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RESUMEN 
CONTROL DE VIVIPARIDAD DEL NOGAL PECANERO [Carya illinoinensis 

(Wangenh) K. Koch.] MEDIANTE APLICACIONES FOLIARES DE ÁCIDO 
ABSCÍSICO EN EL NORTE DE MÉXICO. 

El nogal pecanero tiene sus orígenes en el sur de Estados Unidos de América y 
norte de México. Los principales estados productores de nuez son: Chihuahua, 
Sonora, Coahuila, Durango y Nuevo León con el 96 % de la producción total a 
nivel nacional. Estas regiones presentan veranos y otoños calurosos, asociados 
a condiciones de elevada humedad durante el periodo de desarrollo del embrión, 
propiciando problemas como la viviparidad, que afectan el rendimiento y la 
calidad del fruto. El objetivo del presente estudio fue evaluar el fenómeno de la 
viviparidad bajo el efecto de diferentes dosis de aplicación de ácido abscísico 
(ABA). El estudio se llevó a cabo en una plantación de nogal pecanero, con 36 
años de edad, ubicada en la propiedad de Tierra Blanca, Viesca Coahuila. Se 
aplicó un diseño en bloques completamente al azar, con un factor de estudio que 
fue la aplicación de ácido abscísico (ABA) 20% bajo diferentes dosis (100, 200 y 
300 ppm), teniendo cinco repeticiones para cada dosis y considerando un árbol 
como unidad experimental. Las variables evaluadas fueron rendimiento, 
porcentaje de nueces con ruezno suelto, porcentaje de nueces con ruezno 
pegado, porcentaje de nueces germinadas y porcentaje de nuez comercial. 
Además, se realizó un análisis de relación beneficio-costo. Las tres dosis de ABA 
incidieron en las variables evaluadas. Los resultados indican que la aplicación de 
ABA para reducir la cantidad de nuez germinada es redituable cuando se tienen 
años de alta producción. 

Palabras clave: Carya illinoinensis, viviparidad, ácido abscísico, foliar. 
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ABSTRACT 
VIVIPARITY CONTROL OF PECAN NUT TREE [Carya illinoinensis 
(Wangenh) K. Koch.] BY FOLIAR APPLICATIONS OF ABSCYSSIC ACID IN 
NORTHERN MEXICO. 

Pecan nut has its origins in the southern United States of America and northern 
Mexico. The main pecan-producing states are: Chihuahua, Sonora, Coahuila, 
Durango and Nuevo Leon with 96 % of total production nationwide. These regions 
have hot summers and autumns, associated with high humidity conditions during 
the embryo development period, causing problems such as viviparity, which affect 
yield and fruit quality. The objective of the present study was to evaluate the 
phenomenon of viviparity under the effect of different doses of abscisic acid (ABA) 
application. The study was carried out in a 36-year-old pecan walnut plantation 
located on the Tierra Blanca property, Viesca, Coahuila. A completely randomized 
block design was applied, with one study factor being the application of 20% 
abscisic acid (ABA) at different doses (100, 200 and 300 ppm), with five 
replications for each dose and considering one tree as the experimental unit. The 
variables evaluated were yield, percentage of nuts with loose kernels, percentage 
of nuts with glued kernels, percentage of germinated nuts and percentage of 
marketable nuts. In addition, a benefit-cost analysis was performed. The three 
doses of ABA affected the variables evaluated. The results indicate that the 
application of ABA to reduce the amount of germinated nut is profitable in years 
of high production. 

Key words: Carya illinoinensis, viviparity, abscisic acid, foliar. 
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I. INTRODUCCIÓN 
El nogal pecanero tiene sus orígenes en Estados Unidos de América y México, 

en la parte sur y norte respectivamente (López, et. al. 2011). La superficie 

plantada para el año 2019, en México fue de 141,561 ha, con una producción de 

171,368 t representando un valor de 12, 577,774 miles de pesos. Los principales 

estados productores de nuez en el norte de México son: Chihuahua, Sonora, 

Coahuila, Durango y Nuevo León. En la Comarca Lagunera, este cultivo tuvo un 

valor de producción de 698,507 miles de pesos resultado de 10,550 t 

recolectadas en 11,627 ha (SIAP, 2019). Esta producción representa el 34% del 

valor de producción total en los estados de Coahuila y Durango. 

Estas regiones presentan veranos y otoños cálidos que, asociado a las elevadas 

condiciones de humedad, representan problemas fisiológicos durante el periodo 

de desarrollo del embrión, como la viviparidad, afectando el fruto y disminuyendo 

su rendimiento y calidad (Arreola, 2015; Vieira et. al. 2015).  

Una de las características que desarrolla la viviparidad o germinación en la nuez 

es la de un sabor desagradable en la almendra, disminuyendo la calidad del fruto 

y por consecuencia, su valor económico (Lagarda, 2007). En México, se han 

generado pérdidas de hasta un cuarenta por ciento para la variedad Wichita y un 

veinticinco por ciento para la variedad Western (Núñez, 2001). Esta situación 

aumenta en huertas de mayor edad, y sobre todo, en años de alta producción 

(Arreola et. al. 2002). 

Este fenómeno, reportado desde las primeras huertas cultivadas en regiones con 

las condiciones ya antes mencionadas, se sigue presentando en áreas 

productoras de los estados de Sonora, norte de Coahuila, Durango, Nuevo León 

y sur de Chihuahua (Arreola 2015; McCarty, 1995). Podemos mencionar que este 

problema es resultado de una relación de factores de tipo genético-ambiental que 

coinciden con la germinación de la nuez antes de la cosecha (Lagarda, 2007).  

