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Carta del Director

S ecane

Ing. Gustavo A. ompafieros Nogaleros, tenemos mas de 5 afios en una
Batista Rodriguez dificil situacion debido a algunas variables negativas,
DIRECTOR gue desgraciadamente se acumularon y se han reflejado

en una baja rentabilidad del negocio nogalero.

Por mencionar algunos elementos que determinan el _*' »
precio de la nuez pecanera para el productor podemos
enlistar: valor del afio anterior, inventarios, produccién ;
del afio en curso, datos de las otras nueces, economia i
mundial, baja productividad, cotizaciones por abajo del S
punto de equilibrio, plantas descascaradoras en quiebra. o
En resumen, un negocio que para la mayoria de los noga- G
leros no es redituable.

Desde mi punto de vista nos ha afectado enormemente
una economia mundial emproblemada, las altas tasas de
interés; otro tipo de frutos secos, como la nuez de castilla % :
v las almendras que no enfrentan nuestras adversidades;
el que tengamos un mercado en donde el precio lo fi-
jan cada vez mas las tiendas monopolicas comao COTSCO,
SAMS, etc.; y no menos importante la manipulada pari- £
dad peso-ddlar.

.
i

Como vemos la estimacidn de la produccion de la tempo-
rada en curso y su calidad son muy importantes para la
determinacidn del precio. Por cerca de 35 afios he hecho

estimaciones de cosecha. En esta ocasion decidi dejar de

hacer este ejercicio, dejando en manos de nuestras orga- i 80 =
nizaciones como COMENUEZ y EL SISTEMA PRODUCTO -
NUEZ, esta numeralia. Con la mejora continua llegare-
mos a tener estimaciones con un grado de confiabilidad
muy superior.

Enhorabuena por el esfuerzo y dedicacidn que le han
puesto nuestras organizaciones a esta tarea.
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Dr. Gerardo Garcia Nevarez®, Dr. Socorro Héctor Tarango Rivero®
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1. Antecedentes

La temperatura es el factor principal que afecta el
desarrollo de las plantas; la prediccion en el aumento
de esta en un periodo de 30 a 50 anos se espera sea
de 2 a3 "C (IPCC 2007). Las olas de calor cada vez mas
recurrentes durante el verano tendran un impacto mayor

en la fisiologia y productividad de los cultivos (Kumudini
et al. 2014, Barlow et al. 2015).

En nogal pecanero se carece de datos
que demuestren el impacto del incremento de las
temperaturas maximas en su fisiologia y productividad.
Se menciona de manera genérica el efecto del estrés
hidrico, salino, aspectos nutricionales o factores bidticos
{Mesbitt 2016, Wells 2022), Por otro lado, Lombardini et

al. {2004) evaluaron el efecto de algunos blogueadores
solares para minimizar el impacto de altas temperaturas,
los cuales no tuvieron influencia en la produccion nien la
calidad de nuez pecanera.

En la region centro-sur de Chihuahua el afo
2020 se presento con un verano y otofio muy calidos y
secos. Esta condicién ambiental causd un fuerte retraso
en la apertura del ruezno, lo cual a su vez causd gue la
nuez nacida externa alcanzara niveles de 12 a 45%, a lo
que habria gue sumar la nuez nacida interna. Incluso se
detectaron en los rueznos fungosis atipicas, no obstante
las altas temperaturas y la baja humedad. Es importante
sefialar gue durante los Ultimos afios en nogal pecanero
sehaobservado con mayor frecuencia el dafio ocasionado

{

wWww.pacandarevista.com
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5in dafio

Dafio ligero

Foto 1. Foliolos de nogal pecanero con difer

por golpe de sol en follaje.

2. Objetivos

2.1. Evaluar el efecto del blogueador solar Ultra-V en
la mitigacion de golpe de sol en nogal pecanero en las
variedades Western y Wichita.

2.2. Medir el efecto del bloqueador solar en rendimiento
y calidad de nuez pecanera en las variedades Western y
Wichita.

3. Materiales y métodos

El estudic se lleve a cabo en la nogalera San Antonio,
ubicada en Lazaro Cardenas, en el municipio de Meoqui
(Chihuahua), en arboles de las variedades Western v
Wichita de 12 afios de edad. Los tratamientos evaluados

ente grado de dafio

Dafio moderado Dafio severo

por golpe de sol

fueron:

1. Wichita sin aplicacion [testigo)

2. Wichita con aplicacion de Ultra-V
3. Western sin aplicacion (testigo)

&. Western con aplicacion de Ultra-V

Se hicieron cuatro aplicaciones de Ultra-V con
intervalos de 10 dias entre cada una, en las fechas 19 de
junio, 30 de junio, 11 de julio v 20 de julio,. Se aplicd una
dosis de 4 L/ha. La aplicacion se hizo con una aspersora
electrostatica LectroBlast, previamente calibrada para
un volumen total de agua de 750 L/ha. La aspersion fue
hecha en la mitad de los arboles que componian una
hilera de cada variedad. El resto se contempld como

Cuadro 1. Incidencia y severidad por golpe de sol en arboles de la variedad Wichita® con aplicacion del blogueador solar

Ultra-V
Tratamiento Incidencia (%a)** Severidad™***
Testigo 48 2
Ultra-V 32 1
*Arboles de 12 afios de edad.

