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RESUMEN

La falta de uniformidad en la apertura del ruezno de

la nuer pecanera (Garya illincensis X.), que ocurre despuds

de la maduracion de la almendra y la cosecha tardia BON
algunos problemasz de los productores an el cpltivo del
nogal pecanero. La cosecha tardia, produce bajas ganancias,
ya que los precios de la nuez son altos a principios de la
temporada, ademis de que es ineficiente debido a que se
efectua 2 o mids veces cada ciclo conforme se liberan las
nueces, incrementande los costos de produccicén., En  la
madurez fisioldégica, la almendra tiene un color élmrm,
despudés de gue esto ocurre, la calidad decrece debido al
oscureciniento de la almendra, el cual es asoclado con
cambios oxidatives del aceite, por lo gue el color de la
testa de las almendras es e} criterio mas importante para
determinar la calidad durante el mercadeo.

En este trabajo, se adelanto la cosecha de la nuez de
13 a 21 dias con la aplicacidén de la mezcla de BOO ppm de
Ethephon mas 300 ppm de 4cido naftalenacético, asperjando
la mezola a los 0, 11 y 14 dias después de maduresg
Tisioldégica (D.M.F.) de lom frutos, logrando cosechar el
total de los frutos (100 %) cuando se aplictd a los 11 vy 14
dias D.M.F., presentandose 0 y 10 % de defoliacién de los
arboles gin presentar efectos negativos en la

diferenciacion fleral el siguiente ciclo,
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La aplicacidn de la mezcla de BOO ppm de Ethephon mas

300 ppm de ANA, resultd un efecto benéfico en la calidad de
las almendras, presentande un color significativamente mas
claro de la testa (p<0.05), cuando la mezels se Bsparid a
los 0 dias D.M.F., proporcionando con esto una posible
mejor comercializacidn para el mercado nacional y/o de
exportacién., Estos resultados se obtuvieron en un estudio
de dos afos sin alterar otras caracteristicas optimas de
calidad de las nueces como valores de perdxidos de 0,0 a
2.5 meq. de peroxido por kg de grasa, valores de dcidos
gragos libres de 0.010 a 0,012 % y rorcentajes de grasa en

las almendras en rangos normales de 65 a 75 %.



INTRODUCCYON

Existen en México seis tipos de nueces gue por su
importancia econdmica son de interds en su manejo, &lendo
consideradas entre estas a las  nueces pecanera, de
Castilla, macadamia, almendra y pistacho (Andnimo, 1L988) .
En México los principales estados prmductmrmé de  nmuez
pecanera ¥y sus respectivas superficies plantadas (has.)
Bon:  Chihuahua (23,600), Coahuila (7,160}, Rueve Ladn
(5,590), Sonora (3,860), Durango (3,283) y otros estados

(2,400), dando un total de 45,733 has, establecidas de

nogal pecanere (Garya Jillincensim X), aportande una

produccidn total de 48,000 toneladas de nuez en el ano de
1987 (Anonimo, 1988).

Para el Estado de Bonora se reportd para 1986 una
superficie de 3,532 has. con un incremento de 330 has. en
los siguientes 3 afdos, las cuales produjeron 3,060 ton de
nuez pecanera, con ingresos por ventas aproximades a los
12,000 millones de pesos; destacando por su produccion las
variedades "Western", “Wichita" y "Mahan® (CIANO, 1884),

El destino final de la nuez pecanera produclida en
Méxice se desconoce, ya gue no existen datos publicados, y
los gue ge encuentran son para regiones aileladas, teniendo
en cuenta gue una gran parte se destina a 1a alaboracion de
helados, pasteleria, reposteria y ventas al menudeo. En el
estudio realizado para la nuez pecanera producida en Sonora
&e reporta una distribucién de un 85% a la cCiuvdad de

1
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Méxice, 10% es distribuida en el estade y 5%  como
exportacion a los Estados Unides (Andnimo, 1982).

La copecha tardia y la no uniformidad en la apertura
del ruezno gue ocurre después de la maduracion, son unes de
los problemas gue afrontan los productores en el cultive
del nogal pecanero; este descascaramiento tardio Produce
ganancias bajas ya que los precios de la nuez son altos a
principios de Jla temporada, Aunado a 1o anterior, la
cosecha es ineflciente debido a que se debe efectuar dos o
mas veces cada temporada conforme el ruezne se seca Yy se
abre para liberar a las nueces (Heaton et al, 1977), siendo
esta practica un incremento en los costos de produceién. En
el lapso de tiempo entre madurez y cosecha, es necesario
gque courra la apertura del ruezno. Pasgado este tiempo, 1la
calidad de la almendra decrece debido al oscurecimiento de
estas, siendo el color externc de las almendras el criteria
mas  Amportante para determinar la wealidad durante ol
mercadea,

El ceolor de las almendras y sus cambios durante el
almacenamiento, son otros de los problemas gue enfrentan
los productores, afectando la comercilalizacién haclia el
mercade internacional (Caro, 1986). Es por esto gue
mediante el presente trabajo, se pretende desarrollar una
tecnologia para aumentar la calidad de la nuez pecanera y
obtener cosechas tempranas para una mejor aceptacién en el

mercado nacional e internacional,



REVISION BIRLIOGRAFICA

Generalidades del Nogal Pecanero

El nogal pecanero es nativo de las zonas templadas -
del HNorte de América, pertenece a la familia Juglandaceae,

genero Carya y especie illingensis (Brison, 1976)., Bl Arbol

ocasionalmente alcanza una altura cercana a los 50 m ¥ un
didmetro de tronce de 2 m, su corteza es profundamente
surcada y hojas compuestas de nueve a diecisiete foliclos
con los bordes dentados. Las flores masculinas son amentos
colgantes, las flores femeninas amﬁah dispuestas en racimos
apretados en los aplces de las ramas (Janick Y Moore,
1979). Los frutos se agrupan de uno a cuatro o mds sobre un
pedinculo corto, cada uno constituye a una drupa dehiscente
(Figura 1), vya qgue la cublerta carnosa (eplearpio v
mesocarpio) denominade ruezno, ge abre gradualmentae
conforme se seca en cuatro porciones similares hara dar
salida al endocarplo lefosoc que encierra la semilla o
almendra, reducida a un embrion con dos cotiledones gqua 50N
la parte comestible de la nuesz pecanera (Rulz et al, 1967;
RBrison, 1976).

| De los programas de fitomejoramiente de nuez en los
Estades Unidos, se han liberado mas de 100 selecclionas
hibridas registradas, las cuales se han seleccionado
por su  productividad, tamasic de la nues, grosor de la

a
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Figura 1. Corte Longitudinal de un Fruto de nuez Pecanera.



5
cAdscara, resistencia a plagas, porcentajes de aceite y de
almendra, llenadeo vy forma de la nuez {Thompson, 1981).

En el Estade de Sonora, existen 30 variedades
cultivadas destacando en importancia debldo a su produccion
las  varledades "Western", "“Wichita" y “Mahan" (CIANO,
198413 .

La falta de uniformidad en la apertura del raezno,
después de la maduracion de la alwendra, ocagiona un
deficiente manejo de la cosecha, sliendo necesario
reallizarla dos o més veces cada temporada para recolectar
el total de la producecidn, incrementando los costos de
cosecha, la cual ante estas circunstancias es considerada
como una cosecha tardia (Worley, 1980).

