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Prólogo

El	presente	manual	de	manejo	del	cultivo	de	pecán	fue	desarrollado	con	el	fin	de	con-
tribuir al trabajo diario del productor pecanero, atendiendo la diversidad de escalas de 
producción y las diferentes tecnologías disponibles. 

La productividad de un huerto de pecán depende de las variedades genéticas utiliza-
das, de las características agroecológicas donde se localiza y de las técnicas de cuidado 
del cultivo; este último factor contempla el correcto uso del riego, el manejo integrado 
de plagas y enfermedades, la implementación de un plan de fertilizaciones adecuado, la 
realización	de	podas	y	raleos,	 la	eficiencia	durante	la	cosecha	y	el	manejo	pos	cosecha	
de la nuez pecán. Teniendo en cuenta estos parámetros, se pone énfasis en el manual de 
manejo para potenciar las fortalezas del sector y lograr así posicionarlo en el mundo con 
un producto competitivo.

El	presente	manual	consolida	y	unifica	criterios	productivos	y	de	conservación	basados	
en	referencias	prácticas	y	teóricas	luego	de	más	de	veinte	años	de	experiencias	producti-
vas en Argentina, teniendo en cuenta las diferencias agroecológicas de la distribución de 
los huertos.

Los	productores	argentinos,	en	especial	los	ubicados	geográficamente	en	la	Cuenca	del	
Plata,	han	sido	acompañados	por	el	PROSAP	en	el	marco	del	Clúster	de	la	Nuez	Pecán,	
que nuclea a productores primarios, plantas de procesamiento, plantas de acondiciona-
miento	e	instituciones	indispensables	para	generar	información	local.	Este	acompañamien-
to ha generado un gran progreso desde septiembre del 2013.

La	entrega	de	este	material	bibliográfico	generado	por	el	equipo	ProPecan	de	la	EEA	
Delta del Paraná, es el aporte de un equipo, que ha promovido constantemente este cul-
tivo, madurando y enriqueciendo las ideas y las tareas. Esto nos permitió formalizar las 
actividades productivas, en la ya publicada Guía de Buenas prácticas Agrícolas y en el pre-
sente Manual de Manejo del Huerto de Nogal Pecán, así como el desarrollo del laboratorio 
de	calidad	de	nuez	pecán	con	el	fin	único	de	facilitar	producciones	exitosas	y	el	desarrollo	
del sector en Argentina, potenciando tanto las fortalezas productivas, como las tecnológi-
cas y comerciales.

Lic. Adriana Poitevin                                                                                Mg. Darío Ceballos
Presidente Clúster de la Nuez Pecán                         Director EEA Delta del Paraná (INTA)



Manual de manejo del huerto de nogal pecán
7

El	Clúster	de	la	Nuez	Pecán	de	Entre	Ríos,	desde	finales	de	2013,	cuenta	con	el	apoyo	
del Programa de Servicios Agrícolas Provinciales (PROSAP) que integra la Unidad Para 
el	Cambio	Rural	(UCAR),	encargada	de	gestionar	el	financiamiento	externo	del	Ministerio	
de Agroindustria de Nación. En ese contexto ha puesto en marcha un plan de mejora com-
petitiva para proveer nuez pecán de forma sustentable respondiendo a los estándares de 
calidad exigidos por el mercado, bajo un sistema de fuerte articulación entre las iniciativas 
públicas, el conocimiento técnico y los productores.

Este	manual	de	manejo	del	huerto	de	nogal	pecán	es	uno	de	los	productos	finales	de	
las actividades propuestas en el proyecto “Generación de documentación y transferencia 
de información” en el marco del plan de mejora competitiva del Clúster de la Nuez Pecán 
de Entre Ríos, llevado a cabo por el equipo ProPecan de la EEA Delta del Paraná del INTA.

Clúster de la Nuez Pecán de Entre Ríos
Web: clusterdelanuezpecan.net
Facebook: clusterdelanuezpecan
Correo electrónico: 
coordinacionclusternuezpecan@gmail.com
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Introducción

En la actualidad la producción de nuez pecán en Argentina ha alcanzado una amplia 
difusión, existiendo plantaciones muy jóvenes que en la próxima década generarán una 
importante producción y también plantaciones adultas que se encuentran en plena etapa 
productiva.

Los huertos se encuentran en diferentes regiones del país, desde Río Negro hasta Mi-
siones, y desde Entre Ríos hasta Catamarca, gracias a la disponibilidad de cultivares adap-
tables a cada una de las regiones y sus requerimientos agroclimáticos.

Obviamente	esta	distribución	geográfica	tiene	grandes	diferencias	climáticas,	de	sue-
los y de disponibilidad de recursos lo que hace que el manejo de los huertos también sea 
diferente.

Actualmente Argentina cuenta con 36 cultivares de nogal pecán, siendo una de las ba-
ses de germoplasma más grandes del mundo detrás de los Estados Unidos.

