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RESUMEN

Se realizé un estudio durante tres afos con el objetivo de evaluar la alternancia
en el nogal pecanero, Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch. Los resultados parecen
indicar que el potencial productivo de pacana que se puede esperar en la Comarca
Lagunera es de 2 ton/ha. Para las distintas plantaciones, el indice de alternancia anual
varié del 23 hasta el 94%, con una media del 52%, que se considera alto. El porcenta-
je de pepita se redujo al incrementarse la produccion en cdscara de pacana por hectd-
rea con el paso de los afios. A nivel regional, la alternancia no fue tan grande, ya que
la produccidn se incrementd con los aios. Las plantaciones “semi-adultas” (22-29
afios) y “adultas” (33-49 afios) tienen un indice de alternancia mayor y un porcentaje
de pepita menor que las plantaciones “jévenes” (12-20 afios). Con una superficie de 6-
10 m*/ha de drea transversal del tronco de los drboles, se pueden lograr producciones
en cdscara de 2 ton/ha y se reduce el indice de alternancia.

Palabras clave: Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch, Coeficiente de variacion,
Productividad.

SUMMARY
ALTERNATE BEARING PRODUCTION OF THE PECAN TREES IN THE
COMARCA LAGUNERA REGION, MEXICO

A study was conducted during three years to evaluate the alternate bearing pro-
duction in pecan trees, Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch. Results indicate that
potential yields in the Comarca Lagunera region are of about two tons per hectare. In
the observed plantations the annual alternate bearing index varied from 23 to 94%,
with an mean of 52% that is high. The percentage of kernel decline when pecan pro-
duction jnshell increases in after years. At the regional level alternate bearing is not
so big than in plantations because pecan production increases in after years.
“Adult” (22-29 years) and “mature” (33-49 years) plantations showed an greater
alternate bearing index and a lower kernel percentage than “young” plantations (12-
20 years). It is possible to obtain pecan production inshell of about two tons per hec-
tare and to reduce alternate bearing index when a 6-10 m? per hectare of trees trunk
cross sectional area occur.

Key words: Carya illinoensis (Wangenh) K. Koch, Coefficient of variation, Produc-
tivity.
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Introduccion

En la Comarca Lagunera existen 5.937
hectdreas de nogal pecanero (Carya illino-
ensis [Wangenh] K. Koch), de las cuales
4.675 estan en produccién. Los problemas
que afectan al cultivo en la regién estdn
relacionados principalmente con las condi-
ciones adversas del suelo y el mal manejo
de la plantacién. Los principales problemas
identificados consisten en sombreo de arbo-
les por falta de poda, mal calendario de rie-
gos, deficiencia de nutrientes, salinidad y
compactacién del suelo, incidencia de pla-
gas como el pulgén amarillo (Monellia car-
yella [Fitch]), pulgén negro (Melanocallis
caryaefoliae [Davis]) y gusano barrenador
de la pacana (Acrobasis nuxvorella [Neun-
zing]) y de la enfermedad de la raiz denomi-
nada pudricidn texana (Phymatotrichum
omnivorum Shear [Duggar]).

La interaccién entre estos factores influ-
ye en la produccidn en cdscara del nogal
pecanero, lo que ocasiona que la produc-
ci6n media regional sea de | ton/ha; que no
se logre el potencial regional de 2 ton/ha y
que la produccién en cascara fluctie de un
afo a otro, presentdndose el fenémeno
conocido comiinmente como “‘alternancia”
o0 “veceria”.

La alternancia o “veceria” del nogal pe-
canero es un fendmeno que se puede obser-
var en brotes, ramas, arbol completo, plan-
tacién y a niveles regional y nacional
(Woop, 1990). Asi, la mayoria de los bro-
tes que producen pacanas un afio, al si-
guiente no lo hacen. Los brotes que fueron
vegetativos el afio anterior producen un
26% mas de flores femeninas y un 32%
mds de pacanas que los brotes que fueron
fructiferos (MALSTROM y McMEANS, 1992).

Considerando el drbol en un conjunto, la
produccién de pacana de una misma planta-
cién en dos anos es muy variable, ya que los
arboles no estdn sincronizados y en un afio
determinado, unos estdn en su afio bajo y
otros en su afio alto de produccién.
(MEDINA, 1996). A nivel plantacién, la pro-
duccién en cdscara de pacana por hectdrea
en dos anos, varia mucho, independiente-
mente de la edad de los drboles; unas plan-
taciones estdn en su afio bajo y otras en su
ano alto de produccién (MEDINA, 1996).

