116724

Total correcto 298

242.1872910

CV 29.05973



CUADRO 4 A. NUECES GERMINADAS

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media

VARI 1 0.20613155 0.20613155 0.63 0.4313
LB 2 7.06089923 3.53044962 10.75 <.0001
VARI*LB 2 1.97728579 0.98864289 3.01 0.0565
Error 63 20.69771242 0.32853512

Total correcto 68 29.94202899

C.V. 42.07384