Debido a este riesgo, es necesario plantear estrategias que disminuyan el 

problema ocasionado por dicho fenómeno. Estudios realizados en Sonora han 

generado resultados  en el comportamiento del ácido abscísico (ABA) han como 

promotor de la dormancia en las semillas, favoreciendo la latencia de estas e 

inhibiendo la germinación en las fases de desarrollo del fruto (Martínez et. al. 

2014). Para el caso de nogal pecanero en la Comarca Lagunera, existen pocos 

estudios a nivel de campo que demuestren que el uso de este producto hormonal  

puede ayudar a contrarrestar la viviparidad. Por ello, el uso del ABA sería una 

opción para contrarrestar las pérdidas por este problema en la nuez pecanera de 

la región. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general. 

 

Evaluar el fenómeno de la viviparidad en nogal pecanero bajo el efecto de 

aplicación de ABA. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

i) Evaluar la producción y calidad de la nuez bajo diferentes dosis de aplicación 

de ABA. 

ii) Determinar la concentración de ácido abscísico efectiva para reducir la 

viviparidad. 

iii) Estimar la rentabilidad del cultivo de nogal al usar el ABA para reducir la 

viviparidad. 

 

III. HIPÓTESIS 

 

i) El ácido abscísico aplicado foliarmente no disminuye la germinación prematura 

de nuez en el árbol. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1 Aspectos Generales 

Estados Unidos y México representan el 95 % de producción mundial de nuez 

pecanera en el mundo (75 % para el primero y 20 % para el segundo), integrando 

un mercado que se encuentra altamente vinculado de forma comercial (López et. 

al. 2011). 

El cultivo a nivel nacional del nogal pecanero, impulsado por el incremento de la 

demanda internacional, ha experimentado un crecimiento acelerado al casi 

triplicar su área sembrada en los últimos 30 años, los estados con mayor 

incremento en el área sembrada han sido Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango 

y Nuevo León con incrementos de 3.8, 3.7, 2.1, 1.7 y 1.2 veces respectivamente 

(Urrea y Urzúa, 2016). Para el año 2019, estos cinco estados en conjunto 

representaron el 96 % de la producción total a nivel nacional que fue de 171,368 

t, con un rendimiento promedio nacional de 2.33 t ha-1 (SIAP, 2019). 

Para el caso de la comarca lagunera, en 38 años (1982-2019) la superficie de 

nogal en producción se ha quintuplicado (Cuadro 1), pasando de 1,648 a 11,627 

ha. Y la producción total de nuez, en el mismo periodo, se incrementó 6 veces 

más; sin embargo, el rendimiento promedio por hectárea ha sido de variable, con 

un mínimo de 0.64 y un máximo de 1.54 t/ ha (Medina y Cano, 2002). 

La producción de un árbol de nogal pecanero inicia desde el sexto año y continua 

hasta por 200 años y su rendimiento tiende a aumentar con el tiempo, empezando 

entre 9 a 27 Kg por árbol a los 8-10 años hasta 45 a 68 Kg a los 16 años, incluso 

existen registros de individuos que han alcanzado los 360 Kg. En las mayores 

zonas productoras de nuez, el rendimiento tiene un promedio de entre 2 a 2.2 

toneladas por hectárea. Estos valores representan el límite al que el árbol puede 

producir una almendra aceptable; ya que al incrementar este promedio, el 

porcentaje de almendra y el tamaño de la nuez disminuyen incrementando la 

presencia de nuez germinada y ruezno pegado. Sin embargo, el rendimiento no 
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solo está en función de la edad del árbol sino de las condiciones bióticas y 

abióticas a las que está expuesto (Godoy y Torres, 2000; Rosengarten, 1984). 

Cuadro 1. Superficie y producción de nogal pecanera en la comarca lagunera 
durante 38 años (1982 – 2019). 

Año 
Superficie 

(ha) 
Producción 

(t) 
t/ha Año 

Superficie 
(ha) 

Producción 
(t) 

t/ha 

1982 1,648 1,716 1.04 2001 5,077 5,373 1.06 

1983 1,961 2,063 1.05 2002 5,168 6,062 1.17 

1984 2,760 2,980 1.08 2003 5,534 7,600 1.37 

1985 3,016 2,457 0.81 2004 6,228 7,951 1.28 

1986 3,461 2,218 0.64 2005 6,178 7,690 1.24 

1987 3,168 2,355 0.74 2006 6,214 4,107 0.66 

1988 3,378 2,626 0.78 2007 6,208 8,876 1.43 

1989 3,712 2,446 0.66 2008 6,029 4,208 0.7 

1990 3,779 4,430 1.17 2009 6,412 9,865 1.54 

1991 3,340 4,093 1.23 2010 6,363 4,278 0.67 

1992 3,988 4,759 1.19 2011 6,738 7,724 1.15 

1993 3,772 3,377 0.9 2012 6,822 8,405 1.23 

1994 4,244 4,378 1.03 2013 7,021 8,036 1.14 

1995 4,385 3,145 0.72 2014 7,131 9,131 1.28 

1996 4,474 4,544 1.02 2015 7,400 9,377 1.27 

1997 4,557 4,694 1.03 2016 7,636 10,887 1.43 

1998 4,513 5,154 1.14 2017 8,024 9,892 1.23 

1999 4,903 4,247 0.87 2018 10,874 11,415 1.15 

2000 4951 4,695 0.95 2019 11,627 10,550 1.19 
Fuente: Medina y Cano, 2002; SIAP, 2019. 

