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RESUMEN

El nogal pecanero (Carya illinoinensis), tiene sus origenes en el Norte de México y el sur de EUA,
siendo los 2 principales paises productores de nuez pecanero al aportar el 95 % de la produccién
mundial, (SAGARPA-SIAP, 2014). A pesar de esto, en México se tiene muy poca informacion
sobre el cultivo respecto a su fisiologia y parametros hidricos, los cuales son de gran importancia
en el cultivo para expresar el correcto potencial de produccién, por lo que en el presente trabajo se
midieron la tasa fotosintética, conductancia estomatica, potencial hidrico ademas de la densidad
estomatica en tres variedades de nogal (Western, Cheyenne y Wichita) evaluadas en un cultivo
comercial en tres fases fenolégicas: Desarrollo vegetativo, Desarrollo de fruto y Desarrollo de
almendra.

Con el mismo sistema de riego y practicas agrondémicas: Western tiene una mejor eficiencia
productiva que las otras dos variedades debido a que con una menor densidad estomatica (389
estomas por mm?) mantiene un intercambio gaseoso de (0.22 mmol H,O m? s™ de gs y 46 umol. de
CO2 m? s de P,). Este efecto de reducir pérdidas de agua y al mismo tiempo mantener una tasa
fotosintética alta esta directamente relacionado a reducciones de los potenciales hidricos en hoja y
tallo presentados por esta variedad. Ademéas Western presentd el mayor rendimiento de cosecha
con 1.39 ton/ha., seguido por Wichita con 0.95 ton/ha. y finalmente Cheyenne con 0.54 ton/ha.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la fenologia del nogal pecanero es basico para la planeacion y ejecucion de
actividades técnicas en el cultivo, Godoy et al., (2000) mencionan que el nogal presenta ocho
estados o etapas fenoldgicas las cuales son: Desarrollo de brote, Polinizacion, Desarrollo de fruto,
Crecimiento de fruto, Endurecimiento de la cascara, Desarrollo de la almendra, Maduracion de fruto
y Caida de las hojas, para este trabajo se realizaron las evaluaciones de las variables fisiol6gicas e
hidricas en las etapas: Desarrollo vegetativo, Desarrollo de fruto y Desarrollo de almendra, (figura
1) esto fue debido a que en estas etapas es cuando las hojas estan completamente desarrolladas y
por tanto existe una mayor tasa fotosintética y mayor demanda de agua de acuerdo a Arreola et al.,
(2010), los cuales son parametros centrales para el desarrollo del trabajo. Por todo lo anterior el
objetivo de este trabajo se centrd en correlacionar parametros fisioldgicos, hidricos y de produccion
en tres variedades de nogal pecanero.
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Figura 1. Fases fenoldgicas del nogal pecanero y la movilizacién de los carbohidratos de acuerdo a cada etapa.
MATERIALES Y METODOS
Condiciones experimentales:
El presente estudié se realiz6 en la huerta “San lldefonso” con una ubicacién en las siguientes
coordenadas 100° 55' 22.25" W y 28° 27' 29.95" N, y una elevaciéon de 374 msnm; en el Municipio
de Zaragoza, Coahuila.
La evaluacion se llevo a cabo en arboles de 20 afios de edad, con marco de plantacién real de 12
por 12 m., con una densidad de 70 arboles por ha. El sistema de riego que tenia la huerta, era
micro aspersion con un gasto por aspersor de 330 lts/h. Este tuvo una frecuencia de 24 a 28 riegos
durante el ciclo anual del cultivo (dependiendo de las precipitaciones). La huerta esta divida en 39
sectores de riego y cada sector riega aproximadamente 1.6 hectareas.
Las evaluaciones del ensayo se realizaron en el sector 12, el cual se encontraba en la parte media
de la huerta, este sector esta dividido en lineas de riego, para este trabajo se seleccionaron tres
lineas (inicial media y final) abarcando un area aproximada de 6000 m?. Cada linea tiene un total
de 14 arboles, para este trabajo se seleccionaron al azar tres arboles por variedad/por linea
seleccionada para la realizacion de las diferentes medidas, los arboles fueron marcados con los
colores azul, naranja y gris para las variedades Cheyenne, Western y Wichita respectivamente.