El tiempo de cosecha en relacién al desarrollo
fisioldgico de la almendra, es de una importancia critica
para conservar el color de las: almendras, La cosecha
temprana se realiza antes del desarrollo normal de la
pigmentacidn la cual se inicia después del inicio de )a
apertura del ruezno, proporcionando almendras de ¢olor
crema~claro, 5in  embargo, la cosecha tardia ofrece
almendras oscuras disminuyendo su calidad (Kays y Wilson,
1977 Woodroot, 1979), es por esto gque la cosacha se debe
realizar en el tiempo més corto posible despuds de la
apertura del ruezno de los primeros frutoes {Heaton vy

Beuchat, 1980).
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El agrietamiento del ruezno, oourre después de la
maxima produccion de etileno de las almendras de la nuez,
para la Induccicdn a la dehiscencia de los frutes (Lipe y

Morgan, 1972).

Importancia Econdmica de la nuez Pecanera

Este oultivo, tal wvez sea el aportador mas
significativo en la economia agricola de los Estades Unidos
de Norte América con una preoduccion de 129,800 ton para el
periodo de 1982-1888 (Wood et al, 1890). Los ingresos por
ventas  al mayoreo son  de %200 willones de dolares
anualmenta (USDA, 1988), vy aproximadamente ge dobla esa
cantidad (Crockeyr, 1989), cuando se incluyen los aspeactos
de la industria para la elaboracién de dulces, nieve,

panaderia, reposteria y venta al menudeo (Woodroof, 19749 .

Btileno

Quimicamente el etileno es el alqueno mds simple con
formula molecular CyHy y peso melecular de 28,05, Existe
como un gas sin color, de olor ligeramente dules, aldn a
bajas temperaturas (104 °C bajo cero), En un rango  de
conzentracion de 2.75 a 2.86% en el aire, el etileno es
explosivo (Abeles, 1873).

El etileno tiene un amplio rango de efectos en lasg

plantas, desda fuertemente estinulantes hasta muy
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inhibitorios; aungue todavia no se conoce totalmente sy
rango de accldén, sus actividades de regulacién conocidos
son tan variades que desafia una clasificacion superficial,
Sug efectos sobre la maduracidn de los frutes y la absicidén
de las holjas parecen deberse a la estimulacidén de procesos
de sintesis regueridos para el degarrol Lo de
caracteristicas de senescencia o para la formacidn de 1la
zona de absicidn., Asi gue sus efectos inhibitorios pueden
deberse en gran parte a un efecto estimulante, operando

sobre procesos de degradacion (Bidwell, 1979).

Produccion de Etileno en la nuez Pecanera

La  produccion de etileno en los frutos de nogal
pecanero esta asoclada con vavias etapas del crecimiento de
los frutos, maduracion y dehiscencia del ruezno. Lipe vy
Morgan (1970), reportaron gque la maxima produccidén de
atileno es de 20 ul/kg/h, presentandose siete dias antepg dm
la dehiscencla del ruezno y antes de que el fruto alcance
sU maximo peso fresco (Filgura 2).

Bl etileno producido por las almendras de la nues,
induce a la apertura del ruazno (Lipe y Morgan, 1970), y la
faltm; de uniformidad es uno de los problemas mas
significativos para la cosecha de la nuez, por lo cual se
plantean dos cuestiones para la medicién del etileno en la

apertura del ruaezno:d



Etileno FPeso Frasoo
T/ kg Y g/ rrute
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Fechas de Lecturs

Figura 2. Produccién de Itileno Yy peso JFresce de nuey
Pecanera (Lipe y Morgan, 1970).



1o Es el etilenp producido en cantidad adecuada?

2. Be produce el tiempo euficiente para lograr la

inducoidn?

El etileno es un regulador de la dehiscencia de los
frutos gque exhiben los sintomas visibles de maduracion, el
cual es producido casi en su totalidad por las almendras de
la nuez, con una produccién de 1.8 pl de etlileno/fruto/hr
(Figura 3). En cambio el ruezno Yy la céscara producen
solamente trazas (0,009 y 0.004 ul de etileno/fruto/hr,
respectivamente) (Lipe y Morgan, 19%3).

La gran cantidad de etileno producido por las
almendras de la nuer pecanera, parece indicar gue la
cascara representa una formidable barrera para la difusidn
del gas hacla el ruezno, por lo gque no se tiens la
respuesta de este tejido (Lipe y Morgan, 1973), teniendo
como consecuencia una apertura hetercgénea del ruerno.

Generaimente las nueces maduran y presentan la medor
calidad para el mercado de tres a cuatro semanag antes de
la cosecha; pero es necesario gue ccurra la dehiscencia del
ruezno  en el intervalo de la maduracisn a la cosecha,
paﬁado' egte fiempo la calidad de la almendra disminuye
(Wood, 1986). Algunas variedades maduran irregularmente,
come resultado de esto transcurre un extenso periodo de
tiempo entre las primeras nueces gue mon liberadas vy
removidas del arbol y las Wltimas nueces maduradas en el

mismo (Martin, 1971).
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Generadorves de Etileno

El etileno puede ser aplicade como gas, o  por
aplicacion de compuestos liberadores de etileno como
el Ethephon (4cide 2-clorcetil fosfdnico, (2~Clorcetiltrig-
(2'~NMetoxietoxl) sllano), y etanol por accion catalitica
{(Yang, 198%).

De los compuestos anteriormente desoritos, el
Ethephon, puede ser el mas efectivo generador de etilenc vy
25 guizd el més estudiade. La sintesis del Ethephon fué
primeramente descrita por Kabachnlck y Rossivaskaya en 1946
y Warner y Leopold en 196% quienes fueron los primeros en
degcribir su uso como regulador del crecimiento (Abeles,
1973).

E)l mecanismo gquimico para la liberacién del etilenc a
partir del Ethephon, es a través de un atague nucleofilico
en el dianidén fosfato por una moléocula de agua o un grupo
hidreonio, y la eliminacién del cloro para producir etileno
(Maynarad y Swan, 1963).

El rompimiento de la molécula del dcido 2=cloroetil

fosfonico produce cloro, etileno y acldo fosférico.

0
I

Cl= CHy = CHy = P ~ OH + Hy --==> CHp=CH, + HaP0, + Cl
!

OH

Reacelon de Descomposicién del Bthephon
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La descomposicidn parece ser simplemente una reacaion
catalizada por una base, =sin involucrap una  reacclon
enzimdtica (Yang, 1969; Dennis et al, 1970).

La  proporcidn de etileno liberade del dcido 2w
clorgetil fosfonlco depende casl exclusivamente del pH, "
ohaerviandose gque a medida que el pH aumenta sobre 3.5 la
proporeion de la descomposicicon del Ethephon se incrementa
(Edgerton y Blanpied, 1968; Xlein et al, 1979)., por
consiguiente la liberacién de etileno puede ser acelerada
significativamente por una simple elevacicn del pH de la

solucidén antes de su aplicacicn.

Respuesta al Tratamlento con Etileno Exdeendo

Diferentes especies vegetales han respondido a las
aplicaciones de Ethephon. Estos efectos gengralmante han
sido relacionados por algunos investigadores como una
fuente directa de etileno dentro de los tejidos, © bien
como una estimulacidn a la sintesis en lag partes tratadas
(Edgerton y Blanpied, 196s),

El etileno @5 una hormona gque regula algunos aspectos
del crecimiento, desarrollo Y senescencia de las plantas
(Abeles, 1973), dependiendo sobre donde ¥ cuandoe ocurre al
etileno, puede ser benéfico o daiine Para leos cultivos,

$e ha demostrade la dramatica influencia del etileno

acelerando los cambios en la madures Y maduracidn, esto
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sugiere la posibilidad de importantes usos en la
agricultura (Wilde, 1971). Ejemplos de lo anterior, son los
tomates que pueden adelantar su cosecha, madurdndolos
temprano aplicando aspersiones follares de 250 a 500 ppm de
Ethephen después de la polinizacidn (Garrison, 1968). Es
posible también adelantar la maduracion de pina en
precosecha de dos a tres semanas con aplicaciones foljares
en dosis de 4 lb/acre a diferencia de 1 lb/acre aplicada
para inducir a diferenciacién floral (Cooke y Randall,
1968) .