 

El nogal pecanero, como todos los árboles frutales, está expuesto a condiciones 

externas que inhiben su crecimiento, desarrollo y producción, dependiendo de su 

intensidad y duración. A estas condiciones que limitan la expresión del potencial 

de rendimiento genético se les define como estrés y varían dependiendo de la 

susceptibilidad de cada especie. La respuesta de las plantas ante estas 

condiciones de estrés implica un consumo energético que busca garantizar la 

supervivencia de la planta pero que afecta el rendimiento. Tanto las condiciones 

de déficit hídrico como de exceso hídrico pueden tener un efecto en el 
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crecimiento, desarrollo y reproducción de las plantas. Estas condiciones 

determinan la distribución geográfica de las especies, al generar una presión 

selectiva en la evolución de una población determinada (Urrea y Urzúa, 2016). 

Como lo menciona Godoy y Torres (2000), es necesario implementar estrategias 

que permitan combatir los problemas causados por estas condiciones, para evitar 

que el árbol sufra un estrés fisiológico, que pueda provocar germinación 

prematura de la nuez, ruezno pegado, disminución significativa del tamaño y 

llenado de la nuez, así como baja acumulación de carbohidratos en el árbol. 

4.2 Factores que afectan la producción de nuez pecanera 

Los cultivos presentan perdidas por factores bióticos como abióticos, y el nogal 

pecanero no es la excepción. Dentro de los factores bióticos se encuentran los 

insectos plaga y enfermedades como uno de los principales factores de pérdida.  

Según Dardón (2007), las plagas primarias son el gusano barrenador de la nuez 

(Acrobasis nuxvorella), el complejo de pulgones (Monelliopsis pecanis), el pulgón 

amarillo de márgenes negros (Monellia caryella), y el pulgón negro (Melanocallis 

caryaefoliae). El gusano barrenador del ruezno (Cydia caryana), el cual se ha 

convertido en una plaga de importancia económica. Otras plagas de importancia 

secundaria son el barrenador del tronco y la madera (Euplatypus segnis) y las 

chinches (Brochymena spp., Nezara viridula, Chlorochroa ligata y Leptoglossus 

zonatus). Dentro de las enfermedades del nogal se encuentran la pudrición 

texana o pudrición de la raíz asociada al hongo (Phymatotrichum omnivorum). 

También existen desórdenes fisiológicos que alteran el desarrollo normal de la 

nuez pecanera. El ruezno pegado es un complejo de problemas de 

características fisiológicas y de daño por plagas que presenta el ruezno a partir 

del inicio del estado acuoso y durante el desarrollo de la nuez. 

Estos factores bióticos representan un impacto en la producción, sin embargo, la 

mayoría de productores ya cuenta con una respuesta antes estos problemas. No 

así para los factores abióticos como la alternancia y la viviparidad (Lagarda 2000). 
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4.2.1 Alternancia 

La producción de nuez del nogal pecanero sufre de constantes variaciones en su 

producción a lo largo de los años de vida de la huerta, lo cual provoca riesgos en 

la actividad comercial debido a la falta de uniformidad en el precio de la nuez. La 

producción alterna de nuez o alternancia de producción, son variaciones cíclicas 

del rendimiento a lo largo de los años de la vida productiva de los árboles 

(Moreno, 2008). Los nogales tienden, por naturaleza, a producir cosechas altas 

y bajas en años sucesivos (producción irregular). El nivel de alternancia también 

es diferente entre variedades de nogal, condiciones de manejo y regiones 

(Núñez, 2001). 

4.2.2 Viviparidad 

La viviparidad o germinación prematura de la semilla, es un fenómeno que 

consiste en la germinación de la semilla al momento de alcanzar la maduración, 

aun cuando esta se encuentra adherida a la planta madre, ocasionando pérdida 

en la calidad del fruto (Lagarda 2007; McCarty, 1995). Esta situación se presenta 

como mecanismo de sobrevivencia desarrollado por especies nativas, para 

asegurar su perpetuidad (Lagarda, 2007). Este fenómeno sucede se presenta 

debido a la falta de respuestas que permitan un control en el crecimiento del 

embrión, antes de alcanzar la maduración (McCarty, 1995).  

En árboles de nogal, la viviparidad afecta en un plano comercial, dado que la 

nuez reduce su calidad al generar sabores desagradables en la almendra, 

disminuyendo el precio de compra hasta un 70%; además, es necesario realizar 

gastos adicionales para la selección de la nuez en buenas condiciones (Lagarda, 

2007). 

4.3 Fisiología de la viviparidad 

Todas las semillas pueden germinar, si las condiciones de humedad, temperatura 

y aireación son correctas, o no germinar, si el ambiente es frío o seco. Si el 

proceso de germinación no procede, la semilla aún continúa con vida, con su 

metabolismo suspendido, esta posibilidad se denomina vida latente y es un 
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fenómeno que se presenta en el embrión de la semilla. Ahora, hay especies, 

como el maíz y el trigo, cuyas semillas están en posibilidad de germinar en cuanto 

maduran, o aun antes si el ambiente es propicio. Otras especies, en cambio, 

tienen semillas que no germinan aunque estén aparentemente maduras y las 

condiciones ambientales sean las óptimas; es decir, germinan solo hasta haber 

recibido un determinado estímulo específico, generalmente de frío o de horas de 

luz. Esta capacidad para germinar, aunque las condiciones del medio sean 

correctas, hasta cubrir cierto requisito se denomina letargo (Rojas, 1982). 

