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RESUMEN

En Buenavista, Coah., durante 1982, mediante la utilizacion de una
tabla de vida, se determinaron 12 factores que causaron dafio a las nueces
en su desarrolto, asi como el potencial de muerte o valor K para cada uno de
ellos; estos factores fueron: 6 especies de insectos, 2 enfermedades, 2 facto-
res fisiologicos y 2 de tipo humano. Los insectos plaga registrados fueron: el
barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorelfa, barrenador del ruezno Laspey-
resia caryana, hemipteros de la Familia Miridae, anillador de las ramitas
Oncideres cingulata, chinche verde, Nezara viridula y los homopteros Mo-
nellia costalis y Clastoptera sp. Las enfermedades fueron: la rofia Fusicla-
dium effusum y el mildew polvoriento Mycosphaerella ulmi. Los factores
fisioldgicos estuvieron representados por falta de polinizacion y aborto del
embrién. En cuanto a dafios humanos, se consignaron la poda, mal manejo
de racimos, y nueces cosechadas por personas ajenas al estudio,

El principal factor de mortalidad fue la falta de polinizacion (k= 0.169),
y le sigui6é en importancia la pérdida de frutos por robo (k = 0.119). En
cuanto a insectos plaga, el mas importante fue el barrenador de la nuez
(k = 0.117), sequido por el barrenador deil ruezno (k = 0.057), chinches
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Miridae (k = 0.006), anillador de las ramitas (k = 0.005), chinche verde
(k = 0.005) y homopteros (k = 0.003), respectivamente.

INTRODUCCION

La tabla de vida ha sido usada ampliamente por demografos y ecolo-
gos en el mundo, enfatizando mas, los Gltimos, en estudios de dinamica de
poblacion de animales que de vegetales. En lo que respecta a México, este
tipo de procedimientos han sido poco utilizados.

Dado que la tabla de vida es un formato desarrollado para describir
factores de mortalidad en poblaciones, representa, intrinsecamente, una ma-
nera potencial de evaluar causas de pérdidas de cosechas, siempre y cuando
se ajuste la técnica a estos propositos. La posibilidad anterior motivo la rea-
lizacion del estudio, pues se tendria una Gtil herramienta que podria ayudar
a reconocer y precisar, cuando y qué factores, sean éstos bioticos o abioti-
cos, se deben considerar y manejar prioritariamente, para disminuir pérdidas.

El presente trabajo realizado en la huerta nogalera de la Universidad Au-
tbnoma Agraria Antonio Narro, durante 1982, se enmarca en la utilizacion
de una tabla de vida para la nuez pecanera, fruto del nogal Carya illinoensis,
el cual, en Coahuila, es econdmicamente importante, y atacado por varias
plagas y enfermedades que merman su produccion. Para esta drupa, ademas,
se han determinado claramente las etapas de su desarrollo fenologico, mismas
que se han considerado como “‘edades’’ para propositos del estudio.

El objetivo del trabajo, consistié en determinar los factores de mortali-
dad relacionados al desarroilo fenologico de la nuez, mediante el uso de una
tabla de vida.

REVISION DE LITERATURA

Duarte {1967) consignd gque el nogal pecanero Carya illinoensis es nati-
vo de América del Norte, especificamente del Sureste de los Estados Unidos
de Norteamérica y Noreste de México y un trabajo de la SARH(1978) men-
ciona que México figura como segundo productor de nuez en el mundo, y
que los Estados de: Coahuila, Nuevo Ledn, Chihuahua, Sonora, Jalisco, San
Luis Potosi y Durango, son los que cuentan con mayor superficie de nogales
mejorados y criollos, los cuales suman un total de 48 000 ha. Un reporte del
INIA (1980), sefiala que respecto a Coahuila, los municipios de: Zaragoza,
Allende, Saltillo, Buenaventura y Parras, son los maximos productores de
nuez, con una superficie total cosechada de 8 000 ha, de las cuales 6 000
corresponden a variedades mejoradas y 2 000 a criollas.
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El fruto del nogal, esta clasificado como una drupa, y Crocker (1982},
sefiala que su produccion puede estar limitada por varios factores como: fer-
tilizacion inadecuada, rosetado (deficiencia de Zn}, enfermedades, insectos,
exceso o falta de agua, pastoreo permanente, sobrepoblacion de arboles, sue-
lo inadecuado para el desarrollo radicular, y factores climaticos. Respecto a
problemas parasitologicos, Harris (1983) indica que el complejo potencial de
plagas incluye: artropodos, patdgenos, nematodos, mamiferos y malezas, los
cuales pueden afectar adversamente las raices, troncos, ramas, follaje y nue-
ces. Las plagas, en general, se presentan en poblaciones variables en cada lo-
calidad y drea. Diferentes problemas parasitoldgicos han sido consignados
por un sinnimero de autores, entre otros: Brison (1976), Mc Whorter et a/.
(1977), Rosberg et a/. (1977), Tedders (1977), Caldewell y Schuder {1979),
Cutler y Harris (1979), Payne et a/. (1979), Harris (1980} y Johnson (1983).