**Ramillas con al menos una hoja con dafio.

**%1= 1-2 folinlos por hoja con danio; 2= 3-5 foliolos por hoja con dano;

3= Mas de 5 foliolos por hoja con dafio

B s Revista Pakana » Edicion 58
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Cuadre 2. Incidencia y severidad por golpe de sol en drboles de la variedad Western™® con aplicacion del blogueador solar

Ultra-v
Tratamiento Incidencia {%)** Severidad***
Testigo 22 1
Ultra-V 16 1

* Arboles de 12 afios de edad
**Ramillas con al menos una hoja con dafio.
*#%*1= 1-2 foliolos por hoja con dafio; 2= 3-5 foliolos por hoja con dafio;
3= Mas de 5 foliolos por hoja con dafio

testigo. de cada tratamiento fue cosechado individualmente para

el registro de la cantidad de kg de nueces producidas.

Para la medicion de variables se seleccionaron Posteriormente, se tomé una muestra al azar de 50

cinco arboles (repeticiones) por similitud de grosor de nueces de cada arbol para calcular el peso de nuez,
tronco y porte, para cada tratamiento evaluado. Se porcentaje de almendra y porcentaje de nuez nacida.

seleccionaron 5 ramillas en cada uno de los cuadrantes
de los arboles, y se tomo come incidencia al menos una
hoja compuesta con un foliolo con dafio por sol, ya sea
ligero, moderado o severo, por ramilla muestreada.
Finalmente, se calculd el porcentaje de incidencia
para amhbas variedades. Para la medicion de severidad
(de guemadura) se tomo come referencia |a siguiente
escala arbitraria: 1= 1-2 foliolos por hoja con dafio; 2=
3-5 foliolos por hoja con dafio; 3= Mas de 5 foliolos por
hoja con dano (foto 1)

4. Resultados

4.1. Incidencia y severidad de golpe de sol

En arboles de la variedad Wichita donde se aplicd
Ultra-V el grado de incidencia por golpe de sol fue 16%
inferior respecto a los arboles no tratados. Asimismo,
la severidad de dafic fue mas alta en los arboles sin
aplicacion del blogueador, registrando de tres a cinco
foliolos por hoja con dafio, mientras que en los arboles
con aplicacion presentaron de uno a dos foliclos

Cada arbol seleccionado como repeticion dentro

P i
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Cuadro 3. Rendimiento y calidad de nuez en arboles de la variedad Wichita*® con aplicacion del blogueador solar Ultra-V

. . Muez nacida
Tratamiento kg/arbol Peso nuez (g) Almendra (%) (%)
(]
Testigo 9.9 9.1 59.5 52
Uktra-\ 11.16 8.8 55.4 2.8

*irboles de 12 afios de edad

dafiados por golpe de sol (cuadro 1). 4.2, Rendimiento y calidad

La produccion promedio del tratamiento Wichita
sin aplicacion (testigo) fue inferior en 1.26 kg
de nueces por arbol respecto a los arboles gue
recibieron la aplicacion de Ultra-V. El peso de nuez
fue muy similar, difiriendo dnicamente en 0.3 g
entre tratamientos. De igual manera el porcentaje

En general, la variedad Western registro valores
mas bajos por golpe de sol; en este genotipo la aplicacion
de Ultra-V redujo en 6% el nivel de incidencia. En lo

que respecta a severidad, tanto arboles testigo como de almendra, donde el testigo registré un 0.5 %
aquellos gque fueron aplicades tuvieron de uno a dos de almendra mas que los arboles aplicados. La
foliolos por hoja con dafio [cuadro 2), diferencia numéerica mas notable se observo en la

iTenemos lo que Buscas para el Manejo de tusProductos'

> Caja Para Nuez » Cinta Trunspte
% Bolsa Para Caja'y Costal - de Coloresiy Ducto}
a|Esquinero de Carton  Sello de Seguridad)
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10" Costal Blanco y . E @ Strech Manual

_ Transparente D, Gl W Strech Mdquina
L0 Arpilla MULTI EMPAQUES DE DELICIAS, | & Corbata de
. Bolsa Alto Vacio Pldstico
.[{]]b Puru (errur Sur:us @ Cinta de Seguridad % Flejes

Calle 11 y Av. 8a Norte No. 801, c.p. 33038

Col. Lotes Urbanos, Dd. Delicas, Chih.
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Cuadre 4. Rendimiento y calidad de nuez en arboles de la variedad Western® con aplicacion del blogueador solar Ultra-V

. . Muez nacida
Tratamiento kg/arbol Peso nuez (g) Almendra (%) %)
Testigo 12.5 56.7 2.0
Ultra-V 12.7 56.6 0.8