Según Voon y Pitakpaivan (1993), el letargo atraviesa las siguientes fases: 

1. Inducción. Las semillas poseen un alto nivel de hormonas al formarse. Sin 

embargo, la influencia de algún factor del medio decae su participación en la 

maduración. 

2. Mantenimiento. El letargo se mantiene pero, las semillas no están inertes ya 

que su tasa de respiración es baja y siguen ocurriendo cambios metabólicos. 

Durante el almacenaje en seco, las semillas en letargo presentan síntesis de 

proteínas; la maltosa se metaboliza en semillas con letargo y acumulan glucosa, 

mientras que las semillas sin letargo acumulan sacarosa. Resultando en 

diferencias de los sistemas enzimáticos y también en el flujo de nutrientes al 

endospermo. 

3. Disparo. El letargo termina y se inicia el proceso de germinación si las 

condiciones del medio son propicias. El disparador del proceso puede ser cierta 

condición de humedad, luz o temperatura, pues en muchas semillas estos 

factores externos están conectados con factores internos de inhibición. 

4. Germinación es la última fase del estado del letargo que, significa el cese de 

dicho estado. 
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4.4 Principales factores que promueven la viviparidad 

Según Lagarda (2007), la viviparidad de la nuez se presenta como resultado de 

la relación de una serie de factores de tipo genético-ambiental que coinciden para 

promover la germinación de la nuez antes de cosecharla. 

a) Ambientales. La viviparidad es un efecto fisiológico que se presenta en zonas 

con veranos y otoños calurosos, características de algunas zonas como el 

Desierto Sonorense, Norte de Coahuila, Comarca Lagunera, Sur de Chihuahua, 

entre otros (Arreola, 2015). Sin embargo, otras zonas nogaleras como Saltillo, 

Parras y Durango, no han presentado el fenómeno de viviparidad en las 

variedades Wichita y Western (Lagarda, 2007). 

b) Temperatura. La temperatura es el factor más importante que afecta la tasa 

de post-maduración. La Comarca Lagunera presenta temperaturas cercanas a 

los 40 °C dentro de los meses de mayo a agosto y humedades relativas en este 

periodo de 50 a 57 %, fomentando la condición de veranos y otoños calurosos. 

Las temperaturas altas que existen en el periodo de madurez de la nuez, genera 

un incremento en germinación prematura (Arreola, 2015) 

Según Rodríguez (2018), la viviparidad de la nuez se presenta en regiones que 

presentan temperaturas mínimas de crecimiento (> 17° C), durante el periodo de 

maduración y apertura del ruezno (15 de septiembre-15 de octubre). 

c) Humedad relativa. La humedad relativa es un factor importante para que se 

presente este fenómeno. Estudios con semillas de arrocillo (Echinochloa crus-

galli) demostraron que, al aplicar incrementos de temperatura (35 °C) durante 24 

h y alta humedad relativa, se podía modificar su condición hormonal y su carga 

energética, pasando de un estado de latencia a la viviparidad (Di Nola y 

Taylorson, 1990). 

En la Costa de Hermosillo se practica el análisis de la evapotranspiración en 

nogal pecanero, la evapotranspiración es la pérdida de humedad de una 

superficie por evaporación directa junto con la pérdida de agua por transpiración 

de la vegetación. Si se conoce el nivel de evapotranspiración, se puede 
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determinar el nivel de riego necesario en el periodo del desarrollo de la almendra 

para evitar un exceso de humedad y así reducir la viviparidad (Grageda, Castillo, 

Gascon, Moreno, Lagunes, Palma y García, 2013). 

d) Variedades susceptibles. Estas variedades susceptibles a la viviparidad, 

aparentemente la controlan mediante la presencia de condiciones ambientales 

adversas al crecimiento, en especial con las temperaturas mínimas inferiores a 

los 17 °C al tiempo de alcanzar la maduración de la nuez. Este desorden 

fisiológico ha llegado a ocasionar pérdidas de nuez en un 40% para el cultivar 

Wichita y en un 25% para el cultivar Western (Martínez, 2014). 

e) Hormonales. Existen fitohormonas asociadas directamente a los procesos de 

germinación de las plantas. El ABA y las giberelinas (GAs) han sido asociadas al 

proceso de germinación en semillas de diversos cultivos como maíz, trigo, 

maguey, mangle, nogal, entre otros (Lagarda 2007). 

Ácido Abscísico 

El ABA regula la respuesta a estreses medioambientales como sequía, salinidad 

y frío, durante el periodo de crecimiento vegetativo. Estos factores pueden llegar 

a producir un estrés osmótico y oxidativo en la célula pero difieren en otros 

efectos, con lo cual, las respuestas que van a desencadenar en la célula no son 

idénticas (Figura 1). Sin embargo El ABA, no solo es importante en condiciones 

adversas, ya que  también es requerido para un correcto crecimiento y desarrollo 

de la planta en condiciones óptimas como la maduración del embrión, dormición 

de la semilla, germinación, división y elongación celular, inducción de la floración, 

así como en respuestas a otros estreses como al ataque de patógenos y 

radiación UV (Iniesto, 2015). 

La forma cis (+) ABA presente naturalmente en plantas es sintetizada en casi 

todas las células que contienen plastidios, y es transportado vía xilema y floema 

(Taiz y Zeiger, 1998). Aunque los receptores de ABA no están completamente 

caracterizados, varios resultados indican que los efectos de esta fitohormona que 

son mediados a través de su acción, estarían localizados en la membrana y/o en 
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el citoplasma, donde desencadenan diferentes vías de señalización y, en última 

instancia, regulan respuestas genómicas y no genómicas (Razem et al., 2006).  