En otro orden de ideas, y respecto a tabla de vida, Rabinovich (1980)
sefiala que la importancia y valor de la misma, es que expresa la mortalidad
de una poblacién en términos de edad de los individuos que la componen y
permite la estimacion de parametros poblacionales.

Morris (1959) recomendd que las tablas de vida deben ser realizadas si-
multdneamente en diferentes medios ambientales, para poder observar como
tas densidades de poblacion varian en lugar y tiempo. Varley et al. (1974)
asentaron que la mortalidad puede ser expresada numéricamente 0 como
porcentaje de supervivencia o mortalidad, aungue es més conveniente expre-
sarla como “‘valor K*/, el cual es una medida de la capacidad de muerte, de un
factor particular de mortalidad en una escala logaritmica. Southwood
(1978) manifesté que, en la actualidad, las tablas de vida son muy utilizadas
para determinar la expectativa de vida (ex) para una edad dada, y es un pa-
rametro esencial en la tabla de vida para humanos.

Muchos investigadores han desarrollado tablas de vida para diferentes
organismos, entre otros, Doutt (1954) estudié a Parlatoria oleae, Lloya
(1968) acentud en Tribolium castaneum, y Kemp y Keith (1970) estudiaron
poblaciones de ardillas rojas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se Ilevd a cabo en la huerta El Bajio, localizada en el Campus
de la Universidad. Las observaciones se iniciaron en febrero de 1982, y fina-
lizaron en octubre del mismo afio.

La huerta mencionada tenia 18 ha con 990 arboles, de los cuales: 495
eran de 14 afios, 99 de 13, 297 de 12, y 99 de 11, respectivamente, con las
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variedades: Western (5090), Whichita (25%/0), Mahan (15%0), Barton {59/0},
y algunas otras en menor proporcion, ademas de 30 arboles criollos; la plan-
tacion tuvo una disposicion de marco real a una distancia de 10, 12y 15 m,
de acuerdo con la disposicién de las terrazas en el terreno: las mavyores dis-
tancias estaban en el lado norte de la huerta, la cual contaba con canales para
administrar riegos de auxilio. Se realizaron 2 aplicaciones de insecticidas el
dia 11 de mayo y el 26 de julio respectivamente, y podas los aias 21 y 31 de
julio,

Primeramente se seleccionaron 30 arboles de los méas uniformes en
cuanto a desarrollo, considerando los mas grandes y vigorosos del promedio;
éstos se marcaron con nameros del 0 al 30, pero, debido al retardo en la
brotacion, algunos se desecharon, y fueron sustituidos por otros mas homo-
géneos en fructificacion y desarrollo. Posteriormente, al inicio de la flora-
cion, se definieron los 20 arboles con mejor fructificacion y se escogieron, al
azar, 20 racimos por drbol, los cuales se etiquetaron procurando que se
encontraran distribuidos en los 4 puntos cardinales; los racimos ubicados al
norte dominaron en cantidad, debido a que la floracién se presenté més
pronto y con un mayor nimero de racimos que en el resto de los flancos de
los arboles. Los racimos muestreados tenian en promedio 5 nuececillas, las
cuales se numeraron de 000 a 399 para facilitar su reconocimiento; es decir,
se trabajo con 400 racimos.

