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RESUMEN
En México el principal productor de nogal pecanero (Carya illinoinensis (\Wangeh) K. Koch), es el
estado de Chihuahua, representando el 61.0 % de la superficie del nacional. Para el 2020, la
superficie de nogal en el Distrito de Riego 05 fue de 29,114 ha, con rendimiento promedio de 1.91
ton por ha (SIAP, 2020). Para lograr el adecuado rendimiento del nogal es importante que se
proporcionen los nutrientes esenciales que el arbol requiere, por lo cual es necesario conocer la
caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas. Las plantaciones de nogal en el Distrito de
Riego 05, continuan incrementandose sin tomar en cuenta las caracteristicas de suelo adecuadas
para el desarrollo del arbol, manejandose de forma similar en toda la region. La poblacion bajo
estudio fue representada por los productores de los municipios de Delicias, Saucillo, Meoqui,
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Rosales y Julimes. La informacion se obtuvo de los analisis de suelo realizados durante el ano
2018 al mes de mayo 2021 en la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales. Se caracterizé las
propiedades fisicas quimicas de los suelos de las huertas, los resultados encontrados indican que
la mayoria de los suelos presentan concentraciones bajas de nitrogeno, fosforo, zinc, hierro y cobre
asi mismo; solo el 14% de los suelos tienen un pH de 6.7 a 7.3, el resto de los suelos presentan
un pH alcalino ligero hacia arriba.

Palabras clave: Propiedades, quimicas, fisicas, nutricion, planta.

ABSTRACT
In Mexico, the main producer of pecan walnut (Carya illinoinensis (Wangeh) K. Koch) is the state
of Chihuahua, representing 61.0% of the national surface. By 2020, the walnut area in Irrigation
District 05 was 29,114 ha, with an average yield of 1.91 tons per ha (SIAP, 2020). To achieve
adequate performance of walnut, it is important that the essential nutrients that the tree requires
are provided, which is why it is necessary to know the characterization of the physical and chemical
properties. Walnut plantations in Irrigation District 05 continue to increase without taking into
account the characteristics of the soil suitable for the development of the tree, being managed in
a similar way throughout the region. The population under study was represented by producers
from the municipalities of Delicias, Saucillo, Meoqui, Rosales and Julimes. The information was
obtained from the soil analyzes carried out during the year 2018 to May 2021 at the Faculty of
Agricultural and Forest Sciences. The physical chemical properties of the soils of the orchards were
characterized, the results found indicate that most of the soils present low concentrations of
nitrogen, phosphorus, zinc, iron and copper, likewise; only 14% of the soils have a pH of 6.7 to 7.3,
the rest of the soils have a slightly alkaline pH upwards.
Keywords: Properties, chemical, physical, nutrition, plant.

INTRODUCCION

En México, El estado de Chihuahua, el principal productor de nogal pecanero (Carya
illinoinensis (Wangeh) K. Koch) Se considera que este cultivo es sumamente rentable como
resultado de los altos precios de la cosecha pagados al productor, por lo que las plantaciones de
nogal pecanero han crecido sustancialmente en México (Puente et. al., 2002) citado por FAO 2013.
Para poder lograr el adecuado rendimiento de nogal es importante que se proporcionen los
nutrientes esenciales que el arbol requiere y se le dé el manejo adecuado. Por lo anterior, se
requiere conocer la caracterizacion de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo de
la region de interés, con el fin de poder determinar el manejo adecuado que este requiere. Dentro
de lo anterior, la fertilidad del suelo es de suma importancia. En la region agricola del Distrito de
Riego 005, cada productor decide la cantidad de fertilizante a aplicar en su plantacion de nogal,
tomando en cuenta ciertas ventajas econdmicas, pero sin considerar las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo para el manejo apropiado. Al hacer lo anterior, y considerando que no tiene las
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bases técnicas, no realiza el manejo adecuado del suelo que pueda maximizar los recursos
naturales (suelo y agua) y determinar la fertilizacion adecuada que logre obtener el potencial de
rendimiento del nogal. EI objetivo de la presente investigacion, es determinar algunas
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en los que ha establecido el nogal. Para que se
determine el mejor manejo del nogal.
MATERIALES Y METODOS
La investigacion se realizo en los municipios de Delicias, Saucillo, Rosales, Julimes y Meoqui, del
Distrito de Riego 05 Delicias, en el Estado de Chihuahua. La caracterizacion de las propiedades
fisicas, quimicas y de fertilidad de los suelos se realizd considerando los resultados de analisis de
suelos del afno 2018 a mayo del 2021, proporcionados por el laboratorio de suelos de la Facultad
de Ciencias Agricolas y Forestales. la informacion obtenida se capturo, clasificé en base a
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos. Posteriormente, se obtuvieron los valores medios
de cada una de las variables fisicas y quimicas determinadas.