 

Figura 1. Vías de señalización presentes en la planta. 

Fuente: Nakashima y Yamaguchi-Shinozaki, 2009. 

 

Peng et al. (2006) mostraron la localización celular de ABA durante el desarrollo 

floral de Arabidopsis thaliana, identificando su presencia principalmente en las 

células del primordio; lo que indica, por la naturaleza activa del tipo celular, una 

acción promotora para el ABA. Además, su localización en células en proceso de 

diferenciación señala su posible acción en la regulación del flujo y distribución de 

asimilados en las fases iniciales del desarrollo de algunos órganos (Flórez y 

Aleixo, 2009).  

El proceso biosíntetico del ABA inicia en los cloroplastos o amiloplastos de las 

células vegetales. La ruta  se genera a partir del isopentenil pirofosfato (IPP), que 

lleva a la formación de la zeaxantina, luego la anteraxantina, después la trans-

violaxantina y la 9-cis-neoxantina y finalmente la xantoxina (Figura 2). La 

xantoxina es oxidada a nivel del citosol a ABA-aldehído, reacción catalizada por 

la xantoxina oxidasa. Este aldehído es convertido a ABA por la enzima ABA-

aldehído oxidasa (Magallanez, 2014). 
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Los niveles de ABA son elevados en las semillas secas, lo que impide su 

germinación. En las plantas adultas, estos niveles elevados inhiben el 

crecimiento de las raíces y promueven cierre de los estomas en las hojas, por los 

que la planta intercambia los gases (Irigoyen, et. al. 2014). 

 

Figura 2. Síntesis del ABA en las plantas 

Fuente: Magallanez, 2014 

 

Estudios realizados en arabidopsis han generado información respecto al ABA 

como regulador de procesos en la embriogénesis, incluyendo la entrada a la 

dormancia. Sin embargo, esta fitohormona también interactúa con las giberelinas 

(GAs), citocininas, etileno, jasmonatos y azúcares durante los diversos procesos 

de las plantas, principalmente la viviparidad (Martínez, et. al. 2015). 
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Interacción del ABA con otras hormonas 

Al activarse el catabolismo del ABA durante la dormición, se genera un descenso 

en la concentración en el embrión, facilitando la germinación. Entonces el etileno, 

junto con los brasinoesteroides, actúa estimulando la viviparidad, (Goldberg et. 

al. 1994). 

Cuando las condiciones ambientales son óptimas, los niveles de ABA 

disminuyen, los complejos que contiene DDA1 se activan, degradando los 

receptores de ABA. DDA1 forma parte de un complejo de proteínas implicado en 

la degradación proteosomal. En las semillas y en las plántulas, esta se une a los 

receptores del ácido abscísico facilitando así su degradación. De este modo, 

tiene una función negativa en la regulación de las respuestas a los estreses 

abióticos medidadas por ABA; minimizando sus efectos inhibitorios (cierre de los 

estomas y retraso del crecimiento) justo en el momento que no es necesario, 

durante la germinación o cuando no hay estrés (Martínez et. al., 2015). 

De todas las hormonas mencionadas anteriormente, las GAs representan un rol 

fundamental en la germinación de las semillas ya que existe un efecto antagónico 

entre esta y el ABA en la movilización de las sustancias de reserva. En las 

semillas, las sustancias de reserva se encuentran en el embrión (cotiledones) o 

en el  endospermo, lo cual da paso a la formación de cuerpos intracelulares que 

almacenan carbohidratos, lípidos, proteínas y compuestos inorgánicos (Iniesto, 

2015). 

Uno de los factores más comunes en el proceso letargo-germinación es el 

equilibrio ABA/GAs que, además, ejemplifica lo que sucede con otros inhibidores 

fenólicos o terpenlactónicos y otras hormonas (Figura 3). 
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Figura 3. Degradación de ABA en el proceso de germinación de la semilla 
Fuente: Irigoyen, et. al. 2014. 

 

Sin embargo, el disparador del proceso de germinación puede ser cierta 

condición de humedad, luz o temperatura, y a su vez, esta absorción inicial rompe 

este equilibrio ABA/GAs, implicando la imbibición de agua, que suaviza las 

cubiertas de la semilla, hidratando al protoplasma y, por lo tanto, la semilla se 

hincha. El embrión empieza a producir GAs y citocininas, que a su vez, inducen 

síntesis de enzimas. Y contando con la energía de la glucosa y proteínas 

solubles, las células del endospermo, y posteriormente las del embrión, sintetizan 

auxinas que inducen el alargamiento de los meristemos de la radícula primero y 

del talluelo después con un rápido crecimiento direccional del talluelo hacia 

arriba, y de la raíz hacia abajo (Voon y Pitakpaivan, 1993). 

f) Otros. Además de los factores naturales que promueven la viviparidad en el 

nogal pecanero es importante considerar el factor humano ya que actividades 

importantes en el cultivo, como las fechas de cosecha y las condiciones de carga 

que tenga el árbol, al no realizarse de manera adecuada, pueden incidir en el 

aumento de este fenómeno. 

4.5 Antecedentes 

El problema generado por la viviparidad a llevado a buscar soluciones mediante 

la inducción de cambios en la concentración de hormonas que inhiban la 

germinación de la nuez.  
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Lagarda (2007), menciona que las aplicaciones exógenas de ABA, además de 

las endógenas de ABA, inhiben la germinación de la semilla. 

Wood (2013) demostró que la aplicación de ABA reduce germinación prematura 

de la nuez pecanera, y demostrando que esta hormona induce la dormancia de 

la nuez, como se había corroborado en semillas de otras especies.  