Las visitas a la huerta se iniciaron el 15 de febrero, fecha aproximada en
la cual ocurrio la brotacion de los drboles criotlos en la region, y se inicié la
toma de datos a intervalos de 4 6 5 dias, para consignar la presencia de insec-
tos y enfermedades al comienzo del desarrollo de los 4rboles. A partir del
28 de abril, se procedié a muestrear cada tercer dia, de esta manera, se rea-
lizaron alrededor de 50 muestreos durante todo el periodo que comprendid
el trabajo. Para registrar la aparicion y dafio de diferentes factores de morta-
lidad de nueces, se usaron hojas de campo con un formato previamente es-
tablecido, y se utilizé una hoja distinta para cada arbol y para cada muestreo.
Las hojas contenian los siguientes datos: arbol, rama, racimo, namero de
nuez (primera, segunda, tercera y cuarta generacion), barrenador del ruezno,
miridae, chinche apestosa, homopteros, otros, mancha negra poco, mancha
negra medio, mancha negra abundante, roffa poco, rofia mucho, mildew
polvoriento, asi como otras enfermedades registradas en el transcurso de los
muestreos. La toma de estos datos se hizo con el auxilio de una lupa de
mano, para advertir oviposiciones, presencia y dafio de plagas, asi como
enfermedades; se observé cuidadosamente cada nuez, de cada racimo en ca-
da muestreo, al igual que las ramitas y el follaje de los arboles en general,

Los muestreos periddicos, realizados a lo largo de todo el estudio, fue-
ron iniciados con un total de 1 778 nuececillas (cohort real), y finalizaron
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con 425 nueces sanas, las cuales fueron cosechadas el 15 de octubre, aun
cuando en su mayoria no estaban totalmente maduras, para evitar que per-
sonas ajenas al estudio las cosecharan, como ocurrié en 260 nueces.

Para el andlisis de los datos se utilizo la escala fitométrica fenoldgica,
desarrollada por Harris (1980), asi como los procedimientos de tablas de vi-
da consignados por Rabinovich (1980), Southwood (1978) y Varley et al.
(1974).

RESULTADOS Y DISCUSION

La cohort real, al inicio del estudio, consistid de 1 778 florecillas
femeninas (para efectos practicos se les llamara nueces), que fueron la base
para el desarrollo de la tabla de vida. En el Cuadro 1 se observan los factores
de mortalidad que ocasionaron pérdidas de nueces, los cuales estuvieron
representados por insectos plaga, enfermedades, factores fisiologicos y dafios
humanos. Los factores sefalados, que se especifican en el Cuadro 1, se
definieron por las columnas correspondientes, lo cual permite observar
pérdidas en tiempo, numero y porcentaje. Asi mismo, para cada estado
fenoldgico (edad) se detallan las cohorts correspondientes. De las 1 778
nuececillas iniciales, sélo se cosecharon 425, lo que indica una pérdida total
de 7690,

Respecto a pérdidas de nuez por factor de mortalidad, se tiene que és-
tos fueron 12, de los cuales algunos actuaron sobre varios estados fenologi-
cos. El total de pérdidas registradas por cada factor, al igual que su porcenta-
je, se muestra en el Cuadro 2 por orden de importancia relativa. Puede ad-
vertirse que la falta de polinizacién y fertilizacion “‘otros’” y el barrenador de
la nuez, fueron los factores de mortalidad mas sobresalientes. Para comple-
mentar lo anterior, en la Figura 1 se consignan las pérdidas de nueces a través
de la estacion, en la que se puede apreciar, de una manera general, que el da-
fio a nueces fue constante desde la polinizacion y fertilizacion, hasta la ma-
durez,

Estudio Economico

La huerta estudiada produjo en 1983, segun el Cuadro 3, 6.1 toneladas
de nuez, con una produccion, por arbol, de 6.2 kg. Ahora bien, utilizando las
estimaciones de Parks et a/. (1983) para produccién por drbol en 6ptimas
condiciones, como se muestra en el Cuadro 4, la huerta pudo potencialmente
producir 26 toneladas, con un rendimiento promedio, por arbol, de 26.3 kg.