*Arboles de 12 afics de edad

variable de nuez nacida, donde el testigo presentd 1.8
veces mas nuez nacida que los arboles tratados (cuadro
3). Cabe sefialar que Wichita es una variedad que sufre
de manera severa el fenomeno de viviparidad, en todo
el norte de México pero sobre todo en las regiones
nogaleras de Sonora

El rendimiento de la variedad Western presento
una diferencia entre tratamientos de solo 0.2 kg/farbol.
Las variables peso de nuez y porcentaje de almendra
variaron en 0.1 gy 0.1%, respectivamente. Al igual gue la
variedad Wichita, la mayor diferencia entre tratamientos
s& observa en el porcentaje de nuez nacida, donde esta
variable fue 2.5 veces superior en nueces de arboles sin
aplicacion de Ultra-V (cuadro 4).

La fuerte reduccién del porcentaje de viviparidad
debido a la aplicacion del protector Ultra-V, sugiere
que este fenomeno biologico en nogal pecanero es
“disparado” en buena parte por condiciones de estrés
abiotico, en este caso altas temperaturas y ausencia de
lluvias durante el crecimiento de la nuez y previo al inicic
del llenado de almendra. Se considera que la induccidn
del procesc de nuez nacida ocurre al inicio del llenado
de almendra (Lagarda 2002), pero el presente trabajo
permite |la hipotesis de gue la germinacion prematura
puede ser provocada desde fases fenologicas previas
y particularmente debido a condiciones de estrés
climatico severo. Por tanto, dicho problema de calidad
podria disminuirse haciendo manejo para la mitigacién
del estres ahiotico desde |a fase de crecimiento rapido
de fruto y hasta el inicic de llenado de almendra.

5. Conclusiones
1. El blogueador solar Ultra-V tiene un efecto positivo en

la disminucién de incidencia y severidad de golpe de sol
en ambas variedades.

2. La variedad Wichita (la mas sensible a golpe de sol)
aumenta su rendimiento al ser protegida con Ultra-V.

3. La nuez nacida externa disminuye sustancialmente
cuando los nogales son tratados con Ultra-V.
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M.C. Jesids Radl Burrala Morales
Consultor especialista en nogal pecanero.
raulburrola@outlook.com

1. Introduccion

En el nogal pecanero es comun encontrar deficiencias
de micronutrientes cuando no se tiene un programa
adecuado de fertilizacion foliar, el cual debe estar basado
en un analisis nutrimental del follaje. La prevencion de
desdrdenes nutricionales es mas econdmica gue la
correccion, ya gue algunos nutrimentos requieren de
dos o mas afios para tenerlos en el optimo como lo es
Zinc, Potasio y Magnesio (Sparks 1978).

2. Factores para tener éxito en la fertilizacion foliar

2.1. Variedad

La variedad tiene importancia en la obtencion de buenos
resultados en la nutricion foliar, ya que los requerimientos
nutrimentales son diferentes entre variedades (Wood y
Reilly 2007). Por lo tanto, se deben de tener programas
de fertilizacion foliar para cada variedad, mientras que
los analisis foliares hay que realizarlos e interpretarlos
por separado (Sparks y Madden 1977).

Woestern

Wichita

Foto 1. Tanto la toma de muestras como la interpretacion de analisis foliares deben ser hechas por variedad

12 « Revista Pakana » Edicion 55
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Foto 2. Sintomatologia de las deficiencias de Fierro (izquierda) y Zinc {derecha) en nogal pecanero

2.2. Estado nutricional de la planta

El estado nutricional del nogal es muy importante para
realizar los programas de fertilizacion y deben estar
basados en el analisis nutrimental del follaje, ya que sino
es asi dichos programas de fertilizacion pueden caer en
el error y ocasionar que el arbol no tenga una nutricion
adecuada y ocasione un desbalance nutrimental
afectando el crecimineto y produccion del nogal.

2.3. Etapa de desarrollo de la planta

Aplicaciones foliares de nutrimentos en épocas muy
tempranas como en prebrotacion o en yema hinchada
no son eficientes y no tienen resultados positivos, ya que

la yema del nogal esté cubierta por dos escamas: una

externa de color gris y otra interna de color verde, que
al iniciar la brotacidn y conforme avanza, estas escamas
se caen y con ello también los nutrimentos, que al ser de
poca movilidad no alcanzan a entrar al tejido foliar y solo
se gquedan en las escamas. El momento ideal para realizar
las aspersiones foliares es cuando se tiene tejido foliar
expuesto, es ahi, donde se requieren los nutrimentos para
el crecimiento del brote, Por lo anterior, es aconsejable
iniciar las aspersiones foliares cuando el brote tenga una
pulgada de crecimiento (foto 2).