El INTA tiene una larga trayectoria en el desarrollo del cultivo de pecán, que se remonta 
a la década del 60 con la introducción de los primeros cultivares y la producción de las pri-
meras plantas injertadas. Es justo reconocer y recordar al Profesor Marcelo Bakarcic quien 
ha sido el iniciador de esta actividad en el INTA.

Con la formulación y puesta en marcha del Proyecto ProPecan hace más de una década 
y	media	se	está	acompañando	a	los	productores	de	nogal	pecán	en	Argentina	promoviendo	
y	transfiriendo	tecnologías	para	el	cultivo.

También se ha trabajado intensamente para lograr una integración con Uruguay y Brasil 
a	fines	de	posicionarnos	en	el	mercado	mundial	como	una	región	productiva	importante.

La creación de nuevos viveros regionales con la producción de plantas injertadas de 
calidad y en cantidad permitió el desarrollo de un mayor número de huertos y también de 
proyectos de mayor escala.

“Hoy el INTA está en camino a cumplir con los objetivos iniciales que eran de colocar a 
la Argentina y la región entre los principales productores mundiales de pecán y ser recono-
cidos  como un jugador importante en el mercado mundial.”

En el camino surgen nuevos objetivos, y si bien se ha avanzado mucho resta mucho 
por hacer. Cada día la calidad del producto será un factor más determinante para lograr 
el ingreso a los mercados y para ello es imprescindible que los huertos sean conducidos 
correctamente, logrando buenas producciones con frutos de buena calidad.

El	manejo	del	huerto	no	puede	ser	un	trabajo	sin	planificación;	los	errores	que	se	co-
metan tendrán consecuencias no solamente en el presente sino que también afectarán el 
desarrollo de la producción y la calidad de los frutos hacia el futuro.

Dado que una de las cualidades más importantes que debe tener quien se inicia en esta 
actividad	es	la	paciencia	para	esperar	unos	cuantos	años	para	lograr	que	su	huerto	le	co-
mience a devolver todo el esfuerzo invertido (económico, de dedicación, de expectativas, 
etc.) es imprescindible que lo que se haga sea lo correcto desde el inicio.

Cuando se decide realizar una plantación de pecán, no solo se debe pensar en las cues-
tiones de corto plazo, como la correcta elección del sitio (calidad de suelo, disponibilidad 
y calidad de agua), disponer de la infraestructura necesaria como equipos y maquinarias 
(propias o disponibles en la zona), personal para realizar las tareas previas de preparación 
del suelo, plantación, etcétera; sino también en cuestiones que serán claves para lograr 
un	buen	desarrollo	del	huerto,	como	el	diseño	y	elección	de	los	cultivares	(cometer	errores	
severos en estos temas pueden conducimos al fracaso liso y llano), la disponibilidad de 
energía y caminos de acceso al huerto, fácil disponibilidad de insumos como herbicidas y 
fertilizantes, equipos y maquinarias para las tareas en un huerto de árboles adultos, etcé-
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tera.
Esto implica que el productor de pecán debe necesariamente mirar esta actividad con 

una visión de perspectiva y prospectiva hacia futuro pero cuidando de hacer lo necesario 
en el presente.

Esperamos que este manual de manejo sea de utilidad para llevar adelante exitosa-
mente	su	proyecto	y	que	finalmente	Argentina	y	la	región	sean	un	polo	de	desarrollo	de	la	
actividad con participación y reconocimiento a nivel mundial.

Ing. Ernesto Madero
INTA ProPecan

EEA Delta del Paraná
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Planificación	y	cuidados	en	la	plantación
Ernesto Madero, Florencia Trabichet

Capítulo 1

La plantación es un aspecto sumamente importante dentro de esta actividad y los erro-
res que se cometan en esta etapa pueden llegar a implicar un costo muy alto en  términos 
de tiempo y dinero. Para que la plantación se lleve a cabo de forma adecuada se deberá 
planificar	con	tiempo	teniendo	en	cuenta	los	siguientes	aspectos:	

 Selección del sitio de plantación.
 Distancia de plantación. 
 Elección de las variedades.
 Cuidados en la plantación. 

Selección del sitio de plantación

Para la correcta elección del sitio de plantación se deberán tener en cuenta las condi-
ciones climáticas, las condiciones del suelo y el tipo de paisaje de la zona. Como la ma-
yoría de los árboles, los pecanes crecen  mejor en suelos profundos, fértiles, no salinos, y 
bien drenados, preferentemente de textura franco-arcillo-limosa. En suelos de texturas muy 
gruesas el drenaje puede ser excesivo y la retención de humedad baja por lo cual se debe-
rá prestar especial atención al riego, mientras que en  suelos muy pesados (generalmente 
arcillosos)	además	de	dificultarse	el	drenaje	puede	llegar	a	dificultarse	el	crecimiento	del	
sistema radicular. También se debe tener en cuenta que en suelos bajos y mal drenados, 
cuando existe anegamiento se generan condiciones propicias para el desarrollo de enfer-
medades fúngicas que pueden afectar el crecimiento de la planta.

