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RESUMEN 

Se evaluó e l efecto de la poda de renovación en noga les 
adultos de la variedad "Western", con lll1 pobrecrecillliento 
vegetati vo y una a lternanc ia completa en la prodllcción. La 
poda dismi nuyó e l crec im iento de l tronco, pero incrementó 
el de los brotes y en un 58% el de las hojas. Esta práct ica 
redujo el rendimiento dc41% a 64% en el año dc aplicación, 
pero mejoró significat ivamente la ca lidad de las nueces, 
aumentando el tamaño en 22% y e l con tenido de almendra 
en 4.9 puntos po rcent uales, en promedio. La poda 
incrementó notablemente la concentrac ión foliar de N, P, 
Zn. Mn y eu. y ligeramente la de K. Se determinó la 
dinámica de la concentración foliardc nutri mentos a través 
del cic lo de crec imiento y desarrollo del nogal, encontrando 
que la de N, P, K Y Cu dismin uye conforme Iranscurre e l 
ciclo; la de Ca aumenta; la de Mg es re lativamente estable; 
y la de Zn, Mil y Fe di sm inuye a med iados de la estación, 
pero se recupera a l final de ésta . 

P:tlabrns clave: Nogal pecanero, poda , alternancia, estado 
nutrirncnta l. 
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ABSTRACT 

Thc effeCl ofrenova tion pruning was eva luated on mature 
IreeS of"Westem" pecan variely. which had pOOl' vegctati ve 
growth and complete alternate bearing. Pruning diminished 
lree tnrnk growth bu! increased shoot gro", .. h and leafgrowlh 
(58%). Although pruning reduced yicld (41 % 10 64%) the 
year il was applied, signifi can tly improved nut qua lity 
lhrough an average 22% ¡nerease in nut sizeand 4.9 points 
in kernel percentage. 

Pruning notably increased the fo liar concentralion or N, P, 
Zn, Mn and eu, and slightly that o r K. Changes in fo liar 
eoneen tration of nutrients were monitored during both 
vegctative and reproduclive stages of pecan. It \Vas fou nd 
thal Ihe concentration of N, P, K and Cu di minishes as the 
season progresses, wh ile thal of Ca increases and Mg 
concentration is re lative ly s tab le. Zn, Mn a nd Fe 
concenlrat ions dimini sh al midseason but increase again al 
Ihe end ofthe season. 

Key words : Pecan true, pruning, a lternate bearing, nutrient 
stat us. 
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rNTRODUCCION 

El nogal pecanero, Cwya iflinoemis (Wangeh.) K. Koch 
es un árbo l longevo, que puede produ c ir con fi ncs 
comerc ial es por más de 50 años (Sa las, 1997). Conforme 
la edad de l nogal aumen ta, e l creci micnto vegetativo 
dismi nuye, la producción irregula r se acentúa y se 
incrementa la fonnación de frulos, con detrimento en tamaño 
y calidad (Sparks, 1991; Chávez, 1992); como consec uencia 
de e llo e l árbo l envej ece y se vue lve improducti vo 
prematuramente (C hávez 1992). En nogales adu ltos el 
manejo agronómico debe promove r un equilibrio entre 
crec imiento vegetativo y fructificación, para mantener alta 
la re lac ión hoja/ fruto, produ ci r nueces de ca lidad y 
minimizar la altcrnanc ia (Sparks, 1991). 

En nogales adultos, los cuales tiencn un alto porcentaje de 
brotes fructíferos. el aumento en la dosis de ferti lizante 
nit rogenado incrementa e l amarre de n a re s, pcro 
frecuentemente no favorece e l crecimiento del brote ni el 
área fo liar; por lo tanto, favorece la prod ucción de un mayor 
nÍlmcro de frutos por árbol, pero de mala calidad (Sparks, 
1987; 1989). En cambio, la poda restablece e l crecimien to 
en noga les de bajo vigor, favorece la relación hoja/fruto y 
mejora la ca lidad de la nuez (Worley, 1977¡ Sparks, 199\ ; 
Wood, \991 ; Chávez, \992), aunque reduce el rendimiento 
en proporción a la can tidad de madera removida (A rreola y 
Lagarda, 1988). 

En la región noga lera de Chihuahua la poda que permite 
que los nogales recuperen su' vigor se le denomina de 
renovac ión, y es severa con relación a la cantidad de madera 
que se el imina (Chávez 1992). De manera part icular la 
variedad Western responde bien a este tipo de poda, debido 
a que el árbo l es precoz y a que puede fo rmar brotes 
fruClífcros en e l inte rior de la co pa (Worley 1985). El 
presente estudio se rea lizó con e l propós ito de determinar 
la respuesta de nogales de bajo vigor y altemancia completa 
a la poda de renovación, y su efecto en el crecimiento, la 

Socorro Héc tor Tmango Rivcro y Dámmis Leopoldina Oicda Barrios 

producción, la concentración fol iar de nutrimentos y la 
dinámica estaciona l de éstos. 