La aplicacidn de nutrimentos via foliar debe
realizarse durante toda la etapa de crecimiento del brote

»>
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Etapa de desarrollo de la planta

Foto 3. Las aspersiones foliares deben iniciar una vez que haya tejido vegetal expuesto

{(Wood y Reilly 2007a), en la region centro sur del estado
de Chihuahua el crecimiento del brote comprende los
meses de abril, mayo y junio; tipicamente se hacen cinco
aspersiones en este periodo (Tarango 2012). En esta
fase la aplicacién de Zinc es fundamental (Hussain et af,

2007), ya que participa en |la formacion de triptofano,
un aminoadcido precursor para la formacion de acido
indolacético, el cual es un regulador de crecimiento.
También, interviene en |la apertura y cierre de estomas
e incrementa la fotosintesis neta (Hu y Sparks, 1991},
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El Zn tiene un impacto muy fuerte en el desarrollo masculinas) y en algunos casos no se forman, lo que se
reproductivo, ya que una deficiencia de éste provoca una traduce en menor cantidad v calidad de polen. 5i por
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Figura 1. Crecimiento del brote fructifero de la variedad Western y fechas de aplicacion de Zinc
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Hoja joven absorbe el
1% del Zinc aplicado

de crecimiento de brote y se quiere realizar a finales de
la estacion (Agosto-Septiembre) no se va a tener ningln
efecto en el crecimiento y desarrollo del nogal, ya que en
ese ciclo la absorcion de nutrientes es muy limitada por
la madurez de la hoja, y lo poco que se absorbe tampoco
va a tener un efecto en el crecimiento del afio entrante
por la baja movilidad de algunos nutrientes dentro de
la planta lo cual muy poco se acumula en la reserva
(Walworth et al. 2006).

2.4. Edad de las hojas

La edad de las hojas es muy importante en la cantidad
de absorcion foliar de nutrimentos. En hojas mas jovenes
la absorcion es mayor debido a que la capa de cera
que cubre la hoja (cuticula) es de menor grosor; caso
contrario en hojas maduras cuando la cuticula es mas
gruesa y cercsa por lo que la absorcion de nutrientes
es mucho menor. Una hoja joven absorbe el 1% del Zinc
aplicado y una hoja madura absorbe el 0.1% del Zinc
aplicado (Starey 1980).

2.5. Ambiente

Dentro de los factores del ambiente que debemos tomar
en cuenta son: la hora de aplicacion, velocidad del viento,
humedad relativa, luz y temperatura del aire. Estas
circunstancias tienen una relacion muy estrecha con la
duracion de la aspersion sobre |la hoja. 5i la aspersion

Hoja adulta absorbe el
0.1% del Zinc aplicado

foliar se realiza en una hora donde la temperatura, la
radiacion solar y el viento son altos, la humedad en el
aire va a ser muy baja originando que las gotitas de la
aspersion se evaporen demasiado rapido v los nutrientes
no alcancen a penetrar.

3. {Aplicacion de Boro y Niguel?

La aplicacion de Boro no se justifica en las huertas
nogaleras del centro sur del estado de Chihuahua, ya que
en regiones aridas y semiaridas el agua de riego contiene
suficiente Boro para satisfacer las necesidades del nogal
(Kilby et al. 1998), en cambio, aplicaciones foliares de
Boro pueden causar toxicidad por exceso.

El Nigquel es un elemento muy importante para
el crecimiento del nogal. La cantidad de aporte de Niguel
depende mucho de |a region en donde estén ubicadas las
huertas, ya que en ocasiones el suelo y el agua contienen
el suficiente Ni para satisfacer las necesidades del nogal
dehido a que requieren cantidades muy pequefias (Wood
y Reilly 2007). Por ejemplo, las nogaleras que se riegan
con agua de la cuenca del rio Conchos estarian aportando
por cada millar 100 gr de Niguel disponible, si en estas
nogaleras el aporte de agua promedio es de 14 millares
de metros cubicos durante el ciclo agricola, se estarian
aportando 1.4 kg de Niguel disponible- 5in embargo,
en ocasiones se observan deficiencias de Niguel debido
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Cuadrel. Rangos de suficiencia nutricional para nogal pecanero (Walworth et af. 2008)

M % 25-29
P 0.14-0.20
K 1.0-1.3
Ca 1.4-2.0
Mg 0.38-0.50
5 0.2-0.5
Ma 0.02-0.03
n ppm 60-100
Fe 60-120
Cu 10-15
Win 85-300
B 40-150
i 3-10

a desbalances nutricicnales por aporte excesivo de
otros elementos como Zinc, Cobre y Fosforo (Wood y
Reilly 2007, Wood et al. 2004).