Se debe considerar que suelos con napa freática alta pueden generar problemas de 
falta de oxígeno a nivel radicular, sobretodo en terrenos cercanos a cursos de agua; en 
caso	de	que	la	napa	esté	alta	es	importante	que	no	presente	fluctuaciones	y	que	el	agua	
no tenga alto contenido de sales.

También se debe tener en cuenta la historia previa del lote, es decir qué actividades 
productivas se llevaban a cabo con anterioridad; esta información en conjunto con los re-
sultados de los análisis de suelos permiten predecir si existen limitaciones para el creci-
miento de las plantas de pecán y, en caso de que puedan ser corregidas, hacerlo previo al 
momento de plantación. Por ejemplo en suelos con largo historial de cultivos agrícolas y 
con texturas arcillosas pueden existir problemas de compactación por alto tránsito de ma-
quinaria pesada, que se puede solucionar con una labranza vertical del suelo con cincel o 
subsolador dos o tres meses previos a la plantación. 

En el caso de que se tenga la posibilidad de adquirir tierras para el establecimiento de 
la actividad pecanera, se recomienda tener en cuenta además de los detallados anterior-
mente, aspectos básicos como análisis de suelos y agua, formas de acceso al campo, me-
joras ordinarias y extraordinarias, si posee electricidad y si ésta es monofásica o trifásica, 
etcétera.
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Distancia de plantación

La distancia de plantación es un tema de permanente discusión entre los productores; 
la experiencia en distintas regiones del país donde se ha comprobado la excelente adapta-
ción de este cultivo y su gran velocidad de desarrollo lleva a recomendar distancias de no 
menos	de	10	m	entre	plantas	y	10	m	entre	filas	lo	que	arroja	una	densidad	de	100	plantas	
por ha. (10x10). Con distancias más amplias, por ejemplo 12x12 o 15x15, las plantas pue-
den llegar a alcanzar alturas que complicarían llevar a cabo en forma correcta ciertas acti-
vidades,	como	los	tratamientos	fitosanitarios	y	fertilizaciones	foliares,	ya	que	en	Argentina	
hasta el momento no existen maquinarias adecuadas para la pulverización de árboles tan 
altos (alrededor de 12 metros).

En otros países con vasta experiencia en producción pecanera se emplean también dis-
tancias de plantación de hasta 6 metros, aunque estas densidades requieren de manejos 
más ajustados en cuanto a riego, fertilizaciones y podas más frecuentes, ya que la com-
petencia entre árboles se da a una edad más temprana que con densidades más bajas; 
el objetivo de este tipo de plantaciones de altas densidades es aumentar el rendimiento al 
tener mayor cantidad de plantas por hectárea. 

Además de la densidad de la plantación se debe tener en cuenta que el marco de plan-
tación puede ser cuadrado, rectangular  o en tresbolillo.

Elección de las variedades

En Argentina existen alrededor de 36 variedades de pecán, las cuales varían en dife-
rentes aspectos: en el número de nueces por kilogramo, en el porcentaje de almendra, 
algunas son más susceptibles a las plagas y a las enfermedades más comunes del pecán, 
algunas son más precoces y comienzan a producir antes, algunas son más alternantes que 
otras, algunas tienen una estructura de copa más laxa y otras más densa, etcétera.

Es importante aclarar que no existe la variedad perfecta. Por ejemplo, las variedades 
que	producen	nueces	de	mayor	tamaño	en	general	requieren	de	manejos	más	ajustados,	
sobre todo respecto del riego, para lograr un buen llenado y un buen porcentaje  de almen-
dra (parte comestible); en cambio las que producen nueces medianas tienen la ventaja 
de que normalmente llenan bien, con alto porcentaje  de almendra. Otras variedades con 
nueces grandes no son las más recomendables para regiones de clima templado húmedo, 
ya que presentan susceptibilidad a sarna del pecán y se debería establecer un ajustado 
plan de pulverizaciones con fungicidas para el control de la enfermedad; si se quisiera 
establecer un programa de buenas prácticas en el huerto, lo más recomendable es utilizar 
variedades con resistencia a esta enfermedad1  y realizar controles químicos cuando sea 
estrictamente necesario. 

También hay variedades más precoces, es decir que comienzan a producir nueces tem-
pranamente, aunque generalmente tienen un periodo de producción óptima más corto que 
otras variedades más longevas. En todos los casos la elección de las variedades depende-
rá del tipo de planteo productivo que se quiera hacer, y cuáles sean los objetivos y necesi-
dades de cada productor.

1  Ver el detalle en capítulo Manejo integrado de plagas y enfermedades del nogal pecán.
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En las Tablas 1.1, 1.2 y 1.3  se presentan los valores promedio de nueces por kilogramo 
y porcentaje de almendra. 