MATERIALES Y METODOS 

El estud io incluyó cuatro experimentos conducidos de 1993 
a 1998 (Cuadro 1). En todos los experimentos se escogieron 
árboles que no produjeron e l aiio anteri or, con la finalidad 
de reduci r su variabil idad como unidades experimentales y 
para qu e sus reservas ba lanceadas favorecieran una 
respuesta vigorosa a la poda. Otra característi ca común en 
los árboles inc luidos en [os cuatro experimentos file de bajo 
vigo r y a lternancia completa. En los árboles de los 
experimentos 1, 3 y 4 se realizó una poda de renovación 
(50% de la madera de la copa), propuesta por Chá vez 
(1992), que consist ió cn los sigu ientes pasos: primero se 
hizo un aclareo de ramas primarias, empalmadas y/o mal 
di stribuidlls; después las ramas que permanecieron en el 
árbol a su vez se cortaron donde tcnlan un grosor de 5.0 a 
7.5 cm de diámetro. 

En el experimento 2 se realizó una poda selectiva o deaclareo 
(Worley, 1985), que consistió en corrar aproximadamente 
la mitad de las ramas secundarias y terciarias en cada nogal, 
con el criterio de abrir espacios dent ro de la copa y e limi nar 
competencia y sombreo ent re aqué ll as. 

En cada uno de los experimentos e l número de árboles 
inc luidos fue ron las repeticiones por tratamiento y se 
proba ron dos tratamien tos: 1) testigo sin podar y 2) poda. 

Las variables medidas en todos los experimentos fueron las 
sigu ien tes: incremento de diámetro del tronco, longitud del 
brote fructífero, área fol iar estimada y concentrac ión folia r 
de nutrimentos (Herrera, 1983; Whithworth, el al., 1992). 
El análisis estadisLico de los datos se hi zo según un diseño 
completamente aleatorio con el paquete estadístico SAS 6.06 
(SAS Institute, 1988). 

Cuadro 1. Loca lidades y huertas, numero de á rboles por rellct ición Y edad de los :írboles en cada uno de los cuatro 
experimen tos relllizados en el es tad o de Chihuahua de 1993 a t 998. 

Huerta Loca lidad Allo No. de árboles Edad de los 
árboles 

I Vi lla del Rey Oj inaga 1993 12 28·30 años 
2 El Rezno Delic ias 1995 10 28 años 
3 La Perla Meoqui 1995 6 25·30 años 
4 Santa María Delicias 1998 10 30 años 
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En el Experimento 1, el área foliar se estimó con la siguiente 
ecuac ión: Y= 169.2+ I 06.2X+ 3,SX~, donde Y""área fo liaren 
cm1 y X=numero de hojas por brote vegetat ivo en un 
interva lo de 1 a 22, rl=0.966 (Whitworth el al. , 1992). 

En los experimentos 2, 3 Y 4 el área fo liar se estimó con la 
ecuación Y= I.S6+0.62X, donde Y=árca foliar en cm). y 
X=largo por ancho del folio lo terminal: r1=0.985 (Medina, 
1993). 

Las dos is de fertilizac ión y la época de ap licac ión de los 
ferti lizantes se presenta a continuación: 

Experimento 1, La ferti lización se realizó con 120 kg de N 
ha·l, ap licados a mediados de marzo, y cuatro aspersiones 
a l follaje de NZN (350 mL 1 00 C~gua aspcrsión'l) durante 
abril y mayo, se d ieron nueve riegos en el ciclo vegetat ivo. 
La poda se rea li zó la primera quincena dc febrero. El 
muestreo de foliolos para el análisis nutrimenta l se hizo los 
últimos días de los meses de abril , mayo,j unio,j ul io, agosto 
y septiembre, segun e l proced imiento ind icado por Herrera 
( 1983). 

Experimento 2. Los árboles se ferti lizaron con la fó rmula 
192-23-0. Todo el fós foro se aplicó en marzo, y el nitrógeno 
se distribuyó en marzo, abri l y mayo. Se die ron cinco 
aspersiones a l fo ll aje con 360 g de ZnSO~ + 260 g dc urea 
desbiuret izada en 100 L de agua; en la cuarta y qu inta 
aspersiones se adicionaron 25 g de CuSO, se dieron ocho 
riegos en el ciclo vegetativo; y la poda se rea lizó en la 
primera quincena de febrero. El muestreo de fo liolos para 
e l anál isis llutrimcntal se hizo e l 28 de julio. 

Experimento 3. La fert ilización se rea lizó con la fórmula 
140-80-0. Todo e l fós foro se ap licó en marzo y el nitrógeno 
se aplicó en mano, abril y mayo en la mi sma proporción. 
Al fo llaje se hicieron cuatro aspersiones de NZN ( 1000 mL 
100 Ld de agua), dos de NMg (2000 mL 100 L'¡ dc agua) 
y tres de MnS0

4 
al 27% (900 g 100 L'¡ dc.agua). Se di eron 

siete riegos en e l c iclo vegetativo, y la poda se rea lizó la 
segunda quincena de febrero. El muest reo dc fol iolos se 
hizo e l 4 de agosto. 