MOTA: Es de suma importancia que la interpretacion
de resultados de analisis foliares se haga en base a los
rangos de suficiencia establecidos para nogal pecanero
(cuadro 1).
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1. Introduccion

Los parasitoides son agentes efectivos en el control
biologico de insectos plaga. Existen mas de 60 familias
incluidas en los ordenes Himenoptera, Diptera, Coledptera,
Lepiddptera, Neurdptera, Trichoptera y Strepsiptera. Se
estima qgue el 75% de especies parasitoides corresponden
a himenopteros (Belshaw et al., 2003) de las familias
Encyrtidae, Aphelinidae e Ichneumonidae, las cuales
han sido usadas para el control de plagas importantes
en diversos cultivos agricolas, sin embargo muchas de
estas  especies actian de manera natural limitando
de forma aun no bien cuantificada las poblaciones de
numerosos insectos perjudiciales (Perioto et al, 2004).
En nogal se han identificado parasitoides pertenecientes
a los ordenes Himendptera y Diptera (Tarango et al. 2014)
asociados al complejo de pulgones, barrenador de |a nuez
y ruezno. Este tipo de entomofagos ha coevolucionado
con el sistema planta-herbivoro y forman parte de Ia
oferta ecosistémica local, por lo que es necesario realizar
estudios que contribuyan al conocimiento de la diversidad
de parasitoides en nogal, para disefiar y establecer
programas de manejo de plagas en huertos de este cultivo,

2. {Qué es un parasitoide?

Los parasitoides son insectos que durante su estado
larvario se alimentan y desarrollan dentro o sobre otro
invertebrado  (llamado hospedero), mientras que el
adulto es de vida libre, y se alimenta de agua, nectar floral
o mielecilla producida por otras especies de insectos
(Eggleton y Belshaw, 1992, Bernal, et al. 2020).

Los parasitos se clasifican en funcidn de su relacion
con su hospedero, si completan su desarrollo dentro del
hospedero se llaman endoparasitoides, v los que se
desarrollan externamente son ectoparasitoides. 5i los
parasitos permiten que el insecto crezca después de ser
atacado son koinobiontes. En contraste, los idiobiontes
paralizan y no permiten el desarrollo de su hospedero.
El nimero de individuos o especies parasiticas que se
desarroflan en un solo hospedero, incluyen al parasitoide
solitario, denota que solo un parasitoide por hospedero
puede desarrollarse hasta la madurez, mientras que
aguellas especies que ponen varios huevos en un mismo
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hospedero se denominan gregarios. La poliembrionia,
son casos donde la hembra deposita un solo huevo en el
huésped y éste por multiples divisiones llega a producir
cientos de larvas sobre un unico hospedero.

Otra clasificacion de parasitoides es basada de
acuerdo al estado de desarrollo del hospedero en el
gue inicia y completa su desarrollo larvario, los hay de
huevos, larvas, ninfas, pupas o adultos. Muchas especies
parasitoides explotan a dos estados de desarrollo
del hospedero, por lo gue son asignadas a categorias
compuestas, ejemplo parasitoides larvopupales, ovo-
larvarios, por mencionar algunos. Los parasitoides
primarios son aguellos que parasitan a insectos que no
son parasitoides. En cambio, los secundarios utilizan
como hospederos a especies de parasitoides primarios e
incluso secundarios; en este Ultimo caso, se les denomina
terciarios. La estrechez de esta relacion define y limita
fuertemente el rango de hospederos en los gue cada

especie parasitoide puede desarrollarse (Bernal 2007).

3. Diversidad de parasitoides

Los parasitoides desempefianun papelvital enla proteccion
de los cultivos y la preservacion del equilibrio ecologico. Su
uso en todo el mundo indica que representa el 76% de los
enemigos naturales empleados en programas de control
biologico. Destacan especies del orden Diptera (moscas)
e Himenoptera (avispas), con 14 y B4% respectivamente,
el resto corresponde a otros ordenes (Gomez et af., 2010).

Los dipteros son uno de los érdenes mas importantes en el
control biologico clasico, la mayoria son endoparasitoides
solitarios. Entre las familias mas importantes se encuentran
Tachinidae, Phoridae y Cryptochetidae (Feener y Brown,
15957). Sin embargo, el orden Himendptera destaca
por el mimero de familias parasitoides, destacan las
superfamilias Chalcidoidea e Ichneumonoidea como los
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Endoparasitoide primario, solitario o gregarios de huevos { Trichogramma spp. )
grupes de mayor importancia al contener al menos 36 de las cuales Encyrtidae y Aphelinidae han sido usadas
familias de parasitoides utilizadas en control biologico. con frecuencia en control biologico (Rosen y DeBach,
Chalcidoidea incluye a 16 familias como parasitoides, 19758). Los miembros de Ichneumonoidea (Townes,
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Diptera (Tachinidag)

1969; Yu y Horstmann, 1997) parasitan diferentes
tipos de hospederos vy destacan la familia Braconidae,
caracterizadas por atacar principalmente larvas de
mariposa y polillas (skew, 1971 y Shaw y Huddleston,
1991).