Es primordial, además, conocer aspectos fenológicos de los cultivares (relacionados 
con	el	ciclo	del	cultivo)		a	fin	de	elegir	las	mejores	combinaciones	posibles	que	aseguren	
una correcta polinización. 

Tabla 1.1: Principales características de los cultivares para la región NOA.

Tabla 1.2: Principales características de los cultivares para la región Sur.

Fuente: elaboración propia en base a datos extraídos de Pe-
can Breeding Program (http://cgru.usda.gov/carya/).

Fuente: elaboración propia en base a datos extraídos de Pe-
can Breeding Program (http://cgru.usda.gov/carya/).
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Tabla 1.3: Principales características de los cultivares para la región NEA.

Fuente: elaboración propia en base a datos extraídos de Pe-
can Breeding Program (http://cgru.usda.gov/carya/).

Todos los cultivares de pecán son polinizadores y todos son productores de frutos; se 
trata	de	una	especie	diclino	monoica,	lo	que	significa	que	cada	árbol	tiene	flores	mascu-
linas y femeninas en estructuras separadas, pero en el mismo árbol. Además el pecán 
presenta	dicogamia,	es	decir	que	la	liberación	del	polen	y	la	receptividad	del	estigma	(flor	
femenina)	no	siempre	se	producen	en	forma	simultánea.	En	base	a	este	hábito	de	floración	
se	clasifican	las	variedades,	según	los	momentos	de	liberación	de	polen	(flor	masculina)	
y	de	receptividad	del	estigma	(flor	femenina),	existiendo	dos	tipos:	Tipo	I:	La	liberación	del	
polen es previa a la apertura del estigma. Generalmente se produce en forma temprana en 
la temporada. El cultivar es protandro.

Tipo II: la apertura del estigma es previa a la liberación del polen, el cultivar es protógino.

Figura 1.1:	floración	masculina.	
Foto: Florencia Trabichet.

Figura 1.2: floración	femenina.	
Foto: Florencia Trabichet
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Lo más conveniente es la polinización cruzada con otra variedad,  aumentando así  las 
posibilidades	de	cuajado	de	 frutos.	Dependiendo	del	 tamaño	del	área	a	plantar	 y	de	 la	
región se recomienda colocar al menos 3 cultivares para asegurarse una correcta poliniza-
ción	que	permita	escalonar	la	liberación	del	polen	y	que	encuentre	siempre	flores	femeni-
nas receptivas.

A continuación se presentan tablas de polinización para las diferentes variedades de pe-
cán que existen en Argentina en la actualidad. Se debe tener en cuenta que los datos fue-
ron tomados en Estados Unidos en zonas agroecológicas similares a las que se presentan 
en nuestro país (Tablas 1.4 y 1.5), a excepción de las doce variedades que se presentan 
en la Tabla 1.6. 
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Cuidados en la plantación

¿Cómo se plantan los árboles de pecán y cuál debe ser el cuidado que deben recibir 
durante los primeros dos veranos?  Esta etapa es fundamental y puede determinar el ritmo 
de crecimiento de los árboles  y su productividad futura.

¿Cuándo plantar?

La época ideal de plantación es desde mediados de junio hasta mediados de agosto, 
puesto	que	en	este	momento	del	año	las	plantas	están	en	reposo	invernal	y	el	riesgo	de	
que	se	produzcan	daños	fisiológicos	es	mínimo;	se	ha	comprobado	que	plantaciones	tar-
días realizadas desde septiembre en adelante aumentan considerablemente el riesgo de 
pérdida de plantas, o en algunos casos en que la planta sobrevive ésta tendrá su primera 
brotación importante recién en la próxima temporada de crecimiento.

Preparación del suelo para la plantación

Como se dijo anteriormente el suelo ideal para la plantación de pecán debe ser bien dre-
nado y con un un pH entre 6 y 6,8.  Para comprobar el drenaje se puede cavar un hoyo de 
por lo menos 0,60 m de profundidad y 0,20 m de diámetro y llenarlo con 20 litros de agua; 
si el hoyo se vacía en menos de cuatro horas entonces el drenaje es bueno, si no, será 
necesario realizar trabajos adicionales que lo mejoren sustantivamente. Una opción podría 
ser	la	utilización	de	subsoladores	o	dren-topo	para	mejorar	la	velocidad	de	infiltración	del	
agua en el lote y mejorar la aireación del suelo.

En suelos pesados,  se puede hacer un laboreo profundo para romper horizontes com-
pactados (ejemplo un piso de arado) realizando pasadas de un ancho mínimo de labor de 
1,5 m con cincel o subsolador en las líneas de plantación. Al realizar cortes perpendicu-
lares	del	suelo	sin	producir	mezclas		de	horizontes	se	favorece	la	infiltración	y	se	facilita	
un mejor desarrollo radicular. Donde el drenaje es bueno la preparación del lote consistirá 
básicamente en nivelar lo mejor posible y eliminar las malezas. Una rastra de discos pasa-
da	en	forma	cruzada	podría	ser	suficiente	para	dejar	el	lote	en	buenas	condiciones	para	la	
implantación.