RESULTADOS

pH del Suelo

Esta variable es muy importante en los suelos ya que este determina la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas. Los resultados de pH encontrados, indican que el 57% de los suelos
con huertas nogaleras del area de estudio se encuentra en el rango de alcalino ligero (7.3 — 7.9).
El 22% de los suelos tienen un pH alcalino moderado (7.9 - 8.5). Se encontrd que el 14% de los
suelos tienen un pH neutral (6.7 al 7.3) de acuerdo a (Richards, 1980). Considerando estos
resultados se puede aseverar que solo en el 14% de los suelos no se tendra problema de
disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, a partir del pH de 7.3 en este porcentaje de suelos
(57%) se tendréa problemas de disponibilidad de Zn, Fe, Mn y Cu como lo menciona (Osorio, 2012)
quien indica que a pH alcalino la concentracion de OH induce la precipitacion de estos
micronutrientes y consecuentemente la baja disponibilidad de los mismos. La problematica de la
deficiencia de los micronutrientes y de fosforo se incrementa fuertemente en el 22% de los suelos
que tienen un pH mayor a 7.9. En estos suelos seran los mas propicios a que el nogal presente
deficiencia de Zinc, hierro, cobre y manganeso, asi como de fosforo.

Nitrogeno (NO5)

En los resultados se encontrd que el 68% de los suelos contienen una concentracion baja de
nitrégeno ( menos de 10 ppm de NO») v el 24 % se encuentra en la escala de moderado (10 a 30
ppm de NO; ), solo el 8% se encuentra en concentraciones de nivel Alto (méas de 30ppm de NO»)
(Richards, 1980), esto es altamente negativo, por lo mencionado por (Sanchez, 2009), de que el
nitrogeno es el elemento que interviene directamente en el rendimiento, por lo que es importante
la determinacion de cantidad y épocas de aplicacion del mismo. Ademas, Los resultados obtenidos,
demuestran que los suelos enlos cuales se esta practicando el cultivo del nogal tienen

10

Revista Cientifica Bioldgico Agropecuaria Tuxpan 10 (1)
ISSN: 2007-6940



Gutiérrez et al, 2022

concentraciones bajas de nitrogeno quiza debido al mal manejo de la fertilizacion nitrogenada en
lo que se puede considerar el uso de niveles bajos de nitrogeno. Por lo que es importante que en
estos suelos se realicen aplicaciones adecuadas de este elemento en las etapas fenoldgicas en
que este es requerido por el nogal, con el fin de obtener altos rendimientos de nuez.
Aparentemente solo en el 10% de la nogaleras estan recibiendo una fertilizacion adecuada de
nitrogeno ya que en el analisis de suelo no se encontro deficiencia de este elemento.

Fosforo (P).