Para la reduccidn del denso follaje del algoddn para
la cosecha mecanica de la fibra, los productores aplican
Ethephon en dosis de 2 a 8 lb/acre (Morgan, 1969),

Martin {(1971), reportd que usando una dosis de 500
ppm de Ethephon se logrd una optima cosecha mecanica en
arbeles de nuez de cCastilla sin presentar efecto de
absicidn de las hojas, mis sin embargo 2000 ppm causéd un
0% de absicidén de las hojas presentando escagez de amentos
(flores masculinas) la temporada siguiente. Actualmente el
uso de Ethephon como un auxiliar en la cosecha mecédnica de
la nuez de Castilla, es una prdctica comercial en los
Estados Unldos.

Wood (1986, 1989) utilizd Sthephon como prcduqtmr de
etileno para inducir a la dehiscencia del ruezno. De igual
manera, usc acido naftalenacético para inhibir el afecto

del ¥thephon sobre la caida de las holjas, logrando Inhibir
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al efecto de absicidén con una dosis de 2 mM de ANA para 3
mM de Ethephon, ademas presentd un adelanto potencial en la
fecha de la cosecha. Los resultados de este estudic indican
que el Ethephon tiene el potencial para facilitar la
cosecha temprana de la nuez, cuando es usado en cornjunto
“on ANA. Ademas indica gue el método requiere promover su
investigacidn antes de gue pueda mer usade con seguridad,
En la utilizaclén de inyecelones de Ithephon al
tronco como un potencial para auxiliar la cosecha mecanica
del nogal pecanero, se han aplicado dosis de 10, 20 y 40
ppm, reportandose gue el 97% de los rueznos sa abrieron,
presentandose una abundante caida de hojas en los Arboles

tratados con respecto al control (Stein et al, L989).

Auxinas

Lag auxinas son el grupo daiharmmnaa vagetales mas
estudiadas, El acido indolacético (ATA), auxina natural,
juega  un  importante papel en la divisien celular,
elongacidn vy diferenciacidn en el tejido de lam plantas
(Leopold y Kriedrmann, 1975). Existen compuestos quimicos
gintéticos andlogos al ATA que son inactivos como auxinas,
puﬁiéndmmm derivar de estos diversos tipos de compuestos
como  los fenoxiacéticos, naftalenacéticos, benzoico vy
picolinico, que son altamente activos como auxinas (Porter

y Thimann, 1965),
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Bon necesarios tres rasgos generales para que los
compuestos  tengan  actividad auxinieca @ un aniltloe
Insaturado, un sitio adcido en la cadena Y alguna relaclion
espacial entre los dos (Koepfli et al, 1938). La actividaa
auxinlca del doido naftalenacdticn fue vbhservada
primeramente por Zimmerman y Wicoxon en 1936.
Las estructuras quimicas del &cido indolacético Y

naftalenaceético son mostradas en la Figura 4.

Efecto del BEtileno y Auxinas en la Absicidn

La absicién es el proceso de separacicn de algunas
partes de la planta incluyende heojas, tallos, frutos y
floves (Gawadl y Avery, 1950). Este proceso ez la
separacion enzimdtica de las células involuoradas en el
mantenimiento de la integridad estructural de la planta. La
hormona responsable de la induccisdn a la degradacisn de la
pared celular es el etileno; el cual continuamente esm
producido por la planta (Abeles, 1968) ., La hablilidad de la
hormona a actuar dependa de la sensibilidad de la capa de
células a la presencia del gas (Westwood, 19%8). En
comparacidén con gases andlogos al etileno, este fue el més
efectivo acelerante de la absicién (Abeles, 1968). De
acuerdo a esta hipotesis, el rol primario del etileno es
acelerar la formacidn de enzimas responsables de la

degradacidn de la zona de absicidn. Sin embargo, el etileno
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Figura 4. Estructura Quimica del Acido Indolacético (ALA)
y del Acido Naftalenacético (ANAY}



17
come  las  auxinas, tilenen diferentes efectos que ueden
contribulir en la absicidn (Leopold, 1967).

Entre los efectos directos del etileno en la absicien
de las hojas podemos menclonar la activacidén de la pectin
metil esterasa (Osborne, 1955) y acelerar el rango de
inactivacion del AIA (Shoji, 1959; Wood, 1985). Osborne ¥
Moss (1963) y Leopold (1967) sugirieron oque la
peroxidasa efectua un  incremento en la gintesis de
etileno; este proceso es considerado como un fendmeno da
sensscencia.

las auxinas como el 4dcido naftalenacético y 2,4~
dicloro~fenoxi acético (2,4-D) pueden inhibir en forma
directa o indirecta uno o més sistemas enzimiticos,
previniendo de esta forma la absicicn (Westwood, 1978),

La relacidén de auxinaswetlleno, puede ser un factor
importante de la prevencién de la. abelcidén. Con una alta
concentracion de auxina en la parte distal de la zona de
abgicion y una baja concentracién en la parte proximal, se
mantiene un buen control de este fendmeno bioldgico,
presentandose despuds de un descenso en la relacidn de la
parte distal a la proximal. La absicién se acelera cuando
el gradiente es al reverso (Addicot et al, 1955).

Los  efectos del etileno sobre la absicién vy
deblscencia de hojas y frutes han side utilizados como un
auxiliar en la cosecha mecdnica de citricos (Ismail,

1970), olivo (Vitagliano, 1978 Hartman et al, l968;
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Hartman et al, 1976), nuez de Castilla (Martin, 1971) vy
nuez pecanera (Wood, 1986; 1989),

La  prevencion de los efectos del etileno en la
absicion de las hojas, por la accién de las auxinas ha sido
estudiade ampliamente. Gaur y Leopold (19%5), sefdalaron que
la alta concentracién de auxinas inhibe 1a absicidn,
mientras gue las bajas concentraciones la promueven. Asi
pues que estas hormonas han sido consideradas como un
antidoto potencial del efecto del etileno en la absicién de
las hojas (Beyer y Morgan, 1971; Riou y Goren, 1979),.

Wood (1986, 1989) utilizé ANA en arboles de nogal
pecanero para contrarrestar la induccion del Ethephon a la
caida de las hojas, disminuyendo este efecto con la
aplicaciodn de ANA un dia antes y/o después de la aplicacidn
del FEthephon, obteniendo un mejor resultado cuando la
aplicaclon de ambos compuestos fué simulténea.

Por otro lade el calcio presenta un efecto de control
en relacidén a la absicidn inducida por Ethephon en las
hojas de plantulas en invernadero de nogal pecanero (Martin
et al, 19B0), pero es inefectivo cuando es utllizado para
el control de la absicién en drboles en el canpo  (Wood,

1981)

Estandarea de Calidad de la nuez Pecanera

La aplicacién de Ethephon en nuez pecanera (Wood

19867 1989) y en la de Castilla (Martin, 1971) han mejorado
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la calldad de estas, presentando un color mas clarc de las
almendras,

En México no se encuentran reportados los factores de
calidad para la nuez pecanera, ya gue se rige unicamente
por la oferta y demanda, £in embargo, una buena calidad de
la nuez proplecia una demanda mas alta del producto (Baes,
1990) .