Marcación de la cuadrícula de plantación

La siguiente tarea será realizar la marcación de los puntos donde irán las plantas. Para 
ello se deberán utilizar herramientas de medición o cables con marcas que indiquen la  
distancia	que	habrá	entre	filas	y	entre	árboles	dentro	de	la	fila.	Lo	más	importante	es	deter-
minar una línea recta en la cabecera principal y asegurarse que los laterales se marquen 
a 90 grados para lograr una escuadra correcta. Una vez lograda la cuadrícula, se podrá 
marcar cada punto con algún elemento visible y que perdure hasta el hoyado (varillas, ca-
ñas,	estacas,	etcétera.).
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Hoyado para plantación

Dadas las características de las plantas y su gran extensión de raíces, será necesario 
contar con un hoyo de al menos 0,50 m. de diámetro y 1 m. de profundidad. Si el mate-
rial extraído del hoyo contiene algunos sectores de tierra más pesada, arcillosa, etc., es 
aconsejable reemplazarla por otro sustrato que mejore la estructura y/o textura del suelo 
(como lombricompuesto, arena de río, cáscara de arroz, etc.), el crecimiento de raíces y el 
desarrollo general de la planta en los primeros ciclos de crecimiento.

Plantación Inteligente

El	hoyo	de	plantación	debe	ser	lo	suficientemente	amplio	y	profundo	para	que	las	raíces	
de la nueva planta entren holgadamente en el mismo. Solo si se observan raíces enrosca-
das o en mal estado se puede proceder a podarlas; si la extracción en el vivero está hecha 
correctamente y la planta se ha desarrollado en un suelo suelto y bien drenado, las raíces 
deberían estar bien repartidas y ser muy abundantes con numerosas raicillas en cabellera.

Al momento de la llegada de las plantas al campo, se debe tener la precaución de no 
distribuirlas en su totalidad en el campo previo a su plantación, ni dejarlas en el suelo ex-
puestas al sol y al viento; esto puede deteriorar el sistema radicular de la planta y provocar 
fallas en la implantación. Es aconsejable que la noche previa a su plantación se hidraten 
las plantas dejando las raíces unas cuatro horas en agua.

Una vez colocada la planta en el hoyo, se deben acomodar suavemente las raíces, dis-
tribuyéndolas según su tendencia natural sin forzarlas, para luego comenzar a tapar con 
tierra. 

Se aconseja tapar un tercio del hoyo y agregar 20 litros de agua al mismo; luego conti-
nuar	con	el	tapado	del	hoyo	agregando	otros	20	litros	de	agua	al	finalizar.	Luego	el	suelo	
bajará su nivel, por lo que se deberá  completar  hasta que quede el centro de la planta 
algo más alta que el nivel de terreno previendo que en el futuro descenderá algo más; para 
asegurarse de esto se puede utilizar una varilla apoyada horizontalmente sobre el nivel del 
suelo	y	verificar	que	la	unión	del	pie	con	el	injerto	quede	a	no	menos	de	10	cm	del	nivel	del	
suelo (por encima de la varilla).

Es muy importante apisonar levemente la tierra colocada para tapar el hoyo de forma tal 
de lograr una leve compactación que elimine parte del aire que ha quedado en los huecos 
del suelo y ponga las raíces en contacto con el mismo. Normalmente el propio peso de 
quien	planta	es	suficiente	para	generar	esta	compactación	que	no	debe	ser	violenta	ya	que	
podría romper parte del sistema radicular.

Criterios a tener en cuenta acerca de la calidad y manipulación 
de las plantas

 El productor no debe permitir que sea el viverista quien le diga qué variedades plan-
tar. Con un adecuado asesoramiento por parte de un técnico capacitado el productor mis-
mo deberá saber de antemano qué cultivar necesita según su situación agroclimática y el 
sistema de manejo que utilizará.

 
 Debe asegurarse que las plantas que se reciben sean efectivamente del cultivar que 

el proveedor ofrece. Para ello se deberá exigir conocer el origen de la variedad, de donde 
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proviene el material genético y cómo el proveedor puede garantizar la pureza varietal.

 No se deben aceptar plantas con bajo o nulo desarrollo de raicillas secundarias y 
terciarias.

 No aceptar plantas con más de un intento de injertación, ni con injertos muy altos 
porque podría haber en esa planta una diferencia notable entre la edad del pie y del injerto.

 Recordar que si bien la raíz desnuda parece más frágil, la planta con pan de tierra 
tiene menor cantidad de raíces y la tierra puede ser portadora de plagas y/o malezas que 
se pueden instalar en su campo.