Experimento 4. La fe rtili zac ión se realizó con la fórm ula 
200-60-60. Todo e l fósforo y el potasio y 100 kg de nitrógeno 
se aplicaron en mar ,m. Los 100 kg restantes de nitrógeno se 
fraccionaron en 60 kg que sc aplicaron cn abri l y 40 kg que 
se aplicaron en mayo. Se hicieron cinco aspersiones al follaje 

de NZN (500 mL 100 L" de agua). Se di eron nueve riegos 
durante e l ciclo vegetat ivo. La poda se rea lizó durante la 
primera quinccna de febrero. El muest reo de fo lio los se hizo 
el 3 de agosto. 

RESULTADOS Y D1SCUSION 

Condición de los árboles, Con la linalidad inferir sobre el 
vigor y la capac idad prod uctiva de los brotes, previamente 
a la poda se midió la longitud de los que portaban una rama 
secundaria del terci o superi or de la copa, cuya condic ión 
promedio se muestra en e l Cuadro 2. Se observa qu e la 
mayoría (58.9% a 62.9%) de los brotes se ubica en el 
inte rvalo de 1 a 10 cm;cn cl in tervalo de 15 .1 a30cmsólo 
queda el 17.7%, en promed io. En e I nogal los brotes de la 
parte superior dc la copa son los más vi gorosos y es el 
vigo r de l bro te lo qu e dete rmi na su capacidad de 
fructificación, de manera curvi línea (S parks y ¡-Ieath, 1972). 
En e l caso de nogales «Westenl» ad ultos, los brotes más 
producti vos mide n de 15 a 30 cm de longitud (McEachern , 
1985; Lagarda, 1986). 

C uadro 2. I'ol'ccnhljc de brotes d e á rboles de noga l 
\'ad edad " Westcrn", adullos, de bajo vigor 
y alternancia comll lelll en dos huertas en 
ocho intervalos de longitud. 

Interva lo (cm) Villa del Rey El Ruezno 
% % 

<5.0 36.7 23,) 
5.1- 10.0 26.2 35.6 

10.1- 15.0 16.1 15.9 
15.1 -20.0 7.0 8.8 
20.1-25.0 6.0 5.6 
25.1 -30.0 5.0 3.0 
30.1-35.0 3.0 3.9 
35.1> O 3.9 

En lo que respecta al grado de alternanc ia, éste se calificó 
de completo, pues en los árboles (test igo) el rendi miento 
medio vari ó de O u 38.8 kg en la huerta Villa del Rey y de 
O a 36.9 kg en El Ruezno. Por lo anterior, se considera que 
nogales con caractcrísticas de crcc imiento de brote como 
las ind icadas son de bajo vigor e ine fi cientes para mantener 
una producción y ca lidad de nuez relativamen te estab les 
(Arnold, ef al., 1981 ; Chávcz, 1992). 
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Crecimiento. El crecimiento de l tronco tend ió a ser menor 
en los arbo les pod<ldos (Cuadro 3), y según Mika (1986) 
esto se explica porque un a gran canti dad de carbo hid ralos 
y nutrimentos minera les se utilizan en el desarrollode nuevos 
brotes, e~tablec iéndose lIna competencia entre éstos y e l 
tronco. Si se conside ra que e l crecim iento de llronco es un 
indicador de l tamaño de un nogal (Koch y Hunter 1957). el 
resu ltado anteri or sign ifica que la poda regub e l porte de 
un ¡í rbol, efecto benéfico para su desarro llo equi li brado. 

C uadl"o3. Incremento anual del grosor del tronco (Je T) 
y long itud d el brote fruclífero (LBF) en 
nogales " \Vestern' l adultos, con y sin poda, 
en los huertos incluidos en el estudio. 

Tratamiento leT (cm) LB F(cm) 

Vill a del Rey 
Tcstigo 2 .6 6.9 
Poda de renovac ión 2.3 7.1 

El Ruezno 
Testigo ? ' _., a' 12.2 
Poda se lect iva 1.5 b 13.2 

La Perla 
Testigo 0.37 11.7 
Poda de renovac ión 0.37 9.4 

Sa nta María 
Testigo n.d.z 9 .0 
Poda de renovac ión n.d. I!.S 

'En enda huerto. ll1~dias ~()n dl,tinlas ktras SIln dil<:rcntl"S a15% ( !'ukcy) 
' Dutos nodisponiblcs. 