Por el contraric, en los Estados Unidos existen
factores de calidad para adrboles de nueces, por
grados  estandard del Departamente de  Alimentos Y
Agricultura de <California, cuyos factores se sefalan a

continuacién,

Estandares de Calidad para nuez Encarcelada

Unifornidad de color, siendo este el factor mas
importante, ademas de talla (nﬁmefﬁ de nueces por libra),
linpieza, libre de dafios y defectos (insectos, manchas,
rajaduras o quebraduras). Almendras: similar a 1la nue

descascarada (Kader, 1985),

Fetandares de Calidad para nuez Descascarada

Color, uniformidad de color, grados de secado y de
desarrollo, tamano (numero de mitades por libra o didmetro
de plezas), libre de defectos por encogimiento, daho por

insectos, aoloracion interna, coloracidén de la testa,
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rancides y limpieza (libre de polvo, tierra y materiales

adheridos) (Kader, 1898%; USDA, 1969).

Criterio de Calidad Usado por la Industria de la nues

Pe los diversos componentes de la calidad de la nuez,
el tamaho y el color representan los parametros principales
utilizados por la industria (Cuadros 1 ¥y 2).

Para la clasificacién por coleor se utiliza equipo
electrénice con sensores gue remueven 1as nUeCes oscuras
de las claras, separdndolas por los grados de color que se

gefislan a continuacion:

At“ Glaﬂﬁ
B.,— 2laro ambar
Ca= Ambar

D.- Ambar oscuro

Loz factores secundarios de calidad que tiene
influencia sobre la wventa song variedad, el grado de
llenado de la almendra, libre de dafio Yy de materiales

extranios (Kays, 1982),

Factores que Afectan la Calidad de la nuez Pecanera

Colar

Investigaciones hechas en la plgmentacion de las

almendras de la nuez, han establecido gque el color de
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Cuadro 1. Clasificacién de Tanafios de Piezas de nuez para
la Industria.

TALLA DIAMETRO MAXIMO DIAMETRO MINIMO
(PIEZAS) {PULGADAR) (PULGADAS )
Mammot no limitado B/16
Extra largo 9/16 7/16
Mitades y plezas no limitado 5/16
Largo B/16 5/16
Mediano 9/16 3/16
Chice 4/16 2/16
Pegquerio 3/16 1/16
dranulos 2716 1/16

FUENTE: Kays, (1982),
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Cuadre 2. Clasificacidén de Mitades Intactas de nuez para
la Industria.

TALLA NUMERO DE MITADES POR LIBRA
Mammot 250 o mam
Juniocr Mammot 251 a 300
Waimbeo 30) a 350
Extra Largo 351 a 450
Largo 45) a 550
Mediano 551 a 680
Chico G851 a 750
Peguerio 751 o masn

FUENTE: Kays, (1982).
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estas, mse desarrolla después del inicio del periodo de
dehlscencia del ruezno (Kays y Wilson, 1877). El incremento
én el color disminuye la calidad de lam almendram, va gue
un color oscuroe se relaciona con cambios oxidatives en el
aceite de la nuez (Woodroor, 1979) . La conversion de
leucocianidinas y leucodelfinidinas al oxidarse, es el
principal factor en el desarrollo de color rojo-café en las
almendras (Senter, 1976), La presién parcial de oxigeno
tiene un efecto pronunciade en el desarrolle de la
coloracion de lag almendras (Kays, 1977).

Adamam de lo anterior, los fenoles presentes en la
testa de la almendra son determinantes en la pigmentacién
gque obtenga la nuez. Senter et al, (1980), reportaron gue
el decremento en la concentracisdn de fenoles  estd
relacionada con la disminucidén en la susceptibilidad a la
rancidez y opscurecimiento de 1a testa en diferentes
variedades. El principal compuests fendlico eg 2l Acido
galico contribuyendo con un 80% del contenido total de
fenoles simples.

Lasg nueces gque permanecen hiumedas por  periodos
prelongados, despuds de la cosecha tienen color WAS oBCuro
debldo a la permeacidn de taninos, vya que el tejldo gque
divide las mitades de nuez (material de enpagque) contiene
26% de taninos, estos se manifiestan en un sabor
agtringente si no es aplicado eficientamente la tédoenica del
secado (Woodroof, 1979; Ryall y Pentzer, 1982).
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Pridacion de Aceltes

El alte contenido de aceite de la nuez pecanera, la

hace susceptible a rancidez, desarrollandose olores ¥

sabores indeseables, siendo esta la causa mas comuin de -

perdida de calidad de la nuez. La rancidez es acompanada
por un anejamiento, pérdida del aroma y sabor fresco. Los
olores y sabores desagradables son consecuencia de  1a
hidrdlisis y oxidacién de dcidos grasos libres (Woodroof,
1979), Este desorden es promovido por temperaturas mayores
de 38 *C durante el secado, y el efecto (rancidez) se
desarrolla algunas . semanas © meses mas tarde durante el

almacenamiento (Baez, 19%90).

Rangidez Oxldativa

El mecanismo de oxidaclén lipidica, es via radicales
libres, considerando a los Acidos grasos insaturados (Las
dobles ligaduras) come sustratos., Como productos de la
reaceion se  originan una  amplia variedad de acidos
voldtiles, alcoholes y aldehidos, que son los responsables
@n el cambio en el sabor (Swern, 1964). La oxidacidn Gue
mas frecuentemente se presenta en aceltes de origen vegetal
@8 la de los dobles enlaces del scido linolénico.

Ia presencia de un doble enlace es necesaria para que
ocurra la oxidacidn en condiciones ordinarias. Fsta

reaccién se lleva a cabo por medio de antooxidacion, la
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cual es lenta en condiciones normales, pero muy rapida en
condiciones propleias para la actividad de la lLipoxigenasa
(5t. Angelo y Ory, 1983).

El mecanismo de oxidacién propuesto por Farmer Y
Bolland en el afo de 1946 consta de tres atapas: Donde R*
es un radical lipidico, ROO’ es un radical perdéxido

lipidico, ROOR es un perdxido lipidico y RH es un Lipido

ingaturado,
Iniciacien BH e oo s o e s s e R+ R
RH 4 Qp =mm=w R® + QH®
Propagacidn RY 4 Qp mwm—— ROO*
ROO® 4 RH mm=  ROOH 4+ R®
Terminacilon R 4 RY mece RR

R* + ROO" ww~ ROOR

ROOQ" + ROO -- ROOR + G n

Una vez inieiada la reaccidn, los hidroperéxidos formados
s@  van a convertir en radicales libres acelerando la

velocidad de oxidacidén (Gray, 1978).

Bancider Widrolitica

Esta es una reaceldn enzimatica provocada por las

llpasas y fosfollpasas y en aste tipo de degradacion, los
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productos de la reaacidn son los 4dcidor grasos libres,
monoglicéridos, diglicdridos vy glicercl (Hulme, 1970).

No exlste metodologia sencilla para determinar la
rancidez en los aceites vegetales. Se utilizan evaluaciones
sensoriales para detectar los productos gque dan olores ¥y
sabores desagradables, asi come tambidn la determinacien de
dcldos grasos Libres como indicadeor de rancidez hidrolitica
Y el valor de peroxidos como indicadores dal progreso de

lag reacciones de radicales libres (Caro, 19885).



MATERIALEE Y METODOS

Experimento I

Este experimento se llevd a cabo con el objeto de
determinar el efecto del uso conjunto de Ethephon o Ethrel
y dcido naftalenacético en la induccidn a la dehiscencia de
las hojas y en la calidad de la nuez pecanera. Para su
realizacidn se utilizaron &rboles de 17 arfios de edad de la
varieda "Western" de una huerta comercial ublcada en la
Costa de Hermosillo, Sonora.