 Las plantas deberían ser entregadas en paquetes de 5 a 10 unidades de la misma 
variedad;	cada	paquete	debe	contar	con	su	etiqueta	identificadora	y	cada	planta	con	una	
marca de color indicando la variedad en el tallo que facilite su reconocimiento a la hora 
de la plantación. Lo más aconsejable es que el viverista antes de proceder a envolver las 

plantas, sumerja las raíces en agua con un 
gel que evita la desecación y las protege 
por un tiempo. Luego deberían cubrirse con 
un manto orgánico que conservará la oscu-
ridad	y	humedad	en	las	raíces	y	finalmente	
el envoltorio exterior que generalmente es 
de material plástico. Se aconseja NO remo-
ver el envoltorio del paquete si no se va a 
realizar la plantación en forma inmediata.

   Si no se puede hacer la plantación 
dentro de las 24 hs. de retirada la planta 
del vivero, se deberán conservar las mis-
mas en un lugar oscuro y fresco, evitando 
demoras de más de 72 hs. 

Consideraciones posteriores a la plantación

  Regar abundantemente las plantas recién implantadas ya que en primavera y verano 
los niveles de evapotranspiración pueden ser muy altos.

   Agregar al menos 70 litros de agua por planta semanalmente en por lo menos dos 
aplicaciones,	en	forma	pausada	para	que	infiltre	bien	(estos	datos	son	meramente	indicati-
vos y variarán con el clima, el tipo de suelo y el manejo del huerto). 

  Normalmente no es necesario la incorporación de fertilizantes en la primera temporada. 

  Es aconsejable agregar en un círculo próximo a las plantas, una capa de mantillo, 
que puede ser producto del corte de pasto del espacio entre plantas. Esto reducirá la tem-
peratura de suelo, lo mantendrá con más humedad y servirá para controlar las malezas en 
ese sector. Colocar al menos 5 cm de pasto en un diámetro de tres metros en un círculo 
alrededor del tronco.

Figura 1.3: plantas de pecán con sus envol-
torios	y	etiquetas	de	identificación	varietal.	
Foto: Ernesto Madero.
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Cuidado de las plantas post-plantación 
Ernesto Madero, Florencia Trabichet

Capítulo 2

El riego, la nutrición, y el control de plagas y malezas son las claves del éxito de una 
plantación	de	pecán	que	inicia;	los	dos	primeros	años	después	de	la	plantación	son	espe-
cialmente importantes para la salud y productividad futura de los árboles. 

Una vez lograda la implantación del huerto se deberá prestar atención al mantenimiento 
de los árboles jóvenes teniendo en cuenta los siguientes factores:

      

Poda

La poda del árbol tiene como objetivo principal formar una estructura que permita so-
portar la carga de frutos y hojas facilitando  además la entrada de luz en la copa. La época 
habitual para realizar la poda es durante la etapa de dormancia del árbol (junio a agosto).

Durante	los	primeros	seis	años	la	poda	es	de	formación,	y	se	realiza	para	corregir	 la	
estructura del árbol favoreciendo el desa-
rrollo de un tallo principal o eje central, con 
ramas fuertes espaciadas, con ángulos de 
inserción superiores a los 45 grados. 

Previo a la extracción en el vivero se 
realiza una poda del tallo principal para 
compensar la pérdida de raíces y para esti-
mular a las yemas a lo largo del tronco, las 
cuales brotarán para transformarse en la 
base estructural del sistema de ramas del 
árbol maduro.  Si la planta no ha sido po-
dada en esta instancia, al plantar se debe-
rá podar de un tercio a un medio del largo 
del árbol hasta la primera yema primaria 
la cual se podrá utilizar como líder central; 
las yemas secundarias (que están por de-
bajo de la primaria) servirán para formar un 
fuerte marco lateral. Las ramas laterales 
deben disponerse de forma similar a  los 
rayos de una rueda, con una separación 
vertical de 30 a 35 cm. Es muy importante 
recordar nunca dejar dos ramas opuestas 
una de otra.

Es recomendable conducir los árboles 
Figura 2.1: planta con sistema de eje líder 
central. Foto: Florencia Trabichet. 
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con ramas permanentes a partir de 1,5 m desde el suelo; con esto se consigue una buena 
circulación	de	aire	lo	que	es	beneficioso	para	la	prevención	de	enfermedades,	además	de	
permitir también una mejor circulación de los equipos de limpieza, cosecha y pulverización.

Si se realizan las podas en tiempo y forma,  se obtendrán árboles de estructura fuerte 
con ramas laterales bien insertadas que no se romperán en caso de producirse fuertes 
vientos. La falta de poda puede generar pérdida de plantas adultas por quebradura de 
ramas y troncos.  

Los detalles de cómo realizar la poda, tanto de formación como de árboles adultos, se 
presentan en el capítulo correspondiente a poda (Capítulo 3).

                             
Riego

En la etapa juvenil de la planta, que es la que va desde la implantación hasta la entrada 
en	producción	y	que	abarca	los	primeros	seis	o	siete	años	de	vida,	el	agua	es	primordial	
para satisfacer el crecimiento tanto de los tejidos verdes, como para el crecimiento en 
diámetro y altura del tronco, además del desarrollo del sistema radicular. A medida que la 
planta	crece	en	altura	y	en	diámetro	a	lo	largo	de	los	años	y	entra	en	producción,	aumenta	
su requerimiento. A modo orientativo una planta de pecán recién plantada requiere de al 
menos 10 litros de agua por planta por día.