En cuanto al brote rructífero, su longitud tendió a ser mayor 
en los árboles podados (Cuadro 3). pero sin d iferenc ia 
estadística. Los brotes medidos rueron los del ccuador de l~ 
copa de los nogales,)' aunque s u vigor mejoró con la poda 
el erecto resu ltó mínimo; en cam bio. los brotes vegetati vos 
que se fo rm aron justo abajo de los cortes fueron numerosos 
y muy vigorosos (observación vis ual ). Esto se debe a varios 
factores: e l erecto de l corte es muy loca li zado en la s ramas 
podadas (Cran e y Dodge citados por \Vorlcy. 1991). por lo 
que los brotes mas vigorosos se fo rma n junto a los cortes, 
e ln llevo ápice de la rama (Kramer el al.. 1982); di chos 
brotes vegetativos apicales se com portan como dominantes 
Cilla uti li zación de nut rimentos (Warlaw ci tado por Mika, 
1986). Por otro lado, los brotes fructífe ros detie nen su 
elong<lc ión muy temprano en el c iclo, debido a la emis ión 
de la innorescencia. No obstante, la respuest<l anterior es 
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ravorab le para el nogal, pues el mantener un 30% de brotes 
vegetativos con poda selectiva mejora su re lación hoja/fruto 
( Wood, 1991 ). 

Aren foliar. Ex iste Ulla a lta co rre lac ión lineal y pos itiva 
entre e l árca foliar es pecífica y la masa fol iar de un noga l. 
Esto signi fica que el área es un buen indicador de la can tidad 
total de hojas de un árbol, y por lo tan to de la cant idad de 
tejido potencialmel11e fOlos in tetizador (Frías- Ramírcz y 
Jones, 1999). Següll Barden (1977) Y Rom ( 1994), el tamaño 
de la hoja se re laciona directamente con la fotos íntesis neta. 

En este trabajo, el tamaño del rolio lo de brotes fruct íferos 
rue sign ificat ivamente mayor cn los nogales podados. El 
área ro liar se inc reme ntó de 1.57 a 3.86 veces debido a la 
poda (Cuadro 4). Esta es una respuesta típica de los nogales 
a d icha practica cu ltural (Wood, 1991 ) Y se exp lica porque 
al podar severamente se elimi na una gran cantidad de madera 
y de ye mas, por lo qu e el arbol redi str ibuye su energía en 
menos pu ntos de crec im iento, cuyos brotes y hojas seran 
más vigo rosos (Mi ka, 1986: \Vorley 1991 ; Chávez_, 1992). 
Esto signi fica una mejor relación hoja/fruto, condición que 
ravorecc la ca lidad de la nuez (Wood, 1991) y ticnde a 
reduc ir la 11 Iternancia (Sparks, 1986). Hoj as más grandes y 
mejor iluminadas ( la poda rea li zada elimina en un alto grado 
e I sombreo dent ro y entre noga les) son mas eficientes para 
la fotosíntes is, lo cua l junto con la reducc ión del rendimiento 
debido a la poda, les permite a los árboles rec uperar su 
vigory productividad. 

Cmulm 4. Tamaiio estimado de foliolos (TEr) dc brotes 
fructíreros de nogales " Westcrn" adultos, con 
y sin poda, en los huertos estudiados. 

Huer1a T ratam iento 

Villa del Rey' Testigo 
Poda de renovación 

El RueznoY Testigo 
Poda se lectiva 

La Perla~ Testigo 
Poda de renovac ión 

Sama Madar Testigo 
Poda de renovación 

'Se esllln(Í d área d~ la h\lja 
'Sl'cstimó el ,\rea del foliolo t.:nllinul. 

TEF (cm' ) 

465 a' 
1.798 b 
14.9 a 
23.4 b 
13 .0 
32.2 b 
10.6 a 
28 .9 b 

' En cadu 11ucrta. I11l'uilS ~Oll diStinta lelra S(l 1l dili:rclllcs al 5% (TukC)'). 
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Concentración foli:lr de nutrimentos. Al podar un árbol 
se e lim ina una considerab le cantidad de madera de la copa 
de los noga les, por lo que se reduce e l número de ye mas 
fl ora les y vegetat ivas . Por lo tanto, con menos puntos de 
demanda e igua l sistema radi cal y provisión de ferti lizante, 
un árbo l podado red ist ri b uye los nutrim entos en 
comparación con uno sin podar (Schneider y Scarborough 
1979; Jarrel y Beverly 1981). 

Después de l agua, e l nitrógeno es el insumo que más influye 
en el crec im iento y desarrollo de los nogales (Sparks. 1989). 
En la Figura I se observa que la poda aumentó la 
concentrac ión fo liar de N de manera consistente dura nte 
todo e l ciclo vegetativo. En el muest reo normal de verano 
(última semana de ju li o o la primera de agosto), la poda 
favoreció el incrementó de N fol iar en los árboles de las 
cuatro huertas, aunque sólo se detectó diferenc ia estadística 
con una de el las (Cuadro 5). Dicho efecto en este nutrimento 
tambi én fue observado por Worley (1991) en noga les 
«Stuart». Un mayor conten ido de nitrógeno mejora el vigor 
de los árboles, ex presado en este estud io con brotes 
vegetat ivos muy vigorosos y hojas más grandes. 
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Figura 1. Dinámica estacional de la concentración foliar 
de N en nogales "Western" con (P) y sin (T) 
poda. Huerta Villa del Rey, 1993. En cada mes, 
medias con la misma letra so n iguales al 5% 
(Tukey). 