A la huerta se le practicaron lag labores culturales
recomendadas  para la reglén como son fertilizacién con
Aquamonia aplicande 80 kg de nitrégeno/ha en el agua de
riego; control de insectos como pulgén y chinche, para lo
cual  se  aplicd Temik en una dosis de 15 kg/ha. Se
proporciond una léamina de riego de 1.20 m cada 18 a 20
dias: el Jdltimo riego antes de cosecha se reallizéd con
treinta dias de anterioridad.

A esta huerta se le aplicé una solucion de clanamida
de calcio al 2.5% en el mes de febrero para acelerar v
honpgenizar la brotacion.

Il suelo sobre el cual se encuentra establecido el

huerto, es un suelo limvarcilloso profundo.

27
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Pratamientos

Los tratamientos se determinaron por las diferentes
dosis de Bthephon y ANA mds un adherente comereisl
(Sempansurf 30% ) a cada una de las mezclas mostradas en el
Cuadra 3,

Los drbeles sujetos a experimentacion se localizaren
mediante un plance del huerto. Para formar cada tratamiento
se@ tomaron aleatorjamente 4 drboles de una hilera, y para
evitar la contaminacidn entre tratamientos, se dejd una
fila de Arboles sin apllicar entre cada hilera de

tratamiento.

Aplicacidn de los Tratamientos

Las mezclas de Ethephon y ANA que determinaron los
tratamientos se prepararon en una solucidn de 1000
Litros/ha, que se aplicaron cuande la testa de las
almendrag de la nuez cambid de un color blance a uno cafsé
claro y las marcas de la cdscara se encontraban bien
definidas (madurez fisioldgica) (Thor Y Smith, 1935), para
1o cual se muestred el huerto completo de norte a sur y de
este a oeste, hasta que un 95% de las muestras praesentaron
el indice antes mencionado.

Las mezclas se aplicaron al follaje de los arboles en
toda la hilera del tratamiento con un aspersor de rifaga de

viento cubriendo toda el &rea foliar, realizando esta



Cuadro 3. Combinacidn de las Dosls
Quimd com Aplicados @n
Tratamientos,
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de los Compuestos
los PDiferentes

TRATAMIENTOS CONCENTRACION DE
ETHEPHON (ppm)

CONCENTRACION DE
ANA {ppm)

I 500
T BOO
TII 500

300
300

0

Testlgo = ceeemenn sin Ablicacién wwwwwwwwwwwww
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practica a primeras horas del dia (6-7 a,m.), para evitar
altas temperaturas y en ausencia de vientos para no tener

arrastre del producto.
Cosechs

Todos  los  tratamientos vy el control, fuaron
cosechados once dias después de =u aplicacién., %e realizd
una cosecha manval, utilizando lonas gue se acolocaron
previamente en el suelo para evitar el contacto de las
nueces con la tierra. Las cuales se desprendieron del drbol
por agitacidn manual de las ramas y apaleo de los racimos
mas  altosm. Se cosechd Unicamente las nueces qﬁa se
liberaron facilmente del ruezno con la vibracisén o 2l golpe

al racimo,

Muestreo y Manejo de lag Muestras

Se colectd el total de las nueces de cada arbol y sBe
tomaron tres muestras al azar de | kg cada una
etiquetdndose con los siguientes datos: tratamiento, numero
de muegtra, variedad Yy fecha de la cosecha. Las muestras se
trasladaron al laboratorio para someterse al secado a una
tmmpmf&tura de 347 C por 24 horas para disminuir el
porcentaje de humedad de las nueces de un 3 a 4,5%.
Posteriormente las nueces fueron almacsehadas a =20° ¢ en
holsas de polietileno de alta densidad para asegqurar su

conservaclon.
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Determinaciones

Porcentaie de Absicion de las Hotdas

Be tomarcon cuatro ramas orientadas hacia el norte,
sur, este y oeste de cada arbol y se contd el total de
hojes antes de la aplicacion de los tratamientos,
contandose nuevamente a los once dias de aplicados los
tratamientos, fecha en la cual ge le proporciond una ligera
agitacion a las ramag para eliminar lasm hojas cuya zona de
abmicidén se haya formado. E1 porcentaje de abslcidn se

determiné en base a numero de hojas caidas.

Color de la Testa de lasg Almendras

Para esta determinacion, se utilizé un medidor de
reflectancia relativa, marca Agtron, modelo M-500, el cual
mide la claridad-obscuridad reflejada por la testa de las
almendras.

Se midieron tres submuestras de cincuenta almendras
complaetas de cada muestra, que no presantaran quebraduras

ni raspaduras.

Valor de Perdwidos

Para esta determinacién, se extrajo el aceite de las
almendras a las cuales me les midi¢ al color de la

testa, realizande la extraccidn oon una prensa hidraulica
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(Carber Laboratory Press, modelo <€), colocando las muestras

en un embolo Yy sometiendo a una presién de 1500 1b,
colectando el aceite en una charola de acero inoxidablae.

La técnica  28.025 del AL0.A.C., (1984), fué 1ia

utilizada para hacer esta determinacicén.

Valor de Acidos Grasos Dibres

Para la determinacidén de esta variable se utilizé la
técnica 28.032 del A.0.A.C. (1984), en el aceite extraido
de las almendras a las cuales previamente se les midis el

golor a la testa.

Porcentaije de Grasa

e utilizd wuna muestra homogénea tomada de las
muestras antes de la extraccidén del aceite que se utilizs
para las determinaciones descritas, analizandose por
triplicado.

Para esta determinacion se aplicd la téenica 7,054
del A.0.A.C. (1984), realizéndola por triplicadoe Y
utilizando una muestra homogénea.

Disedio Bxperimental

El disefio utilizado fue completamente al azar con

cuatre tratamientos, cuatro nuestras v tres gubmuestras,
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Se tomd como unidad experimental un drbol completo, Se

realizg el andlisis de wvarianza a las variables de

percentajes de absicidon de las hojas y de grasa, color de
almendra, valores de perdxidos y de acidos grasos libres.

Lo andlisis de varlanza gue presentaron diferencias

significativas con una p»0.05 se les aplicd la prueba de

rango multiple de Tukey (p»0.05) (Montgomery, 1984).

Experimento LT

Lste experimento se reallzd para determinar 1la
induccidn a cosecha temprana v el efecte en la calidad de
la nuez pecanera utilizando Ethephon y ANA. Para lo cual se
utilizavon 4drbeles de 17 afos de edad de la variedad
"Western" de una huerta comercial ubicada en la Costa de
Hermosillo, Sonorm., Loy drboles recibleron labores
culturales similares a  los del experimento I, con la
diferencia unica de gue el ultimo riege fué aplicado 20
dias antes de la cosechn,

El suelo sobre el cual) esztd establecido el huerto es
un suelo franco arenose profundo con bajas concentraciones

de caloio.

Determinacidn de Madurez Fisioldgica

La madurez fisioldgica de la nuez pecanera ocurre

cunande la testa de las almendras cambia de un color blaneo
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a un café claroe y las warcas de la cédscara se encuentran
kien definidas (Thor y Smith, 1935), Para la determinaciodn
de este iIndice, =se muestred el huerto completo como =se

indicd en el experimento I.