El	primer	año	de	la	plantación	el	abastecimiento	de	agua	por	parte	de	las	raíces	es	un	
aspecto	sumamente	importante,	y	de	sufrirse	un	déficit	hídrico	podría	verse	comprometida	
la supervivencia de las plantas recientemente plantadas. Cualquier método de riego funcio-
na,	siempre	y	cuando	proporcione	agua	suficiente	cada	semana	a	toda	la	raíz	del	árbol	en	
la zona de crecimiento. Existen muy buenos sistemas de riego que pueden ser instalados, 
y entre ellos los de riego presurizado (como goteo, aspersión o micro aspersión) son los 
más	eficientes.

Es importante recordar que a los aportes del riego deben descontarse los aportes de las 
lluvias y que estos sistemas son complementarios de las mismas. También se debe tener 
en cuenta para el dimensionamiento del sistema de riego la textura del suelo, ya que suelos 
de texturas arcillosas pueden almacenar y retener mayor cantidad de agua que aquellos de 
texturas gruesas (arenosos).

Debe tenerse en cuenta que si bien es necesario que la planta disponga en forma PER-
MANENTE de un correcto nivel de humedad en el suelo, los excesos por tiempos prolon-
gados pueden ser altamente perjudiciales. 

Nutrición

Como ya se comentó con anterioridad, es imprescindible realizar un análisis de suelos 
antes de realizar la plantación; con esa información se podrá determinar la aptitud del mis-
mo	para	esta	actividad.	Si	el	huerto	finalmente	es	implantado	es	recomendable	su	repeti-
ción	al	menos	una	vez	cada	cinco	años.	

A	partir	del	 tercer	año	desde	 la	 implantación	se	pueden	realizar	análisis	 foliares	para	
observar el estado nutricional del huerto, para lo cual se deben tomar muestras en los 
primeros 15 días del mes de enero y enviarlas al laboratorio2. Sus resultados serán una 

2  Para más detalles ver capítulo de nutrición y fertilización del pecán.
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excelente	guía	para	establecer	el	mejor	plan	de	fertilización	del	año.
No	es	necesario	el	agregado	de	ningún	fertilizante	en	el	año	del	trasplante,	ya	que	se	

puede	perjudicar	el	buen	desarrollo	del	sistema	radicular.	A	partir	del	segundo	año	en	ade-
lante, cada árbol necesitará un aporte constante de nitrógeno, fósforo y potasio para el cre-
cimiento productivo, suministrado anualmente particionado durante la primavera, aplicado 
al suelo o a través del sistema de riego.

El zinc es particularmente importante para el nogal pecán y se  pueden realizar aplica-
ciones	foliares	de	zinc	(NZN	–	Sulfato	de	Zn	–	Oxido	de	Zn)	a	partir	del	segundo	año.	Se	
debe recordar que cualquier aplicación foliar en las horas del día de menor temperatura y 
exposición	al	sol	(el	momento		ideal	es	cuando	baja	el	sol	o	eventualmente	por	la	mañana	
muy temprano). También se debe evitar realizar aplicaciones en días ventosos que impidan 
que el producto llegue consistentemente a las plantas y provocan derivas del producto a 
lugares indeseados. La efectividad de los productos será la máxima esperada si se guar-
dan estas precauciones.

Aspectos importantes sobre la fertilización:
  No fertilizar durante el primer verano después de la plantación.
  No colocar los fertilizantes dentro de un radio de 20 cm del tronco del árbol porque 

se	puede	generar	fitotoxicidad	por	contacto	con	el	granulado.
  No aplicar nitrógeno más allá de principios de febrero, ya que se puede retrasar la 

entrada	en	dormancia	del	árbol	y	aumenta	la	posibilidad	de	daños	por	heladas	tempranas.	

Control de Malezas

La presencia  de  malezas comunes  puede generar competencia y  afectar la dispo-
nibilidad de nutrientes, luz y  agua  para los árboles recién plantados y, además,  atraer u 
hospedar  plagas de insectos y enfermedades perjudiciales para el cultivo. Las malezas 
también entorpecen el proceso de fertilización, la cosecha y el tránsito dentro del huerto.

Existen diferentes alternativas para el control de malezas:
 Control mecánico con maquinarias y cortadoras manuales: las maquinarias que se 

acoplan al tractor tienen la desventaja de que se puede generar compactación del suelo 
entre las hileras de plantas (donde se desarrolla el sistema radicular activo de las plantas) 
por	alto	tránsito.	Las	motoguadañas	deben	utilizarse	con	cuidado	para	no	lastimar	la	base	
de las plantas.