4. Atributos etoldgicos, fisiologicos y anatomicos de
parasitoides

5in duda, el estilo de vida parasitoide ha tenido gran
exito evolutivo y se debe a un gran numero de atributos
etologicos, fisiologicos y anatdmicos que les confieren
ventajas frente a organismeos con estilos de vida distintos,
entre los atributos que contribuyen significativamente a

Hymenoptera (Braconidae)

este éxito son los siguientes:

Ovipositor apendicular. largo vy
tubular, lo gue permite a especies parasitoides alcanzar
huéspedes y depositar huevos en habitats protegidos
(dentro de tallos o ramas), o tejidos dificiles de alcanzar,
incluyendo tejidos no alcanzados por las defensas
fisiologicas del huésped-

Tipicamente, es

Abdomen peciolado. Los himendpteros parasitoides
posean peciolo o cintura, entre el torax v abdomen,
Esta cintura aumenta la flexibilidad del abdomen, lo que
complementa las ventajas del ovipositor apendicular,
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como el “picar” y paralizar al huésped antes o durante
la oviposicidn.

Determinacion sexual haplo-diploide. En la mayoria
de las especies parasitoides, los machos son haploides
y las hembras son diploides. Esto se debe a que los
machos provienen de huevos estériles, mientras que
las hembras provienen de huevos fertilizados, una
vez inseminadas, las hembras son capaces de regular
la fertilizacion de sus huevos mediante la liberacion o
retencion de esperma almacenado en su espermateca.
En términos simples, las hembras parasitoides "eligen”
el sexo de cada progenie y la eleccion responde a
decisiones adaptativas (Bartlett, 1964a; Jervis and Kidd,
1936).

5. Localizacion y seleccidn de hospederos

El proceso de busgueda y seleccion de hospederos
es etologicamente complejo, a grandes rasgos, este
proceso incluye los siguiente: (1) Localizacion del habitat
del hospedero, consiste en localizar el habitat especifico
en gue ocurre este normalmente (la planta). La atraccion
del habitat depende primordialmente de compuestos
guimicos volatiles (olores) que se difunden a distancias
considerables para facilitar su localizacion a distancia;
{2) Localizacion del hospedero, en este proceso los
parasitoides utilizan sefiales gquimicas u otras sefiales,
activas a distancias cortas o intermedias. Las sefiales
guimicas pueden ser volatiles o de contacto. Otro tipo
de sefial comunmente utilizado son las vibraciones
(sefiales auditivas), producidas por hospederos
al consumir tejido wvegetal y percibidas por los
parasitoides, lo que permite enfocar y delimitar el area
de busqueda e intensificar las actividades de busqueda;
(3) Aceptacidn del hospedero, en este caso no todos los
gue son localizados por un parasitoide son aceptables
para asignar progenie parasitoide. Generalmente, la
hembra parasitoide evalla a cada hospedero para
determinar si es apropiado para asignar progenie. La
decision de asignar o no progenie a un hospedero es de
importancia fundamental puesto que de lo acertado de
esta decision depende su éxito reproductivo (apttud) v
en gran medida el éxito reproductivo de su progenie y (4)
Interaccion fisioldgica, muchos parasitoides son capaces
de manipular la fisiclogia de sus heospederos para que
estos representen recursos mas favorables para su
desarrollo. Los parasitoides liberan toxinas, hormonas
u otros metabolitos que interfieren con procesos
fisiologicos del hospedero. Por ejemplo, se prolonga o
acelera su desarrollo para ajustar su fenoclogia con la
del parasitoide, o se modifica su comportamiento para
facilitar la supervivencia del parasitoide (el hospedero
busca habitats protegidos).
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6. Por gue estudiar parasitoides en nogal

Actualmente existen pocas lineas de investigacion para
hacer mas eficiente el uso de estos enemigos naturales. Es
muy importante y conveniente el desarrollo de estrategias
variadas y selectivas que permitan un manejo integrado
de los insectos plaga en las huertas, por lo anterior se
necesita implementar un buen manejo de las huertas
nogaleras para proteger el ambiente, a los insectos nativos
y cuidar la economia de los productores.

Fara el control biclogico en las huertas, los componentes
bidgticos mas importantes son los enemigos naturales, de
los cuales los parasitoides se ven sumamente valiosos,
aungue a menudo poco conocidos.

En México las principales plagas que atacan al
nogal son el gusano barrenador del ruezno Cydia caryano
y el gusano barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorella,
cuyo dafo varia de 5 a 62% y de 4 a B0%, respectivamente.
Ambos insectos son parasitados por avispitas del género
Trichogramma, las cuales son parasitoides de huevos de
lepidépteros v son de los insectos benéficos mas utilizados
en el mundo (Tarango et.al 2003).