Es el macro elemento que ocupa el tercer lugar en la cantidad requerida por el nogal después del
nitrégeno y potasio. Sin embargo, el fosforo (P) es uno de los elementos con el cual se tiene un
problema muy fuerte en la disponibilidad del mismo para la planta en suelos. La poca solubilidad
es a causa de la adsorcidn, precipitacion e inmovilizacion biologica (Hedley & MclLaughlin, 2005),
(Sims & Pierzynski, 2005). Estos procesos son los causantes de que solo entre el 10y 30% del P
aplicado como fertilizante sea absorbido por las plantas durante el ciclo del cultivo, el resto es
fijado, adsorbido o inmovilizado y bajo determinadas condiciones puede ser aprovechable por las
plantas en ciclos posteriores (Rubioy Alvarado, 2010)

Los resultados obtenidos del muestreo de suelos indican que en el 70 % de los suelos estudiados
se encontrd una concentracion muy baja de P (menos de 7 ppm de P) y en un 22 % de los suelos
la concentracion fue baja (de 8 a 14 ppm de P), en el 6 % de los suelos fue moderado (15 a 22
ppm). Solo el 1 % de los suelos presento una concentracion alta (23 a 30 ppm de P) y el 1% en
una concentracion muy alta (mayor a 30ppm de P) (Richards, 1980).

Estos resultados nos indican que se debe presar mucha atencion a la fertilizacion del P para el
cultivo del nogal ya que se puede aseverar que en el 92 % de los suelos en los que se practica el
cultivo de nogal, se presentara una deficiencia de P en la planta lo que contribuira a los bajos
rendimientos obtenidos de este cultivo.

Potasio (K).

El potasio (K) es requerido en grandes cantidades por los cultivos, similares a los requerimientos
del N. El origen del (K) es el material parental a partir del cual se formd el suelo. En el suelo se
encuentra en solucion, adsorbido a la fase solida (inorganica y organica) o fijado. La forma
estructural es la mas abundante en el suelo (90-99%), pero no esta disponible para los cultivos.
Las plantas absorben el K de la solucion del suelo, vy la principal via de renovacion es la desorcion
a partir de las formas adsorbidas (intercambiables). Este es el motivo por el cual habitualmente se
consideran disponibles solo estas dos formas en el suelo (solucion y adsorbido o intercambiable).
Los resultados obtenidos de los analisis de suelo realizados en la region indican que el 94 % de
los suelos muestreados tienen una concentracion alta de K, el 4% una concentracion muy alta de
este elemento, solo cerca del 2% de los suelos presenta una concentracion de baja a moderada
de K. Lo anterior, nos permite aseverar que en la mayoria de los suelos no se requiere la aplicacion
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de este elemento como fertilizante en el cultivo del nogal. La principal razéon de la alta
concentracion de K potasio de los suelos, es que los suelos calcareos de la region poseen a la
concentracion de potasio en su material parental (Alvarez. & Gutiérrez., 2016). Solo se debe de
tener cuidado de realizar aplicaciones de fertilizante potasico en el 2% de los suelos en los que se
practica el nogal.

Manganeso (Mn).

Es uno de los micronutrientes que se puede presentar como deficiente en los suelos calcareos a
consecuencia del pH elevado de estos suelos. La planta toma el Mn principalmente como Mn2+,
pero al aumentar el pH arriba de 6 disminuye drasticamente la absorcion de Mn por la planta (J.
Benton Jones, 1998). Los resultados encontrados indican que 74.6% de los suelos tienen una
concentracion moderada vy el 6% una concentracion alta, esto es bueno ya que nos indica que en
esos suelos, no se realizaran aplicaciones elevados de Mn en cerca del 80% de los suelos. Sin
embargo, el 19.2% de los suelos presentan una concentracion baja de Mn, y es en estos suelos
donde se tendra que realizar aplicaciones de este elemento para evitar bajos rendimientos del
nogal a consecuencia de una deficiencia de Mn.

Zinc (Zn).

