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RESUMEN

La produccidn de nuez pecanera es una de las actividades agricolas mas importantes en la region centro
sur del estado de Chihuaha. La presencia de enfermedades en este cultivo provoca pérdidas en su
produccion. Se realizé un muestreo bietapico (conglomerados y completamente al azar) para la seleccion
de huertas nogaleras. En este estudio presentamos estimaciones de su impacto econémico tanto en la
pérdida de arboles como en su produccion debido al nematodo Meloidogyne spp. El nematodo puede
causar no solo una disminucion en la produccion, sino también la muerte del nogal, lo cual implicaria
pérdidas de $24,000 a $36,000, en 10 afios, que tomaria reemplazar el arbol y llevarlo a nivel de
produccidn previa. Con respecto a la produccidn, se tienen pérdidas, por nogal de 21 + 7 kg por afio, por
nogal, en la produccion de nuez, es decir, a un precio de $100.00 las pérdidas podrian ascender de $1,400
a $2,800, por nogal por afio. Estas se incrementarian con el paso del tiempo, ya que la produccion de los
nogales enfermos diminuird hasta su muerte.

Palabras clave: Costos; enfermedades; nematodo agallador; pérdidas econémicas.
ABSTRACT

Pecan nut production is one of the most important agricultural activities in the south central region of the
state of Chihuaha. The presence of diseases in this crop causes losses in its production. A two-stage
sampling (conglomerates and completely random design) was carried out for the selection of pecan trees
orchards. In this study we present estimates of its economic impact on both, tree loss and production due
to the nematode Meloidogyne spp. The nematode can cause not only a decrease in production, but also
the death of the pecan tree, which would imply losses of $ 24,000 to $ 36,000, in 10 years, which it would
take to replace the tree and bring it to the level of previous production. With regard to production, there
are losses, per pecan tree of 21 + 7 kg per year, in walnut production, that is, at a price of $ 100.00 the
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losses could amount from $ 1,400 to $ 2,800, per pecan tree per year. These would increase with the
passage of time, since the production of diseased pecan trees will decrease until their death.

Keywords: Costs; diseases; root knot nematode; economic losses.

INTRODUCCION

El nogal pecanero es nativo del sureste de
Estados Unidos de América de y norte de
México (Cervantes Vazquez, Orona Castillo,
Vézquez Vazquez, Fortis Hernandez, &
Espinoza Arellano, 2018). La industrializacion y
explotacion de estos arboles empez6 hace 400
afios aproximadamente (Lozano Cadena, 2013).

El cultivo de nuez pecanera en México es una
actividad en amplio crecimiento, y mas en
estados del norte, debido a la amplia adaptacion
climatica y edafologica, asi como por las
condiciones de mercado y rentabilidad (Castillo,
Sangerman-Jarquin, Herndndez, Vézquez, &
Robles, 2013).

En México el cultivo del nogal es uno de los
principales generadores de divisas y empleo.
Desde el 2014 es el primer lugar en produccion
de nuez pecanera, ademas se tocé la cifra de 6.97
millones de toneladas segun la FAO a nivel
mundial, y México con el 67% de esa produccion
(Cedillo, 2017).

El estado de Chihuahua es el principal productor
de nuez en el mundo al generar 80 mil 431
toneladas en el 2014, producto con un valor
superior a los cinco mil 600 millones de pesos,
superando a entidades de Estados Unidos como
Georgia que reportd 33 mil 142 toneladas,
Nuevo México con 29 mil 510 y Texas 29 mil
510 (Quezada, 2015).

Chihuahua es el estado que mas crece en
superficie sembrada, con un promedio de 2 mil
hectareas por afio. En contraste, durante el 2014

se plantaron en México 3 mil nuevas hectareas
de nuez, unas tres mil 300 menos que en el 2013
(Quezada, 2015).

El nogal pecanero es uno de los frutales mas
importantes al norte de México y su cuidado
debe ser muy estricto para lograr un crecimiento
optimo y una produccion abundante (Tarango,
S.H, Aguilar, & F.J.Quifiones, 2003). Es atacado
por una gran variedad de plagas, enfermedades e
insectos que pueden reducir la productividad del
arbol si no se manejan adecuadamente (Nyczepir
& Wood, 2008).