La Figura 2 muestra que en los nogales podados, la 
concentración foliarde fósforo fue mayor durante todo el ciclo 
vegetativo, siendo el efecto más notable después de la brotación 
(en abril). Cuando el fo llaje sólo se anal iza a finales de jul ioo 
principios de agosto (Muestreo Nomlal de Verano), el efecto 
de concentrac ión del P no es tan claro. En los noga les que 
recibieron fertilizante fosforado(EI Ruezno, La Perla y Santa 
María), la concentración foliar de P tendió a ser ligeramente 

C .. "dro S. Concen(mción (mg g-I) foliar de nutrimento 
en el muestreo normal de vemllOy en nogales 
" Westel'n" adultos, con y sin poda, en los 
huertos estudiados. 

Tratamiento N P K e, Mg 

Villa del Rcy 
Testigo 2.31 a' 0.09a 1.28 1.78 0.28 
Poda de renovac ión 2.85 b 0.12 b 1.20 2.19 0.28 

El Ruezno 
Testigo 2.23 0.11 0.91 1.40a 0. 14 
Poda selectiva 2.36 0. 10 1.0 I 1.51 b 0.14 

La Perla 
Testigo 2.19 0.13 1.21 1.28a 0.13 
Poda de renovación 2.34 0. 12 1.50 1.73 b 0.14 

Santa Maria 
Testigo 2. 17 0.2 1 1.01 1.41 a 0.36 
Poda de renovación 2.20 0.19 1.0 1.97b 0.41 

j Es el muestreo couvenciou,.1 que sc haee culas huenasla ultimascmana de julio 
o la primer3 de agostu. 'En cad~ Imena, medias con distint3 letra son dil<:rent~5 
al 5% (Tukey). 

menor con la poda, aunque sin diferenc ia estadística; pero 
donde no se apl icó (Villa de l Rey, Figura 2) la concentración 
del elemento fue significat ivamente mayor en los árboles 
podados (Cuadro 5), lal como encontró Worley (1991) en 
nogales "S tuart" .Los nogales prodtucron de 35 a 64% más 
nueces y tuvieron más puntos de crecimiento que los árboles 
sin podar, y si se considera que los frutos extraen cantidades 
considerables de P de las hojas (S parks 1986), no es muy 
claro el que ambos tratamientos tengan prácticamente la misma 
concentración de este nutrimento. 
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Figura 2. Dinámica estacion,,1 de la concen tración folia r 
de P en nogales " Western" con (P) y sin (T) 
poda. Huerta Villa del Rey, 1993. En cada mes, 
medias con la misma letra son iguales al So/o 
(Tukey). 
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En la Figura 3 se obse rva que la poda favo rece la 
concentración del potasio del fo llaje; no obstante, en e l 
Muestreo Norma l de Verano (MNV) no se detectó n inguna 
tendencia, pues el K fo liar aumentó en unas hue rtas y 
disminuyó en otras, sin d ife renc ia estad ística (Cuad ro 5). 
Al respecto, Wor lcy (1991) observó que el K de la hoja se 
red uce ligera men te con la poda. Esto sug iere una 
combinación de los efectos de concentración y dilución 
(Jarrel y Bcverly, 198 1). En los árboles testigo la abundante 
fructificación consum e mucho K (Sparks, 1986) y en los 
podados el K que podía concentra rse a l eliminar puntos de 
crecimiento, se dil uyó al aumentar e l tamaño de brotes, hojas 
y frutos. 

1.6 r , , 
T --- 1' 

lA ~ - - --- - ___ • • 

"8 b r~-".;_ _ . ¡1.: . . ~: 
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Figura 3. Dinámica estaciOnltl de la concentración foliar 
de K en nogales "Wcslern" con (P) y sin (T) 
poda. Huerta Villa del Rey, 1993 (en cada mes, 
med ias con la misma let rason iguales.lI 5% 
(Tukey)). 

En el caso de l calc io la poda ti e nde a favorecer su 
concentración en las hojas (F igura 4) . En el MNV fue e l 
elemento que resu ltó más consistentemcntc y aumento por 
la poda (Cuadro 5). El a lto contenido de Ca de los suelos de 
las áreas áridas pcnnite su adecuada provisión a los noga les; 
además de que las nueces com piten muy poco con las hojas 
por el nutrimento (Sparks, 1989). El incremento del Ca fo liar 
en los árbo les podad os puede deberse a un efecto de 
concentrac ión. 