Aungque |os parasiteides son considerados
enemigos naturales de muchos organismos, v la forma
en la que se desarrollan puede resultar desagradable,
pensemos que estos insectos y su forma de vida pueden
ser benéficos. Los parasitoides, al alimentarse y matar a
otros organismos, disminuyen el nimero de individuos
de varias especies de insectos y arafas. Es decir, en la
trama alimenticia contribuyen a regular el tamafio de las
poblaciones de los organismos que les sirven de alimento.
Los conocimientos adquiridos al estudiar la biologia de
los parasitoides se han utilizado para crear programas en
contra de las plagas que atacan a plantas cultivadas que
nos sirven de alimento. De esta manera no se utilizan
insecticidas, que en algunas ocasiones son nocivos y en
otras poco eficientes, sino que se usa a los enemigos
naturales de las plagas.
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1. Introduccion

El compostaje es un proceso microbiologico, que
convierte los residuos de materiales organicos en
diferentes grados de descomposicion, en un producto
estable de beneficio agricola y con valor comercial el cual
puede tener diversas aplicaciones, ya sea como abono,
enmienda, sustrato o para la abtencion de extractos con
actividad fungicida (Avilés y Tello, 2001). El compostaje es
un proceso biotecnologico que combina fases mesadfilas
y termaofilas sumamente eficaces en la descomposicion,
humificacion y estabilizacion de la materia organica;
resultado de las actividades metabdlicas combinadas de
una amplia gama de microorganismos, cuyo crecimiento
depende de la temperatura de la masa, el contenido
de humedad y la concentracion de oxigeno. Este
tratamiento al que se somete la materia organica, en
ausencia de suelo, debe realizarse bajo condiciones
controladas de temperatura, humedad y aireacion,
que permitiran la estabilizacion y maduracion de la
composta. Para la elaboracion de la composta se puede
emplear cualguier materia organica, con la condicion
gue no se encuentre contaminada, Generalmente
proceden de restos de cosechas, abonos verdes, hojas,
restos urbanos y estiércol animal (Cuadro 1).

Dentro de los principales factores a tener en
cuenta para la obtencion de una composta de calidad
podemaos citar los siguientes:

Temperatura y humedad. 5e consideran optimas entre
35-55% C para la eliminacion de patogenos, parasitos y
semillas de malas hierbas. Sin embargo, a temperaturas
muy altas, algunos microorganismos mueren y la accion
de otros no ocurre. En cuanto a humedad ésta debe
procurar los niveles optimos de 40-60%. A un contenido
mayor, el agua ocupa los poros volviendo el proceso
anaerobico y cuando es excesivamente baja, disminuye
la actividad de los microorganismos y el proceso es mas
lento. La humedad dependera de las materias primas,
por ejemplo, materiales fibrosos o residuos forestales
gruesos, requieren de una humedad maxima de 75-85%;
mientras que, para material vegetal fresco, ésta oscila
entre 50-60%.

pH. Este factor tiene una influencia directa sobre la
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Cuadro 1. Relacion C/N de residuos organicos J
Material Relacién C/N Material Relacién C/N
Lodos residuales 11/1 Estiéreol de caballo 25/1
Gallinaza 15/1 Cascaras de papa 25/1
Estiércol de vaca 18/1 Follaje o poda 50-100/1
Mezcla de pastos 19/1 Paja 60-100/1
Pasto verde 20/1 Papel 350/1
Residuos de 15/1 Aserrin 500/1
leguminosas
Rastrojo de maiz 40-80/1 Alfalfa verde 15
Paja de trigo 130-150/11 Paja de avena 50/150/1
Follaje de pino 5/1 Harina de hueso 8/1
Restos de comida 15-20/1 Estiércol almacenado (3 meses) 15-20/1
Fuente: Manual para elaboracién de compost (Torres, 2001)

actividad microbiana. En general los hongos toleran un
rango de pH de 5 a 8; mientras gue el rango de tolerancia
de las bacteriasesde 6a 7.5.

Aireacion. Es necesario oxigeno suficiente para que
los microorganismos aerobicos estabilicen los residuos
organicos. Esta se puede lograr por métodos como:
el volteo o insercion de tubos perforados en las pilas
de composta. El procedimiento de aireacion forzada
es eficiente cuidando que no sea excesiva para evitar
la pérdida de calor, en contraste, el deficit produce un
estado anaerdbico limitando la descomposicidn.

Relacién C/N. El carbono orgdnico (C) y el nitrégeno
organico (N} son fundamentales en la materia

organica. Durante la fase inicial del compostaje, los
microorganismos consumen entre un 15% y un 30% mas
de C que de N, por lo que una relacidn C/N de 25/1 a
30/1 esideal al inicio, estabilizindose entre 15/1 y 8/1 al
final, Los materiales con alta relacion C/N, como la paja
de trigo (80/1), se descomponen lentamente y limitan
la formacidn de humus. Un exceso de nitrdgeno puede
perderse por volatilizacion como amonio [N-NH4),
reduciendo la calidad del material, como ocurre con la
gallinaza, que puede perder hasta un 85% de N-NH4 en
la primera semana si no se mezcla con carbono (Hansen
et al,, 2001).