La pepita de la pacana tiene 70% de acei-
te, el cual se elabora a partir de carbohidra-
tos. Este aceite se acumula en las udltimas
seis semanas de crecimiento del fruto. En
este corto periodo, el fruto produce cerca de
2/3 de su peso seco total. En afios de pro-
duccién alta, no puede realizarse la acumu-
lacién de carbohidratos necesaria para la
diferenciacion floral femenina en la proxi-
ma estacion, produciéndose asi la alternan-
cia (SpaRrks, 1974).

El desarrollo de la pepita, que ocurre en
la regidn del 25 de julio al 20 de septiembre
(LAGARDA, 1978), se interfiere cuando las
hojas estdn afectadas por sombreo de drbo-
les, incidencia de pulgones y deficiencia de
agua y nutrientes, cuando la demanda de
carbohidratos es mayor (DAvVIS y SPARKS,
1974). La produccién de flores y pacanas
del afo siguiente también se ve perjudicada
(MEDINA, 1986), como se demostrd al de-
foliar los brotes vegetativos en julio y agos-
to. Lo mds probable es que al eliminar las
hojas se disminuya la acumulacién de car-
bohidratos en el drbol para el afio siguiente
(WORLEY, 1971).

Se considera que para una produccién en
cascara Optima de pacana debe haber de 5.7
a 7,8 m¥ha de area transversal del tronco de
los arboles (WORLEY, 1990). Por otra parte,
esta drea del tronco esta relacionada con el
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volumen de la copa de los arboles y por
consiguiente, con la necesidad de evitar
problemas de sombreo y para que haya pro-
ducciones altas y de calidad.

El objeto del presente estudio consiste
en evaluar la alternancia en la produccién
en cdscara del nogal pecanero tanto en
plantacién como a nivel regional, asi como
para ver su relacién con la calidad de la
pacana y con la densidad de drboles/ha.

Material y métodos

El estudio se realizé durante 3 afos
(1995-1997) en 14 plantaciones en produc-
cién, de 12 a 49 anos de edad, de la Co-
marca Lagunera. En cada plantacion se
seleccionaron 20 drboles de la variedad
“Western’ de tronco similar, el cual se mi-
dié a 50 cm del suelo. En estos drboles se
tomaron los siguientes datos:

1. Produccién en cascara de pacana por
hectdarea en cada plantacidn, durante tres
afios (1995 a 1997). Se calculé a partir de
la produccién en kg/drbol (media de los 20
arboles) multiplicado por el nimero de
arboles/ ha. También se calculo la produc-
cién media de cada plantacion en los tres
anos.

2. Indice de alternancia, definido como
el coeficiente de variacion de la produccién
en cdscara de pacana por hectdrea durante
los tres afios.

3. Produccion en cédscara de pacana en
ton/ha y productividad por drbol (gramos
de pacana por drbol / cm? del drea transver-
sal del tronco). Estos datos se calcularon
por afio (media de 14 plantaciones).

4. Calidad de pacana. Se utiliz6 una
muestra de 20 pacanas por drbol secada en

la estufa a 60° C durante 24 horas. Una vez
secas, se descascararon, separdndose cdsca-
ra y pepita para calcular el porcentaje de
pepita por drbol, el peso seco de una pacana
y niimero de pacanas/kg. El porcentaje de
pacana verde y pacana germinada en el
arbol, se calculé con el peso seco de la
pacana. Con la media de los 20 drboles se
hizo el célculo por plantacién.

5. Con un disefio de bloques al azar,
considerando los tres aflos como tratamien-
tos y las 14 plantaciones como repeticio-
nes, se analizaron las siguientes variables:
produccién en cascara en kg/ha, productivi-
dad por érbol, expresada en g/cm? del drea
transversal del tronco, porcentaje de pepita,
peso de una pacana, pacanas/kg, porcentaje
de pacana verde y pacana germinada. La
comparacién de medias se hizo con las
prueba D.M.S (Diferencia minima signifi-
cativa).

6. Clasificacion de plantaciones. Se
compard la produccion en cdscara en Kg/ha
con el porcentaje de pepita y con el indice
de alternancia en plantaciones “jévenes”
(12-20 afos), “semi-adultas” (22-29 afios)
y “adultas” 33-49 afios).

7. Productividad por hectdrea. El 4rea
de la seccion transversal del tronco de los
arboles por hectdrea se relacioné con la
produccién en cascara de pacana por hectd-
rea e indice de alternancia. También se cal-
culd la circunferencia de tronco por drbol y
el nimero de drboles/ha necesarios para
obtener la maxima productividad.

Resultados y discusion

La produccién en cdscara de pacana por
hectdrea y por plantacidn, varié en los tres
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afios desde 0,118 hasta 2,914 ton/ha en
plantaciones en produccién de 12 a 49 afios
de edad (cuadro ). La produccion media
de los tres afios varié de 0,46 hasta 1,96
ton/ha, independientemente de la edad,
debido posiblemente a las diferencias en las
condiciones de suelo y manejo de las plan-
taciones.