Tratamientos

Estos fueron determinados por los dias despues de
madurez fisioldglca en los cuales se aplicd la dosis de 800
ppm  de Ethephon mas 300 ppm de ANA ©om un adherents
comercial (Sempansurf 30 % ), correspondiendo a los 0, 11 Y
14 dias despues de madurez fisloldgica (D,M.F.), Siendo
esta la mezcla gue presentd mejores resultados en el
experlimento I.

A continuacién se describen los dias despuéds de
madurez fisiologica y los porcentajes de apertura de ruezno
que correspondieron a los tratamientos (Cuadro 4).

Los drboleas su)etos a experimentacidn se
selecaionaron de la manera descrita en el experimento

anterior (experimento I).

Aplicacidén de los Tratamientos

S8e aplicd una mezcla de Bthephon (800 ppm) Yy ANA (300
ppmy ,  a  los  tratamlentos en los  indices mencionados
previamente, asperjando una solucién de 1000 lts/ha sobre

@l follaje de los drboles usando un aspersor de dos



Cuadro 4. Calendarizacidn de las Aplicaciones gue Formaron
los Tratamientos,

TRATAMIENTO DIAS DESPUES DR % DE APERTURA
‘ MADUREZ FISTOLOGLCA DEL, RUEINO

I 0 0
Tr “ 11 30
TIT 14 B50=60

Testigo  ceeeee——- sin Aplicacion =———wmew
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plstolas a  presién  reducida equipado con un tangue de
400 1lts, cubriendola totalidad del Area foliar. TLa
aplicacion se realizd a primeras horas del dia (6-7 a.m.) y
en ausencia de vientos para evitar altas temperaturas y el
arrastre del producto, respectivamente.

Para la cosecha, muestreo y manejo de las muestiag,

se siguid la metodologia planteada para el experimento I.

Beterminaciones

Adelanto de 1a Comecha

Para determinar la diferencia en el tiempo de cosecha
entre  los tratamientes y el control, se tomd como
referencia la fecha de cosecha del control, restandole a
esta la fecha de recoleccidn de ocada tratamiento,
determinando asi los dias de adelanto en la cosecha de los
tratamientos con respecto al contrmi.

Para las determinaciones de: porcentaje de absiclén,
color de la testa de las almendras, valores de perdxidos,
de acidos grasos libres y porcentaje de grasa avﬁluadaa an
este experimento, se utilizé la metodologia planteada para
el experimento I,

Disefio Experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar con cuatro

tratamientos , cuatro muestras y tres submuestras, tenlendo
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come unidad experimental un Aarbol completo. Do la mlsma
manera que el experimente I, se realizaron analisiz de
varianga a las variables de porcentaje de abeicidn de las
hojas, color de almendra, porcentaije de grasa, valores de
perdxidos y de acldos grasos libres.

A los  andlisls de wvarianza con diferencins
significativas entre tratamientos para una pr0.05 se las
aplicd la prueba de rango miltiple de Tukey para una p>0.08

(Montgomery, 1984).



RESULTADOS ¥ DIBCUSION

Los  resultados son presentados en dos secciones,
analizando en la primera los obtenidos en el experimento ¥
desarrollado en el ciclo de 1988, donde se meleccionsd la
dosis aplicada de Ethephon vy ANA con mejoresa resultados
preliminares en cuanto a calidad de la nuez y al efecto de
control de la defoliacidn con ANA. En la gsagunda parte, son
analizados los resultados del experimento II desarrollado
en el ciclo de 1989, deteminandose al nejor indice de
madurez para la aplicacion de la dosis de Ethephon y ANA en

la induccién a una cosecha temprana ¥y homogénea.
Experimento T alcelo 1988

Efecto del uso combinado de ﬁth&phmn Y ANA sobre la

abglclion de las hojas y la calidad de la nues pecanera.

Absicidén de Hojas

La caida prematura de las hojas en el nogal pecanero,
. buedel ocasionar “una alternancia de la produccién en la
sigulente temporada, como consecuencia de una deficlente
acumulacion de carbohidratos necesarios para la inimiaciﬁﬁ

de la brotaclén y diferenciacién floral.

18
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Los promedios del porcentaje de absicién de las
hojas, son mostrados en la Figura 5, destacando los
tratamientos I y II correspondientes a las dosis de 500 Ppm
de Ethephon/300 ppm de ANA y 800 ppm de Ethephon/300 ppm de
ANA, respactivamente, gue presentaron low menores
porcentajes de absicion (% y‘lﬂ %),

En estos tratamientos no se presentd una deficiente
brotacidn, ni mal llenado de las nueces en la temporada de
1989. Concordandoe estos resultados con los de Wood (19886),
quién reportd gue una mercla de ANA y Hthephon mostraron
bajos niveles de absicidén de las hojas al utilizarse en
dosis de 3 mM (433 ppm) de Ethephon con 1.5 mM (280 ppm) vy
3 mM (560 ppm) de ANA, ocasionando un 15 vy 5 % de absicién
de las hojas en nuez pecanera respectivamente. Asi mismo
Wood en (1989), reportd que una aplicacion por tres afios
consecutivos de este tratamiento, puede ocasionar una
dieminucidén en la diferenciacicn fleoral, ocasionando un
decremento muy fuerte en la producaidén. Comparacion que
pudiera realizarse en el future con estas dosis Yy estos
drboles.

Finalmente el tratamiento IIT en el cual se utilizé
la dpsls “de "500 ppm de Ethephon ocasioné un 25 % de
abslcidn, sin presentarse falta de diferenciacion floral en
el slguiente cicle de produccidn. Actualmente se desconoce
el grado de pérdida de hojas necesario para inducir una

caida wsignificativa de la produccion del slguiente ano o
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para la calidad de la nuez. 8in embargo, Martin (1971),
reportd porecentajes de defoliacién del 50% para nuez de
Cagtilla al utilizar Ethephon como un auxiliar para la

cosecha mecdnica en dosis de 2000 ppm.

Color de la Testa de las Almendras

Este atributo es usado durante el mercadeo como un
eriterio general de calidad; como se menciond anteriormente
se asocla un color oacuro de la testa con un deteriore en
la calidad sensorial, esta relacién no debe ser muy
confiable debido a gque existen diferencias. en el color por
variedad, ¢época de cosecha y las condiciones de secado
(Kays, 1979).

El wolor de las almendras en el tratamiento TT (800
ppm de Ethephon/300 ppm de ANA) presentd una reflectancia
relativa de 30.737 (Figura &), mignificativmmanta diferente
con la prueba de rango multiple de Tukey (p=0.05),
presentando una coloracidn mds clara de lag almendras gque
los tratamientos I, III y testigo.

Wood (1986, 1989) reportd qua en evaluaciones
subjetivas no se presentaron efectos adversos en el color Y
llenado de las almendras con aplicaciones de 280 ppm ANA Y
433 ppm Ethephon en nuez pecanera. Por otro lado, Martin
(1971) reportd un color mads claro en las almendras de nuez
de Castllle cuande se utilizdé Ethephon como un auxiliar en

la cosecha mecanica.
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Flgura 6,
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I 500 ppm Ethephon/300 ppm AHA

II BRO ppm Ethephon/300 ppm ANA

IIT 500 ppm Ethephon

TESTICO sin aplicacidn

* Diferentes letras indican diferencias
significativas (Tukey p«<0.05)
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Color de Almendras del Ciclo de 1988,
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Calidad del Aceite de las Almendras

PRIt e gt A 10 R Bl Al 8, o ol

El valor de perdxidos es upa medida relativa en el
desarrollo de la rancidez, ya gque son los primeros
productos de la oxidacidn de lipidos.