Es uno de los micronutrientes que en mayor porcentaje encontramos como deficiente en el cultivo
del nogal pecanero sobre todo en suelos calcareos (O'Barr, 1978). Esta deficiencia esta
relacionada con el pH elevado de los suelos calcareos y a la alta concentracion de calcio en los
mismos. Se encontro que el 88% de los suelos presentan una concentracion baja de Zn, lo que
quiere decir que en este porcentaje de suelos en los que se practica el nogal se tiene que realizar
aplicaciones adecuadas de /Zn para eliminar la deficiencia del mismo en el suelo y el nogal pueda
abastecerse en forma adecuada para expresar su potencial de rendimiento. EI 9% en el que se
practica el nogal presenta una concentracion moderada de Zn. En este porcentaje de suelos
también se tiene que tener especial atencion en aplicaciones moderadas de Zn, para evitar que
llegue a ser deficiente y afecte el rendimiento.

Cobre (Cu).

Es otro de los micronutrientes que es comun su deficiencia en plantas cultivadas en suelos
calcareos. Los resultados de los analisis de suelos, indican que el 86 % de los suelos en los que
se practica el nogal, presentan una concentracion baja de Cu. Esto quiere decir que existe una alta
probabilidad de que en estos suelos se presente la deficiencia de Cu en el nogal, lo que puede
causar una reduccion en el rendimiento de nuez. En el 11 % de los suelos se encontrd una
concentracion moderada de Cu y solo en el 3% de los suelos muestreados, se encontro una
concentracion alta. En estos ultimos suelos es posible que no se presente la deficiencia de Cu en
el nogal.
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Hierro (Fe).

Es un micronutriente que con frecuencia se encuentra en deficiencia en los suelos calcareos, esta
deficiencia se atribuye al pH alto de estos suelos. Los resultados de los analisis de suelos indican
que el 99.8% de los suelos presentan deficiencia de Fe. La baja concentracion de Fe, se puede
atribuir al pH alto encontrado en los suelos de la region. Lo anterior permite hacer la conjetura de
que las plantaciones de nogal establecidas en la region, presentaran deficiencia de Fe, que
contribuyen a la obtencion de rendimientos bajos de nuez. De acuerdo a (Nunez, 2001), la
deficiencia severa de Fe ocasiona una clorosis en la hoja, que se puede tornar blanca, afectando
negativamente el rendimiento de nuez ya que se reduce el potencial de produccion de flores y
amarre de frutos.

Materia Orgénica (MO).

Es muy importante en los suelos de cultivo, al ser esta una indicacion de la fertilidad del suelo.
Ademas, de tener efectos muy positivos en mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
de los suelos, favoreciendo el adecuado desarrollo de la planta de nogal y consecuentemente a la
obtencion de rendimientos adecuados de nuez.

En el presente trabajo se realizo la clasificacion de MO para suelos arenosos y suelos arcillosos.
En relacion a suelos arenosos el 49% presentan una concentracion alta (mayo a 1.5%) y un 33 %
presenta una concentracion moderada (de 1.0 a 1.5%). Solo el 18% de los suelos presento una
concentracion de bajo a muy bajo, y es en estos tipos de suelos en los cuales se pueden presentar
una mayor cantidad de problemas de deficiencias nutricionales, asi como retencion de agua vy
presencia de microorganismos benéficos en el suelo por lo cual, son a los que se les debe prestar
una mayor atencion. A pesar de que el 33% de los suelos tienen una concentracion moderada, en
estos suelos también las propiedades fisicas quimicas y biologicas de los mismos no son 6ptimas
a consecuencia de esta concentracion, por lo cual también es importante la incorporacion de MO
en los mismos. El hecho de que el 49% de los suelos presenten una concentracion alta se puede
atribuir a que en los Ultimos afios un numero elevado de nogaleros han incrementado la aplicacion
de estiércol en sus terrenos y es la posible razén de que se encuentre esa concentracion de MO
que esta favoreciendo las propiedades fisicas y quimicas de los suelos y consecuente mente el
mejor desarrollo del nogal.