El hecho de que existan plantaciones que
produjeron 1,96 ton/ha (media de tres anos)
indica que la produccién en cdscara poten-
cial del nogal pecanero en la regién es de
alrededor de 2 ton/ha. La edad productiva
maxima de los nogales pecaneros se alcan-
76 a partir de los 16 afios. Para el indice de
alternancia por plantacion se tienen valores
que varian entre el 23 y el 94%, con una
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media del 52%. Mientras que ¢l 50% de las
plantaciones presentaban un indice de alter-
nancia por encima del 50%, considerado
alto.

Considerando la media de produccién
regional anual, la alternancia no es tan mar-
cada como a nivel plantacién , ya que algu-
nas de estas estdn en su afio productivo y
otras en su afio de baja produccién. La pro-
duccién media en cdscara de pacana fue de
1,0, 1,4 y 1,7 ton/ha en 1995, 1996 y 1997
respectivamente. La media global de las 14
plantaciones en los tres afios considerados
alcanz6 1,36 ton/ha .

Es probable que la produccién media se
haya incrementado con los afios, debido a

Cuadro |
Produccién en cdscara de pacana e indice de alternancia en plantaciones de nogal pecanero
durante tres afios. Comarca Lagunera, México, 1995-1997
Table |
Pecan production inshell and alternate bearing index in pecan tree plantations during three
vears, Comarca Lagunera region, Mexico, 1995-1997

Produccion de pacana (ton/ha)

Edad indice de
Plantacién 1997 1995 1996 1997 Media alternancia %
Venecia 12 1,2 0,5 0,9 0,86 43
Vinasol 16 2,7 1,3 1.9 1,96 36
La Encantada 17 0,9 .4 1.3 1,20 23
Florida 20 0,6 1.4 2,1 1,36 54
Ipanema 22 0.6 2.9 0,9 1,46 86
Florencia 25 2.0 2.5 1,4 1.96 28
El Rosetal 26 1.8 0,9 29 1,86 51
Piedritas 26 0,6 0.3 0.5 0,46 38
La Barranca 29 0.4 1,6 2,3 1,43 67
D. Margarita 33 0,4 0,6 2,2 1,06 94
La Herradura 35 1.2 1.9 1,3 1,46 25
La Uni6n 37 1,0 2.2 2,6 1,93 42
El Vergel 41 1.1 0,3 1,4 0,93 59
Tierra Blanca 49 0,1 2.1 2.1 |,43 80
Media ) 1,0 1.4 1.7 1,36 52
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Cuadro 2
Datos medios de 14 plantaciones en tres aftos (1995-1997) de produccidn en cdscara
(ton/ha), productividad del drbol g/cm? de drea del tronco, peso de una pacana buena (g),
ndmero de pacanas por kg, pacana verde y germinada en el drbol (%) y rendimiento en
pepita (%), en plantaciones de nogal pecanero de la Comarca Lagunera de México
Table 2
Mean data of 14 plantations in three years (1995-1997), of pecan production inshell
(ton/ha), tree productivity g/em? trunk cross sectional area, good pecan weight (g), number
of pecans por kg, green and germinate pecan in the tree (%) and kernell yield (%), in pecan
tree plantations of the Comarca Lagunera region, Mexico

Produc- Producti- Rendi- Peso 1 Total de Pacana Pacana

cién. vidad miento pacana pacanas verde germina-
Afio (ton/ha) g/em?) (pepita %) buena (g)  por kg (%) da (%)
1995 1.0 20 58,6 a 5,7 176 9.4 9,6
1996 1.4 20 58,7 a 5,6 183 4.2 1.9
1997 1,7 26 573b 5,8 174 6,8 15,9
Signif. NS NS NS NS NS NS
(*) p < 0,05.
NS = No significativo.

Cuadro 3

Produccion en cascara de pacana, porcentaje de pepita e indice de alternancia en tres tipos
de plantaciones de nogal pecanero. Comarca Lagunera, México, Media de tres afos,
1995-1997
Table 3
Pecan production inshell, kernell percentage and alternate bearing index in three types of
pecan tree plantations. Comarca Lagunera region, Mexico, Mean of three vears, 1995-1997

Edad plantacién Produccion en Pepita Indice de
(anos) cascara (ton/ha) (%) alternancia (%)
12-20 1,3 59,9 39
22-29 |4 57,6 54
33-49 1,4 57,5 60

las sugerencias comunicadas a los produc-
tores sobre cuidados del cultivo, como rie-
20s, poda, fertilizacién, manejo de suelo,
control de plagas y enfermedades.