En la costa de Hermosillo, la aplicación de ABA en 300 a 900 ppm dirigida al 

racimo, en fechas de llenado de almendra, ha reducido la viviparidad de la nuez 

hasta en un 50 %, e inclusive los autores señalan que es psoible reducir la dosis 

y obtener mejores resultados (Martínez, Núñez y Pérez, 2015). Arreola (2015), 

coincide en que, al efectuar aplicaciones de productos orgánicos (como el ácido 

abscísico), es posible tener un impacto positivo en el incremento de nuez 

comercialmente aceptable. 

Sin embargo, White et al. (2000) establecieron que la relación ácido 

abscísico/ácido giberélico, y no el ácido abscísico solo en las fases tardías de la 

embriogénesis es lo que determina si una semilla va a germinar o a entrar en 

dormancia. Se ha observado en otras especies de plantas que este desorden es 

ocasionado por un desbalance en las fitohormonas giberelinas y ácido abscísico, 

sin embargo en nuez, esta relación ha sido poco estudiada. Por ello es importante 

saber si las concentraciones de estas hormonas durante el desarrollo de la nuez 

modifican el grado de viviparidad. 

En la Comarca Lagunera, no existen no a sido ampliamente comprobado que el 

uso de productos hormonales  pueda ayudar a contrarrestar la viviparidad. Sin 

embargo, estos han arrojado resultados positivos. Como el de Dardón (2007), 

cuyos resultados indican que es posible reducir la viviparidad de la nuez, hasta 

un 50% de la obtenida con los testigos, con la utilización de reguladores de 

crecimiento aplicados al follaje en el estado de desarrollo del embrión.  

El uso de ABA en fechas de crecimiento de embrión podría ser la respuesta ante 

los problemas generados por este fenómeno en la producción de nuez pecanera 
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en regiones desérticas. Sin embargo, debe seguir siendo estudiada a fondo para 

comprobar su efectividad y, posteriormente, su beneficio económico. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Localización del experimento 

El estudio se llevó a cabo durante el periodo septiembre - octubre de los años 

2019 y 2020, en una plantación de nogal pecanero cultivares Wichita y Western, 

con 36 años de edad. Esta se encuentra en la propiedad de Tierra Blanca, 

ubicada en el municipio de Viesca, en el estado de Coahuila, en las coordenadas 

25° 20’ 28” latitud norte y 102° 10’ y 48” longitud oeste a una altura de 1100 

metros sobre el nivel del mar. 

El sistema de plantación es a marco de 10 x 10 m, con un total de 100 árboles 

con una producción promedio de 1.5 toneladas por hectárea. Cuenta con sistema 

de riego por aspersión, el suelo presenta una textura franco-arcillosa y el clima 

del área es de tipo BWhw (e), según García (1973), muy árido, semicálido con 

lluvias en verano y de amplitud térmica extremosa, con temperaturas medias 

anuales de 18 a 22 °C y precipitación promedio anual de 200 a 300 mm, con 

régimen de lluvias en abril a noviembre. 

5.2 Diseño experimental 

El trabajo se realizó de la misma manera para las dos variedades existentes en 

el predio (Western y Wichita). Se utilizó un diseño en bloques completamente al 

azar, con un factor de estudio, la aplicación foliar de un regulador de crecimiento 

vegetal con ABA en tres dosis (100, 200 y 300 ppm), comparándose con el 

testigo, teniendo cinco repeticiones para cada dosis. Un árbol se considera como 

unidad experimental. Los árboles se seleccionaron con características similares 

de circunferencia del tronco con 65 cm a 1 metro sobre el nivel del suelo, altura 

de 8 metros y diámetro de copa de 5 m2. La aplicación de ABA se realizó con una 

aspersora de turbina bañando completamente el árbol hasta escurrimiento. Esta 

se llevó a cabo el día 02 de septiembre del 2019 y 2020, fecha en la que se está 

completando el llenado del fruto. 
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5.3 Variables evaluadas 

La cosecha se realizó los días 14 y 15 de octubre de cada año correspondiente. 

Las variables evaluadas fueron producción de nuez por árbol (kg), % nueces con 

ruezno suelto, % nueces con ruezno pegado, % nuez comercial y % nueces 

germinadas a través de conteos directos al momento de la cosecha. 

5.4 Procesamiento de datos 

Los datos se sometieron a un análisis de varianza de un solo factor para 

determinar significancia en los tratamientos y la prueba de Tukey (p<0.05) para 

la comparación de medias de los tratamientos. El programa estadístico que se 

usó fue Minitab Versión 18.1. 

5.5. Relación beneficio-costo 

La relación beneficio-costo de un proyecto nos permite conocer su rentabilidad y 

así, por ejemplo, saber si el proyecto es viable y qué tan atractivo es en 

comparación con otros proyectos (Sociedad Latinoamericana para la Calidad, 

2000). 

Según Bolaños (2013) la relación beneficio-costo puede ser representada con la 

siguiente formula: 

B/C = VAI / VAC 

En donde: 

B/C: relación beneficio-costo. 

VAI: valor actual de los ingresos totales netos o beneficios netos. 

VAC: valor actual de los costos de inversión o costos totales. 

Un proyecto se considera rentable cuando la relación beneficio-costo sea mayor 

que 1 (ya que los beneficios serán mayores que los costos de inversión), y no 

será rentable cuando la relación costo-beneficio sea igual o menor que 1. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1 Rendimiento de nuez 

En la Figura 4, se puede observar el promedio de la producción que se obtuvo 

tras la aplicación de ABA al 20% en diferentes dosis en las variedades Western 

y Wichita. 