La poda no tu vo efecto en el Mg de la hoja (F igura S) como 
se encontró en otros estud ios (Wo rl ey, 1991). Se ha 
establecido quc en sue los con una alta relación CalMg, corno 
es el caso de los suc Ios de las regiones semiá ridas, la 
absorción de l Mg se reduce (Sparks, 1976). Lo an terior 
sugicre que la deficiencia del nutrimento en árboles con 
diferentes condiciones vegetativas y de rendimiento, se debe 
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Figu ra 4. Dinámica estacio nal de la concentración foliar 
de Ca en noga les "Western" con (P) y sin (T) 
poda. Huerta Villa del Rey, 1993. En cada mes, 
medias con la misma letra son iguales al 5% 
(Tukey) . 

a un prob lema de absorc ión . Por otro lado, en los nogales 
bien provistos de Mg (huerta Santa María, Cuadro 5) la 
poda tend ió a concentrar el nutrimento . 
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Figura S. Dinámicll estacional dc la concentración foliar 
de Mg en noga les "Western" con (P) y sin (T) 
poda. Huerta Villa del Rey, 1993. En cada mes, 
medias con la misma Iclra son igulIles al 5% 
(Tukcy). 

En regiones semiáridas, después del agua y el N, e l zi nc es 
el nutrimento más invo lucrado con e l crecimiento de brotes 
y hojas de noga les cult ivados en regiones semi{uidas(Storey, 
1985). La poda aumenta la concentración fo li ar de l Zn 
dura nte todo e l c iclo de c rec im ien to (F igura 6) . 
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Figura 6. Din:ímica estaciona l de la co nccntración folia r' 
de Zn en nogales "Western" eO Il (P) y sin (T) 
poda_ Huerta Villa del Rey, 1993_ En cada mCS I 

medias con la misma letra so n igua les a l 5% 
(Tukey). 

No obstante, en el MNV e l efecto de di cha práctica no fue 
e l mismo para las cuatro huertas, el Zn fo lia r se incrementó 
sign ificat ivame nt e c ua ndo e n los árboles test igo la 
concentrac ión del elemen to estaba cercana al límite mínimo 
de sufic ienc ia (Slorey 1997) (huertas Vi lla del Rey y El 
Ruezno), no fue afectada en los árboles que se encontraban 
en el intervalo normal (huerta La Perla) y tendió a di sminuir 
en los árbo les con deficiencia del nutrimento (huerta Santa 
María) (Cuadro 6). En los noga les defic ientes de Zn, la 

C u :ul ro 6.Co ncc nt rac ión(g g_l) fo liar d e micro
nutrimentos en el muestreo normal de 
ver'ano y en noga les " Wcstern" adultos COII 

y sin poda , en los hue rtos estudiados. 

Tratamiento Zn Mn Fe eu 

Villa del Rey 
Test igo 65 a' .33 a 125 8.7 a 
Poda de renovación 100 a 63 b 126 13.3 b 

El Ruezno 
Testigo 54 a 183 97 7 .1 
Poda selectiva 77b 210 87 8.5 

La Perla 
Test igo 75 243 128 4.8 
Poda de renovación 73 255 11 0 5.1 

Santa María 
Testigo 40.3 155 113 3.3 
Poda de renovación 33.3 165 103 3.7 

' Estt mlldilreoCOfWtl1ciOl1al que se hace: en las hllCrtas la Llllimasemana ckjulio 
o la pn n1Cra de agOSlO. 
'En cada hu~rta. medias con dislima lelm SOI1 dir~rC lltes aI 5Yo(Tukty). 

poda promov ió significativamente el crec im iento vegetativo, 
por lo que es pos ib le un e fecto de diluc ión de l elemento en 
los árboles podados y mal prov istos de l nutrimento. 

La concentración de manganeso en las hoj as se incrementa 
notablemente con la poda, durante todo el c iclo vegetativo 
(Figura 7), y la dc cobre sigue la mi sma tendencia, aunque 
en menor grado de j unio a septi embre (Figura 8). En e l 
MNV el efecto fue el mismo, si bien mcnos intenso confomle 
los árbo les tuvieron menos del e lemento (Cuadro 6). En e l 
caso del fi erro la poda incremtó su concentrac ión al in icio 
de la temporada (Figura 9) y en e l MNV la tendenc ia fue a 
la inversa (Cuadro 6). 
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Figura 7. Dinámica cstacional de la concentración foliar 

de Mn en nogales "Wcslern" con (P) y sin (T) 
poda. Huert a Vill a del Rey, 1993_ En cada mes, 
med ias co n la mis ma let ra so n igua les :ll 5% 
(Tukey). 
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Figura 8. Dil1llmica estacional de la concentración roliar 
de e u ell noga les "Weslern" con (P) y sin (T) 
poda. Huerta Villa del Rey, 1993. En cada mes, 
medias con la misma letra so n igua les a l 5% 
(Tukey). 
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Figura 9. Dinámica estacional de la concentración foliar 
de Fe en nogales " Wcstern" con (P) y sin (T) 
poda. Huerta Villa del Rey, 1993. En cada mes, 
medias con la misma letra son iguales al 5% 
(Tukey). 