En relacion a suelos arcillosos el 56% de los suelos presentan una concentracion de baja a muy
baja lo que indica que estos suelos por la falta de MO pueden llegar a tener serios problemas de
compactacion, aireacion y presencia de microorganismos. Lo anterior puede traer como
consecuencia un mal desarrollo del nogal que se puede ver afectado negativamente en su
rendimiento. Lo anterior debido a que la materia organica aporta nutrientes en forma lenta y
constante a la planta (Herrera & Lindemann, 2001). Ademas, influye favorablemente en la mejora
de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo (Castellanos, Uvalle-Bueno, & Aguilar-
Santelises, 2000). El 26% de los suelos tiene una concentracion moderada de MO. Es posible que
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por esa concentracion de 2 a 3 % de MO en esos suelos ya no se presenten problemas tan fuertes
de compactacion, oxigenacion del sistema radicular y presencia de microorganismos. Solo el 17%
de los suelos arcillosos estudiados presento una concentracion alta que es mayor al 3% de MO.
En estos suelos se puede afirmar que por el contenido de materia organica existen condiciones
adecuadas en propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los mismos que favorecen el mejor
desarrollo del nogal

Conductividad eléctrica (CE)

La CE es una propiedad del suelo que es determinada por la concentracion de sales en el mismo.
Dicha concentracion tiene un efecto muy importante en el desarrollo de las plantas. El 74.8 % de
los suelos analizados presentan una concentracion menor de 2 dSm/m, esto es bueno para los
suelos arenosos en donde no se tendran problemas de dafo de sales, en los nogales establecidos
en esos suelos. El restante 25% de los suelos analizados presentaron CE arriba de 2 dSm/m. Los
nogales cultivados en suelos con estas condiciones, posiblemente presenten problemas de sales,
si no se establecen practicas de manejo de salinidad. Lo anterior, se refuerza con lo mencionado
por (Mivamoto, 2002). El dafo a nogal por concentracion de sales se presenta cuando la CE en
suelos arcillosos no debe ser mayor de 1 dSm/m en, de 1 a 2 dSm/m en suelos de migajon y no
mayor de 2 a 2.5 dSm/m en suelos de textura arenosa.

Textura.

Es la caracteristica que tiene un efecto muy determinante en algunas propiedades del suelo como,
retencion del agua, capacidad de intercambio cationico. La mayor concentracion de nogales
establecidos (44%), se encontrd en suelos arcillosos. En este tipo de textura se presenta una mayor
retencion de agua para el nogal. Sin embargo, se aconseja tener cuidado ya que el exceso de
retencion de agua, puede llegar a favorecer la presencia de enfermedades fungosas en el suelo.
Los suelos franco arenoso (16%), arcillo arenoso (15%), franco arcilloso (12%) y franco limoso
(10%) ocuparon el segundo lugar en porcentaje de suelos cultivados con nogal. Estos tipos de
texturas son de los presentan mejores condiciones con respecto a retencion de agua y aireacion
del suelo para el desarrollo de las plantas.

CONCLUSION
Tomando en consideraciones las condiciones en las cuales se realizo el presente estudio, se
definen las siguientes conclusiones:
- La mayoria de los suelos presentan concentraciones bajas de nitrogeno, fosforo, zinc, hierro y
cobre.
- EI 25% de los suelos presenta CE mayor de 2 dsm/m lo que puede llegar a ocasionar problemas
de sales en algunas nogaleras.
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- Solo el 14% de los suelos tienen un pH de 6.7 a 7.3, el resto de los suelos presentan un pH
alcalino ligero hacia arriba, lo que no es favorable para la disponibilidad de fosforo vy
micronutrientes para el nogal.

- EI 18% de suelos arenosos vy el 56 % de suelos arcillosos presentan de bajo a muy bajo contenido
de materia organica, lo que puede repercutir negativamente en las propiedades fisicas, quimicas
y biologicas del suelo.

- La textura predominante en las huertas establecidas de nogal es la arcilla, seguida de franco
arenoso, areno arcilloso, franco arcillo arenosa y franco limosa.
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