Todas las evaluaciones se realizaron en las tres fases fenoldgicas: desarrollo vegetativo, desarrollo
de fruto y desarrollo de almendra. Las variables a medir fueron las siguientes:
La Densidad estomatica (DS) se determindé tomado muestras de hojas de la parte media del
arbol; dichas muestras de cada una de las variedades evaluadas se fijaron en un soporte de
aluminio (PIN) las cuales se recubrieron con plata utilizando un cobertor idnico de acuerdo a Farifia
(2003). La DS se obtuvo mediante imagenes obtenidas con un microscopio electrénico de barrido
de la marca QUANTA 200 3D de FEI a una resolucion de 1000X.
La medicidon del intercambio gaseoso (fotosintesis [P,] y conductancia estomética [gs]) se
realizé con el equipo Analizador Infrarrojo de Gases (IRGA) Mod. LI-6400 XP de la marca Li-COR
Biosciences, Liconln, Nebraska, USA. Con unas condiciones de 400 ppm de CO.y flujo de aire de
400 mmol s™. Las evaluaciones se realizaron en el primer tercio del arbol y en el tercer foliolo de
cada hoja de acuerdo a Ferreyra et al., (2002).
El potencial hidrico (¥,) del nogal, se determind usando una camara de presion (Sholander et al.,
1965). Mediante esta técnica se determiné el potencial hidrico de tallo y hoja para ello se
seleccionaron hojas sin dafio de plagas, enfermedades o deficiencias nutricionales en el tercio
medio de la planta de acuerdo a Ferreyra et al., (2002). Para la mediciéon del ¥, de tallo se
cubrieron con papel aluminio al menos media hora antes de la medicién, lo que permite observar el
comportamiento hidrico en el suelo y conocer con mayor exactitud el nivel de estrés que tiene la
planta. Estas mediciones fueron puntuales entre las 13 y 14 horas (horas donde se presentd una
mayor demanda evapotraspirativa) Ademas se realizé una evolucion diaria de W, de hoja para
conocer el comportamiento hidrico desde antes de la salida del sol hasta el anochecer.
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Rendimiento y calidades se estimaron mediante la cosecha de seis arboles por variedad
localizados en el primer, segundo y tercer tercio de las tres filas de 14 arboles en el sector de riego
donde se llevaron a cabo las evaluaciones de P,, gs DS y ¥, a partir de los cuales se obtuvieron
los rendimientos por arbol y se extrapolo a una ha. También se obtuvieron los % de las diferentes
calidades de los frutos por variedad de acuerdo al mercado.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En la figura 2A se puede observar que la densidad estomatica (DS) en las tres etapas fenoldgicas
analizadas fue menor en la variedad Western (389 estomas por mm?) comparada con Wichita y
Cheyenne; una reduccion de la densidad estomatica es debido principalmente a estrés hidrico,
condiciones ambientales, latitud (Verdugo et al., 1999 y Salas et al., 2001), el nivel de ploidia y
heterosis (Costa et al., 2004). Sun et al., (2014) mencionan que a mayor DS se incrementa el
intercambio gaseoso (P, y gs), lo anterior no concuerda con los resultados obtenidos en este
ensayo debido a que en las etapas fenologicas Desarrollo vegetativo y Desarrollo de fruto, Western
a pesar de tener menor DS mantiene una conductancia estomatica similar a Wichita y Cheyenne
con 0.24 mmol H,0 m? s* de gs y 47 pmol de CO2 m? s™ de P, (Figura 2B y 2C). Esto
posiblemente debido a que los estomas son hereditarios y el nivel de ploidia del nogal es
tetraploide (Grauke y Mendoza 2012) lo que de acuerdo a Arrieta et al., (2010), tiende a disminuir
la densidad estomatica, pero al mismo tiempo incrementa el tamafio, lo que justifica que mantenga
la misma P, y g.. Por otra parte Escalante et al., en (2008), obtuvieron resultados similares en Zea
mays, Capsicum annum, Nicotiana tabacum, Setaria adherens y Amaranthus hybridus. Durante la
etapa fenologica Desarrollo de la almendra en las tres variedades se redujo la P, y gs posiblemente
esto se debié a que en esta etapa fenologica ya no se producen hojas nuevas y las existentes
inician su senescencia disminuyendo el intercambio gaseoso de acuerdo a Eddine, H. (2014).