El valor de perdxidos encontradeo en el aceite de las
nueces (Flgura 7), fluctué en el rango de 3.343 mag. de
peroxidos/kg de grasa en el tratamiento II a 1.3132 megq. de
peroxidos/kg de grasa en el testlge wsiendo todos los
valores estadisticamente iguales (p<0.05), Care en 1986,
reporto gque en analisis de la calidad de aceites de nueg
pecanera recién cosechada, obtuve valores de peroxidos en
un rango de 4.08 a 4.30 meq. de perdxido/ky de yrasga,
similares a los reportados por Heaton et al, (1977), siendo
valores superiores a los mnﬂmntradmé an eate trabajo.

Este rango de valores de perdxidos encontrados en los
tratamientos de este experimento, me encuentran dentro de
los permitidos para un aceite de éptinma calidad, (0,00 a 30
meq. de perodxidos/kyg de grasa) de acuerdo a lo reportado
por Egan et al, 1987. Los factores que influyen en la
vmlmu&ﬁmd de oxidacidn en los aceites son el tiempo y las
condiciones de almacenamiento (temperatura, presencias de
oxigeno y de catalizadores). De los resultados obtenidos de

valores de perdxidos tan bajos, se puede esprRray una
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I 500 ppm Ethephon/300 ppmn ANA
1T BOO ppm Ethephon/300 ppm ANA
ITY 500 ppm Ethephon

TESTIGO sin aplicacidén

El ANDEVA no mostrd diferencias

significativas entre tratamientos
(p<0.05)

grasa

‘g de

i

6

peroxideo

ERCEI

goras a Ky

£

Tratamientos

Figura 7. vValor de Peroxidos del Acelte de Almendras
Cosechadas en el Ciclo de 1988,
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vida mds larga poscosecha de las nuaces, #i son conservadas

en condiciones dptimas de almacenamiento.

Valor de Acidos Grasos Libres

No se encontraron diferencias significativas (p«o0.08)
en  los que respecta al valor de acidos grasos 1ibres
(A.G.L.}), presentdndose mayor cantidad en el testige que
en losg tratamientos {(Figura 8). Lo resultados
anteriormente expuestos sefialan que el aceite de las nueces
es de primera calidad, dados les valores tan bajos da
A.G.L. cuya rancider oxidativa estd en su Fase inicial.
Por otro lado, Caro (1986) reportd valores de 0,08 a 0.11 &%
de A.G.L. en nuez proveniente de cosecha tardia,

Los valores bajos de A.G.L. encontrados en ol aceite
de las nueces nos indica que el acelte es de reciente
extraceldn, ya gue al haber rwmpiﬁientm de ceélulas mn la
extraccion del aceite, se favorece ol contacto de los
lipidos con lag enzimas (lipasasg vy fosfolipasas) que llevan
a cabe la  hidrélisis de los mono y diglicédridos,

incrementande rapidamente el valor de Acidos grasos libres.

Porcentaje de Grasa

En cuanto al porcentaje de grasa (Pigura 9), se
observa un valor de 75.491 % por peso seco para el testigo,

slendo significativamente diferente al resto de los
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I 500 ppm Ethephon/300 ppm ANA

IY 800 ppm Bthephon/300 ppm ANA

XL 500 ppm Ethephon

TESTIGO sin aplicacidn

* Diferentes letras indican diferencias
significativas (Tukey p<0.05
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Figura 9. Porcentaje de Grasa de las Almendras Copechadas
en el Ciclo de 1988,
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tratamientos (p<0.05). Posiblemente el efecto de 1a
disminueidn en la cantidad de grasa es atrlbuida al efecto
de la aplicacidn de las diferentes dosis de Ethephon y ANA.
8in embargo nueces con porcentaje de grasa dentro de este
rango  son  consideradas de alta calidad (Brison, 1976:
Woodroof, 1979). Estos valores de % de gramsa, son similares
4 los obtenldos por Caroe (1986), para huez tardia recién

posechads en la Costa de Hermosillo,

Experimento II (ciclo 1989)

Del experimento realizado para determinar la
induceidn a cosecha temprana y efecto en la calidad de 1la
nuez pecanera con el use de la wmezcla de 800 ppm de
Ethephon y 300 ppm de ANA, se obtuvieron losg resultados fque

se describen a continuacion.

Adelanto de la Cosecha

Ia mezecla de 800 ppm de Ethephon/300 ppm de ANA
aplicada al momento de madurez fisioldégica (tratamiento
Iy, indujm A una cosaecha temprana 21 dias antes gue el
testigo, homogenizando la cosecha en un 80%, ¥y cuando la
aplicacidn de la mezcla determinada de Ethephon/aNA, &e

aplicd a los 11 y 14 dias después de madurez Flsiolégica
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(tratamientos Il y III, respectivamente) se logré adelantar
la  cosecha 13 dias antes que el testigo, y homogenizarlia
en un 100 %, y el testigo se cosechd 21 dias despuds de gue
ocurrid la madures figioldgica de los frutos, obtenlidéndose
unicamente el 80% de ellos (Cuadro 5).

Wood (1986) reportd gque Ethephon vy ANA en dosis de
433 Yy 2B0 ppm respectivamente logrd adelantos de 2 a 3
semanas antes de lo normal, homogenizando la cosecha en un
100 % en 4rboles de 76 afos de edad de la variedad
"Moneymaker" en el Sureste de los Estados Unidos.

Ademas de lo anterior, en nuez de cCasgtilla se ha
reportade un adelanto en la cosecha de 3 semanas antes de
lo normal con el uso da 500 a 1000 ppm de Ethephon,
presentando las nueces mejor calidad que la del testigo

(Martin, 1971).

Absicion de Hojas

El control de la absicién de las hojas en el presente
experimento se logrd en un 100%, vya gque  al mnomento
de realizar la evaluacién no se presentd desprendimiento
foliar.

" El proceso de defeoliacidn se presentsd hasta mediados
del otofio (15 - 30 de Noviembre), fecha en que se presentd
la caida natural de las hojas para el inicio de 1la

dormanada en  todo el  huerto,. Jontrastando  oon Lo
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Cuadro 5. Fechas de Aplicacién, Cosecha, Porcentaje de
nuaez Cosechada y Adelanto de Copecha en el iclo
15809,

TRATAMIENTOS APLICACION COSBECHA % DE NUEZ ADELANTO DE

COSECHADA COBECHA
Il SEPT. 27 ocT., 9 B0 21 Dias
I ocr, 8 ocT. 17 100 13 Dias
1113 oer. 11 ocr. 17 100 13 Dias
TESTIGO% OCT. 30 80
Dosis aplicada:B800 ppm de Ethephon/3100 ppm de ANA
1oy ;aplicacidn de la dosis a los 0 dias D.M.F.
2Ty taplicacidn de la dosis a los 11 dias D.M.F.
Ty .mpliﬁauién de la dosis a los 14 dias D.M.¥F.
4 pRerIGo  :min aplicacidn de la mezela de Ethephon/ANA
D.M.¥F.- Dias después de wmadurez fisioldgica
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resultados de este trabaijo, Wood (1986), en su experimento
observd gue con la aplicacidén de 433 ppm de Ethephon se
presentarovn altos niveles de absicion de las hodas,
los  cuales pueden disminuirse cuando se mezelan de 560 &
2000 ppm de ANA con el Ethephon, presentandose de 5 a 15 %
e absicidn.