El Cuadro 5 compara la produccion potencial y real. La comparacion
aludida muestra una diferencia de produccion de 19.9 ton que no se cosecha-
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Cuadro 2. Pérdida de nuez ocasionada por diferentes agentes de mortali-
dad y su porcentaje en base a la cohort inicial

Cohort inicial = 1 778 nuececillas

Agente de mortalidad Nueces perdidas Porcentaje

1. Falta de polinizacion y

fertilizacion 573 32.22
2. Otros 268 5.07
3. Barrenador de la nuez
Acrobasis nuxvorella 222 12.48
4. Dano mecanico
Poda 70
Mal manejo
{manipulacién) 43
Granizo 3
116 6.52
5. Barrenador del ruezno
Laspeyresia caryana 70 3.93
6. Mildew polvoriento
Mycosphaerela ulmi 40 2.24
7. Aborto del embrién 23 1.29
8. Rofia Fusicladium effusum 22 1.23
9. Miridae 6 0.33
10. Anillador de ramitas
Oncideres cingulata 5 0.28
11. Chinche verde
Nezara viridula 5 0.28

12. Homoptera
Monellia costalis
Clastoptera sp 2

—

3 0.16
Total 1353 76.06

66



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2, NUM. 1. ENERO-JUNIO 1986

80 T

60 b b

40 -

PORCENTAUJE

20 1

A 1 L 1 1 1 1 1l I 1 | 1

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

Figura1. Porcentaje de pérdida de nuez a través del ciclo de cultive en el drea de
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1982,

Cuadro 3. Es' - o econémico en condiciones reales de la huerta El Bajio, en
el are; *'» Buenavista, Saltillo, Coah. 1982.

Produccion/arty! 6.2 kg
Arboles/hectarea (promedio) 55

Arboles/18 hectareas 990

Produccion/18 hectareas 6.1 ton
Precio/xilogramo $ 200.00

Precio/6.1 toneladas 1.2 millones de pesos
Relacion inversidn-remuneracion 1:1.5

Gastos de manejo 0.83 miilones de pesos
Ganancia 0.41 millones de pesos
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Cuadro 4. Produccion potencial de la huerta El Bajio, en el area de Buena-
vista, Saltillo, Coah. 1982.

Total de arboles: 990

O/o de arboles Edad drboles  No. arboles Prod/arbol Prod. total
por edades {afos) por edad estimada (toneladas)
(kg)

b0 14 495 31.2 15.4

10 13 99 27.2 2.6

30 12 297 23.1 6.8

10 11 99 195 1.3

26.1

1 Estimaciones de Parks et al. (1983), para arboles en 6ptimas condiciones en Texas, USA,

Cuadro 5. Comparacion del estudio econdmico teérico potencial y real, de la
huerta El Bajio, en el drea de Buenavista, Saltillo, Coah. 1982.

Aspecto Potencial Real Diferencia

Toneladas cosechadas
18 hectareas 26 ton 6.1 ton 19.9 ton

Produccion millones 52 1.2 4

Gastos de mantenimiento
millones 1.04 0.38 0.66

Relacién inversion
-remuneracion 1:5 1:1.5 1:3.5
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ron, lo cual evidencia la importancia que tuvieron los factores de mortalidad,
en la reduccion de la produccion de nuez y que se tradujo en una pérdida
economica de aproximadamente 4 millones de pesos. En el Cuadro 6 se des-
glosan pérdidas econdmicas por factor, y se consideran los porcentajes co-
rrespondientes sefialados en el Cuadro 2.

La informacion dei Cuadro 6, muestra la importancia que tiene la tabla
de vida ajustada, como en este caso, ya que permitio detectar factores de
pérdida y precisar el valor de las mismas, la época en que se presentaron, y
el dafio economico real que infringieron.