En la figura 3B el valor mas negativo de potencial hidrico de hoja se observé en la etapa fenoldgica
Desarrollo de la almendra en las tres variedades. No asi para el W, tallo donde no se observan
diferencias significativas, y los valores son practicamente similares durante las tres etapas
fenolégicas: desarrollo vegetativo, desarrollo de fruto y desarrollo de la almendra (figura 3 A). De
acuerdo a los valores de potenciales hidricos de tallo obtenidos para las tres variedades durante
las etapas fenoldgicas evaluadas se ubicaron entre valores de -0.56 y -0.70 MPa. Para ¥, de hoja
se obtuvieron resultados entre -1.05 a -1.75 MPa. De acuerdo a De la Rosa et al., (2010), Pagan
(2012) y Godoy et al., (2005), estos valores indican que los arboles de nogal se encuentran sin
estrés hidrico ya que mencionan que en arboles con riego diario muestran potenciales de tallo de
entre -0.04 a -1 MPa, y los potenciales hidricos de hoja mas negativos bajo estas mismas
condiciones son de -1.80 MPa. Mencionar también que Godoy et al., (2005) sefialan que los
valores de potenciales hidricos mas negativos se obtienen debido a intervalos largos sin riego y es
atribuible a que se va reduciendo la humedad residual del suelo el cual se recupera una vez que se
aplica un riego.
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Se realizé una evolucién diaria donde se midi6 el potencial hidrico de hoja (¥},,) cada dos horas. En la figura 4 se
observa que de siete a nueve de la mafiana el W, es similar en las tres variedades de nogal sin embargo, a partir
de las 11 del dia se observan diferencias entre las tres variedades. Entre 3 y 5 pm (horas de maxima demanda
evapotraspirativa), Cheyenne alcanza los potenciales hidricos mas altos con -2.0 MPa, mientras que Wichita y
Western obtienen potenciales de -1.6 y -1.7 MPa. respectivamente. Resultados similares obtuvieron Godoy et al.,
en (2005), al obtener valores de -1.5 a -2 MPa en horas de mayor demanda evapotraspitrativa en nogal.

Evolucién de W, en el desarrollo de almendra
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Figura 4. Evolucién de W, de las variedades Cheyenne Western y Wichita

Para los resultados de rendimiento, en el cuadro 1 se puede observar que la variedad Western obtiene el mayor
rendimiento respecto a las otras variedades con 1.39 ton/ha, del cual el 88.7% corresponde a nuez de primera un
10.2% nuez de segunda y un 1.1% como nuez de tercera (clasificaciones de mercado). Western obtuvo el
maximo rendimiento debido a que es un arbol vigoroso, altamente productivo y de produccion precoz adaptado a
las condiciones climaticas, condiciones de suelos y practicas agrondémicas a las que son sometidas donde se
realizaron las evaluaciones de acuerdo a Nufiez (2001) y Orona et al., (2006). Tomando como referencia el 100
% el rendimiento de Western, Wichita obtuvo un 69 % y Cheyenne un 39.5 % posiblemente debido a que estas
Ultimas son variedades que se utilizan como polinizadores y no para produccion (Arreola et al., 2012).

Cuadro 1. Rendimiento de nuez pecan, calidad de nuez en porcentaje, en base al rendimiento obtenido y nueces nacidas
% de calidades de nuez
Variedad Ton/ha Rend./arbol Primera  Segunda Tercera Nueces nacidas

Western 1.39 19.2 88.7 10.2 1.1 1/arbol
Wichita 0.96 135 91.3 8.7 0.0 -
Cheyenne 0.55 5.2 94.6 54 0.0 0.0

CONLUSIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que la variedad Western es la que presenta una
mejor adaptacion a las condiciones climaticas, de suelos y practicas agrondmicas del lugar ya que con esta
variedad se obtuvieron los mas altos rendimientos por ha comparada con Wichita y Cheyenne,

Western tiene una mejor eficiencia productiva debido a que con una menor densidad estomatica mantiene un
intercambio gaseoso de (0.22 mmol H,0 m? s* de gs y 46 pmol. de CO2 m? s de P,) pero con el mayor
rendimiento con 1.39 ton/ha, .Estos resultados sugieren que probablemente la variedad Western lleva a cabo un
ajuste osmdético dado que este parametro fisiolégico tiene el efecto de reducir pérdidas de agua mediante la
acumulacion de solutos y ciertos iones como Ca, K, y Mg. y al mismo tiempo mantener una tasa fotosintética alta
ante posibles reducciones de los potenciales hidricos en hoja y tallo.

Con lo anterior se puede concluir que el rendimiento es basicamente debido a cualidades intrinsecas de la propia
variedad dado que las tres variedades estuvieron bajo el mismo esquema de produccién donde los arboles en
ninguna de las etapas evaluadas sufrieron de estrés hidrico de acuerdo a los datos de potencial hidrico foliar y
de tallo los cuales no rebasaron el umbral de un estrés hidrico de acuerdo a diversos autores.
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