2. Sistema de Compostaje

El compostaje en camellén es una técnica comdn gue
consiste en construir monticulos con materias primas,
con una altura igual a la mitad de la base para una

Figura 2. Mezcla manual y mecanica de los residuos (Tomado de Agri Expo)
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buena relacidn superficie/volumen [Figura 1). Para evitar
temperaturas demasiado bajas y alcanzar condiciones
termaofilas, la base del camellon debe ser de al menos
2 m y debe situarse en puntos altos con un declive
superior al 1% para drenar las aguas pluviales, ademas de
ser impermeable para proteger las aguas subterraneas.
En zonas calurosas, es mejor situar los camellones a la
sombra. El espacio entre camellones debe ser suficiente
para su manejo: entre 2 y 2.5 m si el manejo es manual, y
al menos 4 m si es mecanizado.
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El manejo adecuodo del camellon inicia desde la
seleccion de los materiales los cuales deben estar bien
mezclados y homogenizados, en caso de usar restos de
cosecha lefiosos se recomienda su trituracion, ya que la
rapidez de formacidn de la composta es inversamente
proporcional al tamafio de los materiales. Por otra parte,
la correcta aireacion favorece |la actividad de la oxidasa
de los microorganismos descomponedores siendo el
volteo la forma mas rapida y econdmica de garantizar la
presencia de oxigeno (Figura 2). Es importante considerar
gue en el compostaje se
produce una pérdida de un 20
a 30 % del volumen inicial por
los procesos bioguimicos, de
refinacion y manipulacion.

El proceso de compostaje se
compone de tres fases: en
la fase inicial o mesofilica,
los sustratos facilmente
degradables como azlcares y
aminoacidos se descomponen
rapidamente por bacterias,
hongos y actinobacterias
mesdfilos. Las grandes
moléculas de residuos se
fragmentan en unidades mas
pequefias para ser ufilizadas
por los microorganismos.
También ocurren nitrificacion
y oxidacion de compuestos
de azufre y fosforo. Esta
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etapa es sensible 2 la humedad y aireacion, elevando
la temperatura hasta unos 402 C, lo que favorece el
desarrollo de microflora termofila a medida que el calor
no se disipa adecuadamente.

En la fase termofilica, se alcanzan temperaturas de
40°-802 C y la microflora mesdfila es reemplazada
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por termofila. La duracion de esta etapa depende del
contenido de celulosa y hemicelulosa en el sustrato. Los
polisacaridos se descomponen en azucares simples, las
proteinas en peptidos y aminoacidos, y los acidos grasos
en acido acético, que reacciona con proteinas para formar
acidos humicos. En este periodo, |a lignina disminuye y
aumentan el contenido de nitrogenc y oxigeno (Soto y
Mufioz, 2002), Por titimo, en el ciclo de enfriamiento y

maduracion, la temperatura baja de
402 C y la velocidad de degradacidn
disminuye, indicando que el sustrato
ha sido transformado y se han
formado acidos himicos. Esta fase,
crucial para el compostaje, involucra
la condensacion de fenoles y N-NH4, y
es |levada a cabo principalmente por
hongos y actinobacterias mesofilos,
mientras disminuyen los termofilos.
Tras la fase activa, se requiere al
menos un mes para gue la composta
alcance sus caracteristicas optimas
para la agricultura. La madurez
de la composta se refiere al grado
de descomposicion de sustancias
fitotoxicas y a la estabilidad de
la biomasa microbiana. Una
composta inmadura puede afectar
el crecimiento de las plantas al
inmovilizar el nitrégeno, lo que
genera competencia entre raices y
microorganismos por nutrientes vy
oxigeno (Labrador, 2001).
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Octavio Chavez Olivares

ctavio Chavez Olivares MNacio en 1928
Oen Chihuahua. Egresc en 1949 de |a
Escuela Superior de Agricultura Hermanos
Escobar de Ciudad Juarez como ingeniero
Agronomo. Realizd estudios de posgrado
de 1952 a 1954 en Fruticultura, Edafologia
y Fisiologia Vegetal en el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas de Espafia.
Es autor de obras editadas por el Centro
Macional de Productividad. Fue responsable
del Programa de la Uva en Delicias en 1964
y 1965. Participd como expositor en varias
conferencias nacionales sobre vid y nogal.
También se desempefioc como asesor de la
Comision Macional de Fruticultura {Conafrut)
en 1980 y 1981, Para 1592 edito el libro Guia
Practica de la Poda del Nogal Pecanero.

El ingenieroc Chavez fue agricultor toda
su vida en wvarios lugares del Estado de
Chihuahua, incursiond en varias actividades
agropecuarias y fue consejero en diversas

asociaciones, empresas, bancos y
distintos comités. También participd en
organizaciones sociales que tuvieran como
objetivo la permanente blsqueda de
innovacion, superacion y mejora continua,
Un constante e inquieto emprendedor.

En los amargos afos de 1958 a 1964, con
los tropiezos en el cultivo del algodon
y la necesidad urgente de reconvertir
los cultives, incursiond en 1966 en el
cultivo del nogal, por recomendacion de
"Meto” Gomez, gquien empezd primero
en esa actividad, "Kaliz" Ortiz |berri lo
animd mucho, ya que él también estaba
plantando nogales. Continuaron a la par
en la comercializacidn al fundar Nueces
Delicias de la que fueron consejeros.

Octavio partio en 2019, despues de toda
una vida activa, plena, prospera y llena de
aventura.

Gustavo Adolfo Batista Rodriguez
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