No se encontraron diferencias significa-
tivas entre afios en produccién en céscara
por hectdrea, productividad del 4rbol, peso
seco de una pacana, pacanas/kg, ni en por-
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centajes de pacana verde y germinada pre-
sentes en la cosecha (cuadro 2). Solamente
se encontrd diferencia significativa entre
afios en el porcentaje de pepita, el cual se
redujo un poco en 1997 y coincidiendo con
el incremento en produccién en cdscara en
ese afo, lo que sugiere que a mayor pro-
duccién en cdscara de pacana, menor por-
centaje de pepita. Se observa la tendencia
de mayor porcentaje de pacana germinada
en el arbol, antes de la cosecha, en 1997.
Aunque la produccién en cdscara también
se incrementd con los afios, no se observa-
ron diferencias significativas, probable-
mente por la alta variacion entre plantacio-
nes.

Si se clasifican las plantaciones por su
edad en “jovenes” de 12 a 20 afos, “semi-
adultas” de 22 a 29 anos y “adultas” de 33 a
49 afios de edad, la produccion media en
cdscara permanecia entre 1,3 y 1.4 ton/ha.
Sin embargo,en plantaciones *“‘semi-adultas”
y “adultas” el porcentaje de pepita se redujo
del 59,9 al 57,5% y el indice de alternancia
se incrementé del 39 al 60% (Cuadro 3), lo
que parece indicar que las plantaciones vie-
Jjas deben rejuvenecerse mediante el cultivo
(poda, riegos, fertilizacién, manejo de suelo,
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etc.) para aumentar Ja calidad de la pacana y
reducir la alternancia.

Segin WORLEY (1990), para una produc-
tividad 6ptima debe haber de 5,7 a 7,8
m?/ha de drea transversal del tronco. Sin
embargo, en la regién se encontré que con
dreas de tronco de 6 a 10 m?/ha se obtuvie-
ron las mas altas producciones en céscara
cercanas a 2 ton/ha, junto con el menor
indice de alternancia estimado en un 39%
(cuadro 4). Esta area del tronco se puede
obtener con densidades de plantacion de 50
hasta 100 arboles/ha, con un promedio de
80 arboles/ha y con una circunferencia pro-
medio de |11 cm. Se puede agregar mds
drea del tronco en una hectirea plantando
mds drboles y asi mismo, se pude reducir
ésta eliminando drboles. Cuando hay mds
de 80 drboles/ha, se recomienda la poda de
aclareo selectivo de ramas, con objeto de
aumentar la productividad del 4rbol.

Conclusiones

[. La produccién media en cdscara de
tres afios por plantacién vario de 0,46 hasta

Cuadro 4
Area de la seccién transversal del tronco por hectérea. produccién en cdscara de pacana,
indice de alternancia, circunferencia del tronco y drboles/ha en nogal pecanero.
Comarca Lagunera, México. Media de tres anos. 1995-1997
Tuble 4
Trunk cross sectional area per hectare, pecan production inshell, alternate bearing index,
trunk circumference and trees per hectare in pecan trees. Comarca Lagunera region,
Mexico. Mean of three years 1995-1997

Area del tronco Produccion

[ndice de

Circunferencia

(m%ha) (ton/ha) alternancia (%) tronco (cm) Arboles/ha
3-5 0,900 48 104 43
6-10 1,932 39 1 80
12-13 1,460 52 158 68
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1,96 ton/ha, por lo tanto el potencial pro-
ductivo del nogal pecanero en la region, se
sitiia en torno a 2 ton/ha de pacana.

2. El indice de alternancia vario del 23
hasta el 94%, con una media del 52%. El
50% de las plantaciones tiene un indice de
alternancia alto, superior al 50%.

3. En la regién, sobre un total de 14
plantaciones, la alternancia no fue tan
variable, ya que la produccién en cdscara
anual se increment6 con los aios, siendo de
1,0, 1,4 y 1,7 ton/ha en 1995, 1996 y 1997
respectivamente. En cambio, el porcentaje
de pepita se redujo, al incrementarse la pro-
duccién en cdscara de pacana con los afios.

4. Las plantaciones “semi-adultas” (22-
29 afos) y “adultas” (33-49 afios) presenta-
ron mayor indice de alternancia y menor
porcentaje de pepita que las plantaciones
“jovenes” de 12 a 20 afnos de edad.

5. Con una superficie de 6-10 m*ha de
drea transversal del tronco de los drboles,
se puede lograr una produccién en cdscara
cercana a las 2 ton/ha y reducir la alternan-
cia hasta el 39%. Ademads se logra una pro-
ductividad 6ptima por hectarea.
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