Cuadro 6. Estimaciones de la pérdida econdmica originada por cada factor de
mortalidad, presente en la huerta El Bajio, en el area de Buenavis-
ta, Saltillo, Coah. 1982,

Factor de mortalidad Pérdida estimada en pesos
Falta de polinizacion y fertilizacion 1694 451.00
Otros 792 532.00
Barrenador de la nuez A. nuxvorella 656 324.00
Dafio mecanico 342 887.00
Barrenador del ruezno L. caryana 206 678.00
Mildew polvoriento M. u/mi 117 801.00
Aborto del embridon 67 481.00
Roiia F. effusum 64 684.00
Miridae 17 354.00
Anillador de ramitas O. cingulata 14 725.00
Chinche verde N. viridula 14 725.00
Homopteros 8414.00
Total 3 998 057.00

Mortalidad y supervivencia en términos de K

Varley et al. (1974) mencionaron una manera sencilla por la cual, mor-
talidad y supervivencia pueden ser expresados; en base a sus planteamientos,
se estructura el Cuadro 7 que muestra la mortalidad de las nueces. Los efec-
tos de los factores de mortalidad se pueden expresar logar {tmicamente como
poder de muerte o valor k, el cual es la diferencia entre los logaritmos de las
poblaciones antes y después de los actos (factores) de mortalidad. Asi, por
ejemplo, en el Cuadro 7, cuando la poblacién de nuececillas (flores) obser-
vadas (log. FO = 3.2) cambia a una poblacion en polinizacion fertilizacion
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(log. pf = 3.2), el valor k de los valores de mortalidad involucrados fue de
3.2 — 3.2 = 0.0, y asi sucesivamente para el resto de los factores de morta-
lidad que se presentaron durante el desarrollo de los frutos. Este modo de
expresion de actos de mortalidad, segin lo expresado por Varley et al.
(1974), tiene la ventaja de que los valores k, determinados para cada edad,
pueden ser sumados en secuencia para obtener el valor total K, que para
este caso fue de 0.6, mismo que representa ia capacidad de mortalidad que
tuvieron los diferentes factores que causaron pérdidas de nueces en Buena-
vista, Coah., durante 1982.

En el Cuadro 8 se presenta la importancia, en términos de kK, que tuvo
cada uno de los diferentes factores que ocasionaron pérdida de frutos; corres-
pondi6 a falta de polinizacion y fertilizacion, el mayor valor (k = 0.169),
lo que muestra que fue la causa de mayor pérdida de nueces, seguido por
el factor “otros’ (k = 0.119). Asi mismo, la plaga mas importante fue
A. nuxvorella (k =0.117).

El valor K es importante para prop0sitos de manejo practico de cultiva-
res, ya que si cada afio se determinara éste, se estaria en posibilidades de tra-
zar una dinamica de mortalidad con valores K, y se tendria una conciencia
mas precisa de los factores que directamente influyen en dicha dinamica,
con lo cual se buscaria la manera de actuar sobre ellos para minimizarlos y
evitar pérdidas.

Las pérdidas por deficiencia en polinizacion y fertilizacion se debieron,
entre otras causas posibles, al fendmeno de dicogamia que caracteriza al no-
gal, deficiente orientacion de la huerta, y mala distribucion de arbolesen la
misma. Los i.otores ‘otros” y dafio mecanico, pudieron ser evitados con
vigilancia y mansjo adecuado de la huerta. La pérdida de nueces por insectos
plaga y enfermsciades, puede ser minimizada significativamente con aplica-
ciones adecuadas y oportunas de insecticidas y fungicidas.

CONCLUSIONES

1. La tabla de vida puede ser una técnica Util para evaluar, con mayor
confianza, factores causantes de pérdida de cosechas, delimitando,
ademds, cuando actlan éstos y cuanto dafio econdmico originan,
a condicion de ajustar la metodologia a situaciones especificas.

2. Expresar pérdidas de cosechas en términos de K, puede ser Gtil en
el manejo practico de cultivares, ya que si cada afo se determinara
éste, se estaria en posibilidades de trazar una dinamica de mortali-
dad, en la que se basarian criterios mas solidos para actuar sobre
ellos, minimizarios, y evitar pérdidas.
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3. El valor K determinado para el fruto del nogal en 1982, en la huerta
estudiada, fue de 0.6, el cual significo una pérdida de 76%0 causa-
da por 12; los estados fisiolégicos de la nuez mas afectados fueron:
polinizacion y fertilizacion, y estado masoso, con un valor k de 0.2
respectivamente, el menos dafiado fue el estado acuoso (k — 0.0).
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