 

Figura 4. Producción promedio de nuez en variedad Western y Wichita, bajo tres dosis de ABA 

comparadas contra testigo, año 2019 y 2020. 

Prueba de Tukey (P <0.05). Medias con las mismas letras dentro de una misma columna, son 

estadísticamente iguales. 

 

Para el año 2019, año de baja producción, el rendimiento total no muestra 

diferencias significativas entre tratamientos ni dosis. Estos rendimientos variaron 

entre 0.2 a 12 kg por árbol (aproximadamente 0.8 t ha-1), lo cual es un valor por 

debajo del promedio en la Laguna; ya que según Medina y Cano (2002), el 

promedio es de 1 a 2 t ha-1.  

Una de las respuestas a esta baja producción podría deberse a lo que señala 

García (2013), que en ciertas zonas, donde las bajas temperaturas no  satisfacen 

los requerimientos de horas frío de frutales, las plantas presentan síntomas de 
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receso prolongado, el cual se caracteriza por una brotación y floración deficiente 

e irregular, y finalmente en una disminución en la producción de calidad de fruta. 

Para el caso del nogal, se requieren 400 horas frío para las variedades Western 

y Wichita. Sin embargo, para el año de estudio se acumularon 227 horas frío con 

punto crítico de 10° C (CONAGUA, 2019).   

Lo anterior sugiere que en el norte de México se acumulan menos horas frío de 

las que se requieren para la brotación del nogal, sin embargo Medina y Cano 

(2002) indicaron que algunas variedades de nogal que tienen altos 

requerimientos de frío, prosperaron satisfactoriamente en áreas donde la 

acumulación de frío fue mínima, no se observó retraso alcanzar el endoletargo y 

se sugirió que los requerimientos de frío regularon la brotación del nogal.  

El año 2020 fue un año de alta producción, el rendimiento entre los árboles de 

estudio varió desde 7 hasta 31 kg por árbol (casi 2 t ha-1 aproximadamente para 

300 ppm). Esta situación puede deberse al fenómeno conocido como alternancia 

o “vecería”, el cual es una condición natural de producir cosechas de forma 

irregular entre un año y otro. (Moreno, 2008).  Medina et. al (1997), comenta que 

el índice de alternancia en la región lagunera varía entre el 23 y 94%, teniendo 

como resultado medias en la producción que varían de 0.46 hasta 1.96 t ha-1. 

Además, Lagarda (2007), señala que, la genética y la edad de los árboles son 

factores que influyen sobre la intensidad de la alternancia, teniendo a Western 

con una intensidad de 0.56 y Wichita con 0.67, cuando los valores aceptables 

deben de ser alrededor de 0.5 o menor. 

6.2 Calidad de nuez 

Las variables de calidad como nuez germinada, con ruezno pegado y nueces 

verdes, para el año 2020, año de alta producción, fueron más elevadas que en el 

2019, año de producción baja (Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Porcentaje de nuez germinada, pegada al ruezno, verde y comercial 

bajo tres dosis de ABA comparadas contra testigo para dos variedades de nogal. 

Ciclo de producción 2019 y 2020. Ejido El Manantial. Matamoros, Coahuila. 

Dosis 

ABA 

20% 

(ppm) 

Nuez  

germinada  

(%) 

Ruezno 

pegado       

(%) 

Nuez      

verde         

(%) 

Nuez  

comercial   

(%) 

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

Var. Western 

Testigo 2.2az 13.3b 5.1a 3.7a 14.6a 12.9b 78.0a 70.1b 

100 2.2a 9.8ab 4.8a 2.7ab 13.7a 12.6b 79.3a 74.8b 

200 1.9a 4.3a 3.5a 1.5a 8.6a 9.0ab 86.1a 85.2ab 

300 1.5a 3.2a 2.0a 1.3a 8.4a 4.6a 88.1a 90.9a 

DMSy
05 NS 0.04 NS 0.03 NS 0.03 NS 0.05 

CV % 2.1 1.2 1.3 1.5 1.7 1.4 11.3 6.2 

Var. Wichita 

Testigo 2.6a 12.9b 14.2b 1.3a 19.2b 10.4a 64.0b 75.4b 

100 1.6a 5.7a 7.4a 0.8a 11.4ab 7.8a 79.6ab 85.7ab 

200 1.6a 5.2a 4.7a 0.8a 7.4a 5.9a 86.3a 88.0ab 

300 1.3a 1.6a 2.3a 0.8a 5.5a 2.8a 91.0a 94.8a 

DMSy
05 NS 0.03 0.03 NS 0.02 NS 0.01 0.01 

CV % 1.2 1.2 1.3 1.6 1.4 1.3 5.9 8.4 

zPrueba de Tukey (P <0.05). Medias con las mismas letras dentro de una misma columna, son 

estadísticamente iguales. 

yDMS05= Diferencia Minima Significativa P=0.05, NS= Diferencias NO significativas, CV= 

Coeficiente de Variación. 

 

Los resultados aquí encontrados, concuerdan con los obtenidos por Sparks et. 

al. (1995), al mencionar que el estrés causado por la elevada producción induce 

el incremento de nueces con ruezno pegado y germinación prematura. Como ya 

lo habíamos comentado anteriormente, este fenómeno se presenta cuando no 

existe respuesta ante el crecimiento del embrión al alcanzar la maduración 

(Arreola et al. 2002; Lagarda, 2007). 
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Martínez et al. (2015); señalan que en etapas tardías, al final de la embriogénesis 

de las semillas, el balance de ácido abscísico (ABA) y ácido giberélico (GA3) es 

bajo. Por lo tanto el aumento de este fenómeno podría atribuirse a diferentes 

concentraciones hormonales en los frutos, en diferentes ciclos de cultivo, 

afectadas también por diferentes condiciones hídricas y disponibilidad de 

nutrientes. Los resultados de este estudio, para ambos ciclos productivos, 

indicaron que el efecto de las tres dosis estimuló la dormancia del fruto 

posiblemente vía estimulación de dehidrinas. Sin embargo la dosis de 300 ppm 

fue la que mayor redujo la germinación entre un 44 y un 82%. 