Dinámica estacional de la concentración foliar de 
nutrimentos. La concentración de nutrimentos en las hojas 
varia a través de l ciclo vegetati vo, debido principalmente a 
la demanda por e l crecimiento y desarrollo de los distin tos 
órganos de las plantas (Black, 1993; Rom, 1994) y a la 
edad del lejido fo li ar (Faust, 1989). La di nám ica de los 
e lementos en las hojas a través de la estación tiene una 
re lac ión práctica con la época de muestreo para e l análisis 
y diagnóstico nu tricional (Uriu el al. , 1990; Rom, 1994). 
En a lgunos frutales e l muestreo de folio los se recomienda 
hacer cuando la mayoría de los e lementos alcanzan una 
concentración mínima re lat ivamente estable (Uriu y Crane, 
1977; Faust, 1989), que sería la época de mayor demanda. 

En este estudio, la dinámica estacional de nutrimentos en el 
fo llaje se siguió sólo en la huerta Vi lla del Rey. El nitrógeno 
exhibió su concentrac ión más a lta en abril, a l inic io del 
c recimiento ráp ido del brote, debido a la s rese rvas 
a lmacenadas en la raíz, tronco y ramas (Faust, 1989; Rom, 
1994), a la menor masa vegetal y a la ferti lización de marzo; 
luego descendió paulatinamente hasta alcanzar su nivel más 
bajo a fina les de j ulio. En di cho periodo oc urri ó e l 
crecimiento de brotes, fl ores, hojas y frutos . En agosto, 
cuando e l embrión estaba en elongación plena, el N folia r 
se recupera li geramente, para descender nuevamente en 
septiembre, durante e l llenado de la a lmendra (F igura 1). 
Un patrón similar sigue el nutrimento en el pistachero (Uriu 
y Crane, 1977) y en otros árboles frutales caduci folios 
(Westwood, 1982). Dicha dinám ica estacional del N también 
fue encontrada en noga les en la reg ión de Delic ias, 
Chihuah ua (Ramírez, 1998). 
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La mayor concentración de fósforo se encontró después de 
la brotación , luego di sminuyó de manera sostenida hasta 
alca nza r su menor nive l e n agosto y mantenerlo en 
sept iembre (Figura 2). Dicha respuesta se debe a que e l P 
es un e lemento móv il, que se desplaza a los órganos de 
mayor demanda (Rom, 1994), particularmente a las nueces, 
las cuales confo rmc crecen y desarrollan extraen fósfo ro de 
las hojas (Sparks, 1986). También en parte puede deberse 
al consumo del P solu ble del suelo (Black, 1993). ESla es la 
dinám ica tipica del P fo liar en el pistachero (Uriu y Crane, 
1977), en olros cu lti vos (Black, 1993) y en el noga l en otras 
regiones (Ramírez, 1998). 

La co ncentrac ión de potasio en las hojas descend ió 
gradualmente a parti r de abri l. llegando a su concentración 
más baja en se ptiembre (Figura 3). Un comportam iento 
s imila r observó Sparks (1985) en noga les " Stuart" 
cu lti vados en una región subhínneda, Ramírez (1998) en 
nogales "Western" de una región semiárida y Westwood 
(1982) en otros frutales caducifolios. Según Sparks (1985). 
esto se explica porque a parti r de la brotación e l K sc 
acumula de manera rápida en todos los órganos delllogal , 
particulannente en los frutos, lo que mot iva la dilución del 
e lemento. 

El ca lcio exhibió su concentración más baja al in ic io de la 
estación de crecimiento, luego aumentó cnjunio, descendió 
de nuevo enju lio, para vo lver a inc rementarse en agosto y 
sept iembre (árboles testigo, Figura 4), práct icamente la 
misma dinámica que observó Rarnírez (1998) en la región 
de Delicias; sin embargo, la tendencia promedio de las 
curvas fue a la alza , com portam iento que sigue el Ca en la 
hoja en varios frutales (Wcstwood, 1982; Faust, 1989), 
como el pistachero (U ri u y Crane, 1977). Este aumento de 
la concentración estac ional del Ca se explica en parte porque 
en las regiones áridas, el alto contenido de l elemento elllos 
suelos permite su adecuada prov isión a los nogales, además 
de que los frutos le compiten muy poco a las hojas e l 
nutrimento (Sparks, 1989) . 