Al  lgual e sucede con  otros reguladores de
crecimiento, los resultados obtenidos en los distintos
estudios han sidoe varjables y en algunas ocasiones
contradictorios. Gran parte del éxito en la aplicacion del
Ethephon depende 'de gue sea efectuada en el momento
adecuado. Ademdr, existen otros factores que influyen en la
forma decigiva en el resultade de la aplicacién : la
variedad, las condiciones c¢limaticas en el momento de la
aplicawion y el periodo posterior, las caracteristicas del
suelo y las técnicas de cultivo, asi como el contenido de

humedad del drbol (Casas y Llacér, 1989) .

Color de la Testa de las Almendras

Los  valores de reflectancia relativa de los
tratamlentos (claridad-oscuridad reflejada por el color de
la testa de lap almendras), son mostradosz en la Figura
10. La aplicacién de la mezcla de 800 ppm de Ethephon/300
ppm de  ANA, al momentoe de  madurez fisiolégica

(tratamiento I ), proporciond  un color de almendra
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Dogis utilizada 800 ppm Ethephon/300 ppm ANA

T 0 dias después de madurez fisiologica

1I 11 dias después de madurez fisioldgica

IIY 14 dias despues de madurez fisioldgica

TESTICO sin aplicacidn de la dosis

v Diferentes letras indican diferenclas
gignificativas (Tukey p<0.05%)
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Figura 10. Color de Almendras del Ciclo de 1989,



53
significativamente més claro (p<0.05) gue el resto de los
tratamiento y el testigo. Esta coloracion es  nuy
importante, va gue en la nuez pecanera el color de la testa
de las almendras es el principal factor para determinar asu
calidad (Woodroof, 1979). Los tratamientos II, TII Y
testigo presentaron valores estadisticanente fguales
(p<Q.05) presentando una calidad wmenor que las almendras
del tratamiento I debldo al incremento en color que
presentaron, ya gue la fecha de cosecha es un factor gue
interviene en el aumento de color de las almendras (Kays,

1979) .

calidad del Aceite de las Almendras

Para el ciclo de 1989 los . tratamientos II y IIT
presentaron valores de 0.0 meq. de perdxidos/kg de grasa
(Figura 11). En cambio, el tratamiente I presentd un ligero
contenido (0.333 mecy ., de perdxidos/ kg de grasa)
contrastando estos resultados con los presentados por
el testigo (0.119 meq. de perdxidos/kg de grasa), &iendo
todom  estos valores menores que los  reportados  en
el clclo de 1988, Esta disminucién ees atribuida al medor
manejo de las muestras en almacenamiento a 20 "¢ bajo
caro, en holsas de polietilenc de alta densidad

empacadas al vacio.



Dosls utilizada B0O ppm Ethephon/300 ppm ANA

I 0 dias después de madurez filsioldgica

1L 11 dias después de madurez fisioldgica

II1 14 dias después de madurez fisloloégica

TESTIGO sin aplicacidn de la dosis

* Diferentes letras indican diferencias
slgnificativas (Tukey p<0.08)
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Figura 11. Valor de Perdxidos del Aceite de Almendras

Cosechadas en el Cicle de 1989,
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Estos resultados nuevamente afirman cque el aceite de
las nueces recién cosechadas tienen una éptima calidad y no
presentan oxidacidén y concuerdan con los resultados

obtenidos por Heaton en 1977.

Valor de Acidos Grasos Libres

En esta determinacidn los valores presentaron una
lgualdad de tratamientos en el analisis de varianza
{(p<0.08), mostrando los mismos valores de Acidos
grasos libres (Figura 12). Estos resultados sugleran una
optima calidad de los aceites de la nuez pecanexa al
momento de la cosecha temprana o tardia y ademds mon
similares a los obtenidos por Forbus vy ﬁanﬁmr (1976),
quienes encontraron valores de A.G.L. de 0.14 ¥ en nueces
de 2 variedades al inicio del almacenamiento, sin encontrar
diferencias significativas hasta las 28 semanas de

almacenamlento a 20 *C y 70% de HR.

Porcentaie de Grasa

~Para la medicion de esta variable, sBe obtuvieron
vmlwr%m e 70.262 a 72,022 (Figurm.lz), los cuales estan
dentro del rango reportado como porcentaje de grasa normal
en nuaz pecanera (Woodroof, 1879). Por lo dque en este punto
los tratamlentos no tuvieron ningun efecto sobre este

parametro aun cuando el testigo presentd valores
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Dosis utilizada 800 ppm Ethephon/300 ppm ANA

I 0 dias después de madurez fisiologica
IT L1 dias después de wmadurez fisioldégica
IIL 14 dias despuds de madurez fismioldgica '

TESTIGO sin aplicacién de la dosis
EL ANDEVA no mostrd diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05).
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Figura 12. Valor de Acidos Grasos Libres en Aceite de
Almendras Cosechadas en el Ciclo de 1989.
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Dosis utilizada 800 ppm Ethephon/300 ppm ANA

b 0 dias después de nadurey fisioldégica
Ty 41 dias después de madurez fisioldgica
IIT 14 diss despuds de madurez fisiologica
TESTIGO sin aplicaclén de la dosis

El ANDEVA no mostrd diferencias significativas
entre tratamientos (p<0.05).
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Figura 13. Porcentaje de Grasa de las Almendras Cosachadas
en el Ciclo de 1989,
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ligeramenté wmayores, sin embarge el andlisis de varianza
seflald que no se encontraron diferencias significativas en

los tratamientos (p<0.085).



CONCLUSIONES

Con este trabajo se logrd determinar que la dosis de
800 ppm de Ethephon y 300 ppm de dcido naftalenacético
(ANA) en una mezcla aplicada al follaje de los Arboles de
negal pecanero, induce a obtener cosechas tempranas con
adelantos de 11 a 21 dias cuando se realiza a loa 0, 11 ¥y
14 dias después de madurez fisiologica (D.M.F.) de los
frutos, y se logrd la homogenidad de cosecha (100 %)
aplicando a los 11 v 14 dias D.M.F.

e Indujo a porcentajes de absicidén del 10 % en el
ciclo de 1988 (experimento I} y de 0 % en el ciclo de 1989
(experimento II) para una misma dﬂﬁiw‘utilizmda de 800 ppm
de BEthephon mas 300 ppm de ANA. Esta diferencia en el
comportamiento puede deberse al estress de humedad que se
presentd para cada temporada. Con este porcentaje de
absicidn no se observé deflciencias en la brotacidn Y
diferenciacion floral en la sigulente témpmradm.

En la calidad de las almendras, se logrdé inducir a un
color méds claro ocuando la mezcla de Ethephon y ANA se
aplicd a los 0 dias D.M.F. y homogenizando la cosecha en un
B0 %, El porcentaje de grasa de las almendras en todos los
tratamientos y el testigo no se vic alterado por la

aplicacion, permaneciendo log valores dentro del rango de

58
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68 a 75% de grasa, reportado como normal para nuez
pecanera.,

La determinaclion de acidos grasos libres, arroid
evidencias esperadas de que el aceite se encuentra en las
primeras etapas de rancldez hidrelitica., Este mismo
resultado se observd para el valor de peroxidos, ouyos
valores fluctuaron de 0,00 a 0.012 wmiliequivalentes de
peroxido/kyg de grasa.

De acuerdo a los resultados obtenides o©on  la
aplicacidn de los diferentes tratamientos utilizados, se

hacen las sigulentes recomendaclones:

1. Repetir el experimento II por un minimo de 3 ajfos
congecutivos,

2 Probar la mezcla de 800 ppm de Ethephon mds 300 ppm
de ANA con otras variedades de nogal pecanere y en
diferentes reglones geograficas.

3., Realizar investigacidén detallada sobre el efecto
fisioldgico de la aplicacidén de Ethephon/ANA en 1la

abgicion de hojas del nogal pecanero.
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