Este comportamiento tiene relación con los resultados mostrados por Martínez et 

al. (2015), sobre la reducción de la germinación en dosis de 300 ppm con un 50% 

respecto al testigo absoluto. Sin embargo, estos autores comentan que es posible 

reducir la dosis y obtener los mismos resultados, situación contraria a lo que pasó 

en el estudio. 

Es importante señalar que la mejor producción para las dos variedades se da en 

las mayores dosis, por lo tanto, se puede deducir que la aplicación de ABA da 

posibles ventajas en la calidad del fruto ya que él % de ruezno pegado y nuez 

verde disminuye en las aplicaciones al fruto, y por lo tanto el % de nuez comercial 

aumenta. 

6.3 Relación beneficio-costo 

Según Lagarda (2007) la viviparidad de la nuez es un problema de gran magnitud, 

ya que existen 35,000 ha en riesgo de presentar este problema, con un potencial 

de germinación prematura del 15% en años críticos, lo cual equivale a 5,000 t 

que perderían su valor en un 70%. Este problema adquiere un valor crítico en 

años de baja producción, ya que los productores tendrían ganancias mínimas o 

incluso, no alcancen a pagar los costos de producción. Por lo tanto, es necesario 

profundizar si la aplicación de ABA le garantiza al productor obtener mejores 

beneficios económicos. 

En Coahuila, según FIRA (2019), el costo total de mantenimiento para una 

hectárea de 100 nogales es de $71,671.00 pesos, teniendo una utilidad de 

$40,829.00 pesos por hectárea. Si tomamos en cuenta los beneficios en el 
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aumento del rendimiento estimado al aplicar ABA tendremos una mayor relación 

beneficio-costo en la dosis 300 ppm, (Cuadro 3). Esto concuerda con lo 

mencionado por Martínez et al. (2014), el cual asegura que encontrar una 

tecnología que reduzca la viviparidad a menos del 10%, generará un ingreso 

extra entre 4.5 y 10 Millones de dólares anuales a los productores, ayudando 

para al mantenimiento de la rentabilidad del cultivo. 

 

Cuadro 3. Relación beneficio-costo para una hectárea de nogal aplicando ABA, 

año 2020. 

Dosis 

ABA 20 

%            

(ppm) 

Costos 

aplicación 

ABA ha-1            

($) 

Mantenimiento 

1 ha nogal al 

aplicar ABA     

($) 

Rendimiento 

estimado  

(t ha-1) 

Ingresos 

totales 

($ ha-1) 

Relación 

beneficio-

costo 

Sin 

aplicación 
0.00 71,671.00 1.50 112,500.00 1.57 

100 3,000.00 74,671.00 1.51 113,250.00 1.52 

200 6,000.00 77,671.00 1.51 113,250.00 1.46 

300 9,000.00 80,671.00 1.84 138,250.00 1.71 

Fuente: FIRA 2019. 

 

Sin embargo, es importante considerar que estos cálculos son para un año de 

buena producción. Si tomamos en cuenta que la producción del año 2019 no 

rebasó una ton ha-1, la utilidad se ve mermada en un 50%. De igual manera, el 

aplicar ABA para contrarrestar la germinación en un año con alternancia reduce 

la utilidad del productor (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Relación beneficio-costo para una ha de nogal aplicando ABA, año 

2019. 

Dosis 

ABA 20 

%            

(ppm) 

Costos 

aplicación 

ABA ha-1            

($) 

Mantenimiento 

1 ha nogal al 

aplicar ABA     

($) 

Rendimiento 

estimado (t 

ha-1) 

Ingresos 

totales 

($ ha-1) 

Relación 

beneficio-

costo 

Sin 

aplicación 
0.00 71,671.00 0.56 42,000.00 0.59 

100 3,000.00 74,671.00 0.57 42,375.00 0.57 

200 6,000.00 77,671.00 0.57 42,375.00 0.55 

300 9,000.00 80,671.00 0.57 42,375.00 0.53 

Fuente: FIRA 2019. 

 

Los datos presentados nos confirman el valor económico que puede representar 

el ABA en la inducción del letargo de las nueces germinadas. Sin embargo, es 

necesario realizar investigaciones encaminadas a conocer los niveles de ABA al 

momento de la cosecha para comprobar si la aplicación de esta fitohormona 

resulta efectiva en la disminución de este problema y consolidar la validación de 

este proyecto. 
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VII. CONCLUSIÓNES 

 

La aplicación de ABA al fin del llenado del fruto disminuye el porcentaje de nuez 

germinada en variedades Wichita y Western cultivadas en las condiciones de 

Viesca, Coahuila. 

 

Durante los dos años de estudio, la dosis de 300 ppm de ABA redujo el porcentaje 

de nuez germinada, porcentaje de ruezno pegado y porcentaje de nuez verde en 

las variedades Wichita y Western de nogal pecanero. 

 

La aplicación de ABA en variedades Wichita y Western de nogal pecanero 

durante años de baja producción no resulta redituable para el productor.  
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