La concent rac ión de l magnes io fo li ar fue relati vamente 
estable duranle toda la estac ión de crecimiento, ocurriendo 
su valor más bajo en agosto (árboles testigo, Figura 5). 
Durante su crec imiento el fruto del noga l incrementa su 
contenido de Mg tres veces (Sparks, 1989), lo cual junto 
con su movilidad en e l árbol (Faust, 1989)explica en parte 
que no se acumule en las hojas. Esta dinámica del nutrimento 
ha sido confirmada en nogales en unas regiones (Ramírez, 
1998), pero en otras se ha indicado que tiende a au mentar 
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conform e transcurre el ciclo ( Herrera y Sull ivan, 1982), 
como ocu rre e n ot ros fr uta le s (U riu y C rane, 1977; 
Westwood, 1982). 

La concentración del Zn en e l fo llaje fue alta luego de la 
brotac ión, pero descendió de abril ajunio, época cn que los 
brotes y hojas exhibieron todo su crecimiento. Durantejulio, 
agos to y septiembre, e l e le me nto in c rementó su 
co nce ntración fo liar (Figura 6), c uan do los órganos 
vegetat ivos ya 110 lo exigieron; además de que el Zn es poco 
requerido por las nueces (S parks, 1986). Esta d in ám ica del 
Zn fo lia r ha s ido consignada por Ramírez (1998); sin 
embargo, Herrera y Sul livan (1982) tamb ién señalan que la 
concentrac ión del elemento en el nogal disminuye contonne 
transcurre el c iclo vegetativo, como oc urre en el pistachero 
(U riu y Cra ne, 1977). Esta divergenci a se debe en buena 
parte a que las aspers iones rutinarias del nutri mento a l follaje 
afectan su dinámica estaciona l en e l mismo. 

La concentración de l Mn es alta en abril y di sminuyó de 
manera rápida hasta finales dejunio, esto es, se di luyó en la 
época de c rec imiento del noga l; de j ulio a septiembre el 
nutrimento aumentó su ni vel en e l fo llaje (Figura 7) . El 
cobre exhibió su concentrac ión más alta después de la 
brotación, en abril , la cua l disminuyó de manera rápida en 
mayo y junio y alcanzó su nivel mas bajo en agosto, pero se 
recuperó ligeramente en septiembre (Figura 8). La dinámica 
del fi erro fo liar fue más vari able; su concentración fue alta 
al in icio de crec imiento del brote, pero baja drásticamente 
hasta finales de mayo, luego se recupera durantejunio,ju lio 
y agosto, para descender nuevamente en septiembre (Figura 
9). El patrón estacional de estos m icronutrimcntos es similar 
a l observado en e l noga l en otras regiones (Herrera y 
Sullivan, 1982; Ramírez, 1998). 

Rendimiento y calidad. Está bien establec ido que entre 
más intensa es la poda que recibe un noga l, menor es su 
producción (WorJey, 1977; Arreola y Lagarda, 1988; White 
el al., 1988), pero también que una respuesta a mediano 
plazo será el mejoramiento de su productiv idad, deb ido a la 
formación de nueva made ra fructífera (Worley, 1977), de 
brotes vegetat ivos vigorosos, de hojas más grandes y más 
verdes (Chávez., 1982), de una mayor relac ión hoja/fruto y 
de una mejor il uminación del follaje (Wood, 1991). En este 
estudio la poda de renovac ió n red ujo e l rendimiento de un 
41 % a un 64% en e l año del tratamiento; en cambio la 
calidad, expresada como tamaño de la nuez y porcentaje 
de a lmendra, mejoró significati vamente (Cuadro 7). 

C uadro 7. Rendimiento y calidad de nuez en nogales 
" Western" adullos, con y sin poda, en tres 
huertos. 

Tratamiento kglárbol g/nuez % a lm endra 

Vi ll a del Rey 
Testigo n.d .Y 3.9' 45.4 a 
Poda de renovación Il.d. 6.2 b 55.6 b 

El Ruezno 
Testigo 38.5 b 3.6 a 54.3 
Poda selectiva \J .8 a 4.6 b 55.9 

La Perla 
Testigo 36.9 b 4.7 a 52.9 a 
Poda de renovac ión 21.6 a 5.1 b 55.7 b 

' Los datos de relldimiclIto para la huena Villa del Rey y los de rendimiento y 
cali<lall pilla la huena Sama M:uía. no~,t;in disponibles. 'En ca<la hucna, medias 
con <listinta letra son diferentes al 1% (Tukey) . 

CONCLUSION ES 

l. La poda de renovación incrementó (recuperó) el vigor 
de los nogales. 

2. La poda mej oró e l estado nutrimental en los noga les . 

3. El aná li sis fo liar de verano no fue suficiente para 
detectar los cambios en la concentración de nutrimentos 
que promueve la poda de renovac ión. 

4. Se conoció la dinámica estaciona l de los nutrimentos, 
lo que permit ió apoyar la interpretación de los análisi~ 
foliares. 

5. La poda de renovac ió n redujo drásti camente e l 
rendimiento pero mejoró la calidad de las nueces. 
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