Las enfermedades del nogal pecanero pueden ser
un factor de limitacion importante en la
produccion de la nuez, éstas ocurren, de vez en
cuando, y requieren medidas de control
especiales (Cruz, 2013).

Una de las enfermedades que pueden afectar al
nogal son las parasitosis, entre ellas la
producidas por nematodos. Los nematodos son
enemigos ocultos o invisibles debido a su
pequefio tamafio y cuando el dafio ya se hace
notar, el nivel de infestacion es alto y no sélo
debilitan las plantas y disminuyen los
rendimientos por su accién sobre las raices,
también actlan en complejos etiologicos que
involucran hongos, bacterias y virus (Rodriguez,
Sanchez, GoOmez, Hidalgo, & Gonzélez,
2005).Asi como el nematodo Meloidogyne spp.
provocando muerte regresiva, poca produccion
de nuez y dafios evidentes en las raices
(Nyczepir & Wood, 2008).

Para esto, rompe las células de la planta, disuelve
las paredes celulares o induce cambios
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fisiolégicos en los tejidos radicales como
resultado de la inyeccion de sustancias
fitotoxicas a través de su estilete y estas
afecciones provocan una predisposicion de la
planta al ataque de otros microorganismos
patdgenos como hongos, bacterias y virus que
penetran la planta a través de las heridas
ocasionadas por el nematodo (B, Becerra, &
Herrera, 2014).

Segun el habito de vida, los sintomas pueden
aparecer en la parte aérea de la planta como falta
de crecimiento, clorosis, marchitamiento,
defoliacion o en las raices que puede traducirse
en reduccion del sistema radical, necrosis,
escasez de raicillas, nddulos o agallas y quistes
(B, Becerra, & Herrera, 2014).

Las plantas infestadas invariablemente presentan
agallas en las raices y producen decrecimiento
en las tasas de respiracién y fotosintesis (B,
Becerra, & Herrera, 2014).

En Brasil las especies de nematodos formadores
de agallas Meloidogyne spp., ocasionan grandes
pérdidas en cultivos de tomate, mel6n, pepino y
pimiento (Rodriguez, Sanchez, Gémez, Hidalgo,
& Gonzalez, 2005).

Investigaciones realizadas por Fontagro en
Narufio Colombia, indican que Meloidogyne
spp. ocasionan pérdidas en lulo cercanas al 50 y
40% de desarrollo y crecimiento (Chaves,
Marcillo, Gonzalez, & Garcia, 2011).

Hernandez-Morales et al., 2020
MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo una encuesta que se aplico a
productores que fueron seleccionados de un
muestreo por conglomerados de nogaleras, los
cuales se formaron a partir de imagenes
satelitales de la regdén centro sur del estado de
Chihuahua. Una vez delimitados los
conglomerados, se seleccionaron huertas al azar
dentro de cada conglomerado y se visitaron en
busqueda de mortalidad de arboles. Si no se
encontraban nogales muertos, se tomaba nota de
geolocalizacion y se visitaba la huerta en época
de cosecha para estimar la produccion por nogal
de esa temporada. En caso de encontrar nogales
muriendo 0 muertos, se registraban éstos,
recabadndose muestras radiculares en busca de
“agallas” en las raices. De ser asi, se tomaban
muestras para su identificacion en laboratorio.
Igualmente se registro la localizacion geografica
y la produccion. Los analisis estadiscos se
llevaron a cabo con R y los mapas con los
paquetes de R ggplot2 y ggmap.

RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra el area de estudio,
demarcando los municipios que formaron parte
del estudio, asi como las nogaleras que se
visitaron.
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Figura 1. Mapa con la region centro-sur del estado de Chihuahua que muestra los cuatro municipios que
formaron parte del estudio: morado, Rosales; Verde, Meoqui; rojo, Delicias; amarillo, Saucillo. Puntos
rojos representan nogaleras en las que se encontré Meloidogyne spp y puntos verdes en las que no se
encontrd. Fuente: propia a partir de datos de la encuesta y mapa de GoogleMap®.

Pérdida en la produccion. Se obtuvo la
produccion de 7 nogaleras que tuvieran
infestacion de Meloidogyne spp. Su promedio
fue de 8.01 + 7.46 kg por arbol. De las nogaleras
que se muestrearon, se obtuvieron al azar 7 que
no tuvieran nematodosis. En este caso la
produccién promedio fue de 29.72 + 7.13 kg por

nogal (Cuadro 1). Estos resultados nos indican
que se tiene una pérdida del 72% en promedio en
con nematodos comparados con los que no los
tienen. Cabe hacer mencion que fueron
observados nogales sin nueces, debido a la
enfermedad.

Cuadro 1. Produccién promedio por nogal en nogaleras de la region centro-sur del estado de Chihuahua,
dependiendo de si estan infestados por Meloidogyne spp o0 no.

Presencia deNematodos Media DE
No 29.72 7.3
Si 8.01 7.6
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Se encontro diferencia estadistica significativa

entre la produccion de nogales infestados y lo
que no lo estdn, a través de una prueba de
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Analisis de Varianza [F (1, 12) =53.2, p <0.001]
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Tabla de Andlisis de Varianza de produccion promedio, por nogal, entre huertas con

nematodos y sin ellos.

Effecto
F gll

Nematodos 31.00 1

Costos por pérdida de nogales. Se analiz6 la
pérdida econdmica de un nogal pecanero
tomando como referencia la informacion
obtenida de los productores, quienes mencionan
que el pico de produccion en un nogal se alcanza
a los 10 afos de edad la cual, de acuerdo a los
resultados de produccion, en nogales que no
tienen problemas de Meloidogyne spp, seria de
30 kg 1Cos%[24, 36] (Cuadro 3), de nuez por afio.
Se tomo el precio de venta del producto final
pagado al productor de $100.00 el kg. Por lo

CME p
53.20 <.001

tanto, para reemplazar un nogal de 10 afios de
edad se tendria una pérdida econémica de $2,400
a $3,600 por afio. Consecuentemente, si dicho
arbol se pierde se estarian perdiendo de
$24,000.00 a $36,000.00, por nogal que se seca,
para que retorne a una produccion
econdmicamente redituable. Sin embargo, si el
lugar en donde estaba el nogal que murid a causa
no se erradica el nematodo Meloidogyne, nogal
que se plante volvera a contagiarse y morira.

Cuadro 3. Medias de produccion e intervalos de confianza al 95%, en huertas nogaleras de la region

centro sur del estado de Chihuahua

Nematodos Medias de produccion ICi ICs
No 29.72 23.71 35.73
Si 8.014 2.007 14.02
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DISCUSION

Todos los autores consultados mencionan
fuertes pérdidas, tanto en arboles como en la
produccion, cuando nematodos del genero
Meloidogyne se encuentran infestando cultivos.
Los resultados de este estudio muestran que las
pérdidas en la produccion son, en promedio, de
un 72%, lo cual indica un problema muy grave.
Cabe hacer mencion que se detectaron nogales
con Meloidogyne spp sin fruto o con éste, seco.
En estos casos no solo se perdio la produccion
de ese afo sino, en visita posterior, se corroboro
la muerte del arbol. En las huertas nogaleras
visitadas el problema apenas iniciaba. Sin
embargo, cuando se entrego el diagndstico a los
productores, se pudo verificar que, en algunos
casos, el problema se agrab6 al contagiarse
nogales contiguos a los enfermos. Si no se tiene
un manejo adecuado sanitario de la huerta, es
posible que todos los nogales se infesten y
mueran, lo cual conllevaria pérdida de la huerta.
Cabe hacer mencion que algunos de los
productores no el por qué sus nogales se estaban
secando, desconociendo totalmente la existencia
de estos nematodos.

CONCLUSION

La infestacion de nogales por Meloidogyne spp,
en la region centro sur del estado de Chihuahua,
es un problema que, si no se atiende
correctamente, pude llevar a la pérdida total de
la huerta nogalera. Se estimaron pérdidas en
promedio de un 72% en la produccién al
comparar arboles infestados con nematodos con
los que no lo estaban. Esto equivaldria a una
pérdida de entre $1,400 y $2,800 por nogal
anualmente, solo en la produccion. Debido a que
esta enfermedad puede llevar a la muerte al
nogal, en este estudio estimamos que se podria

Hernandez-Morales et al., 2020

redituabilidad del nogal que reemplace al que se
perdid, siempre y cuando se logre erradicar el
nematodo de la huerta ya que de lo contrario,
nogal que se plante se infestara y podria morir o
nunca alcanzar su potencial productivo.
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