 Control químico: se pueden aplicar tanto herbicidas pre emergentes como post 
emergentes para asegurar el control tanto de malezas anuales como perennes; los her-
bicidas se pueden pasar en las hileras de las plantas pero tomando las precauciones ne-
cesarias para evitar mojar el tronco de las plantas. Siempre se debe utilizar vestimenta y 
protección adecuada, además de respetar todas las indicaciones acerca de las buenas 
prácticas en el uso de agroquímicos3. 

 Control cultural: el laboreo con rastra para control de malezas no es lo más reco-
mendable,	puesto	que	se	puede	dañar	el	sistema	radicular	activo	de	las	plantas,	que	se	

3  Ver Guía de BPA para la producción de nuez pecán (2016) publicada por INTA y el Cluster de la nuez pecán de Entre Ríos.
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distribuye	en	los	primeros	30	cm	desde	la	superficie	del	suelo.	Una	opción	viable	es	el	uso	
de mulching de pasto; esta práctica mantiene la humedad en la zona de las raíces y res-
guarda la temperatura del suelo.  La principal contra de este método es que es necesario 
hacer mantenimiento constante.

Es recomendable mantener un círculo de dos metros de diámetro libre de malezas alre-
dedor	de	los	árboles	jóvenes	y	aumentar	su	tamaño	a	medida	que	crecen	extendiéndose	
hasta el borde de la proyección de la copa del árbol.

Figura 2.2: base de las plantas libre de 
malezas con uso de mulching. 
Foto: Florencia Trabichet

Figura 2.3: base de las plantas libre de 
malezas con herbicidas. 
Foto: Ernesto Madero.

Aspectos	fitosanitarios

Algunas enfermedades e insectos pueden afectar el crecimiento del huerto y su produc-
ción; la observación y el monitoreo permanente permitirá detectar anticipadamente cual-
quier afección y evaluar si es necesario la implementación de un programa de aplicación 
de	fitosanitarios	o	no	.	

Los	insectos	más	importantes	durante	los	primeros	años	luego	de	la	plantación	lo	cons-
tituyen	 las	 hormigas,	 que	 pueden	 llegar	 a	 dañar	 severamente	 una	 plantación	 y	 causar	
muerte de plantas. Otro aspecto importante a tener en cuenta es la presencia de liebres y 
roedores que pueden comerse la corteza de la base de la planta y provocar que la misma 
se termine secando; para evitar ello se deberán colocar protecciones en la base de la plan-
ta, como mallas de alambres.

Los detalles acerca del manejo integrado de plagas y enfermedades del pecán se pre-
sentan en los capítulos correspondientes a dichos temas.

4 Para más detalles ver capítulo de Manejo integrado de plagas y enfermedades del pecán
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Sistema de conducción de las plantas y poda
Ernesto Madero

Capítulo 3

En este capítulo se tratará una de las tareas de conducción del huerto de pecán más 
importantes. Para los huertos jóvenes se hablará de poda de formación y para los huertos 
adultos se describirán los sistemas y técnicas de la poda de mantenimiento.

Realizar esta tarea es necesario en las plantas injertadas ya que desde el inicio, el pro-
ceso	de	crecimiento	del	árbol	se	ha	visto	modificado	con	la	injertación.

Seguramente se podrán observar diferencias importantes en la estructura natural del ár-
bol según la variedad. Hay variedades que naturalmente desarrollan una buena estructura 
con la formación de un eje central líder y que por lo tanto, requieren menos intervención de 
poda (por ejemplo la variedad Stuart) que otras para darles una estructura adecuada (por 
ejemplo Desirable). 

El objetivo básico de la poda es lograr una adecuada relación entre la producción de 
frutas y el desarrollo general de la planta tratando de lograr la mayor productividad posible 
con la máxima calidad de frutos, además de permitir el manejo de la luz dentro del huerto, 
aspecto fundamental para el logro de los objetivos ya planteados. Otro aspecto central, 
especialmente en los climas húmedos o sub húmedos, es lograr una buena ventilación del 
huerto que ayude a mantener la sanidad del mismo.

Poda de Formación

Los	cinco	o	seis	primeros	años	son	los	más	importantes	en	la	formación	de	la	estructura	
del árbol; haciendo una buena tarea en este tiempo se evitan complicaciones cuando el ár-
bol llega a la adultez. Las podas dentro de este periodo son generalmente realizables con 
equipos sencillos como tijeras, tijerones o serruchos manuales. La no realización de estas 

Figuras 3.1 y 3.2: árboles adultos con 
múltiples ejes. 
Fotos: Ernesto Madero.
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podas de formación implicará que se tendrán que realizar podas de árboles adultos de 
mayor envergadura;  entonces la tarea será mucho más compleja y se necesitarán equipos 
más	sofisticados,	presentando	más	riesgo	de	daño	a	la	planta	y	a	los	operarios.

La poda de formación es necesaria para desarrollar árboles que puedan soportar incle-
mencias climáticas, como fuertes vientos y tormentas, que en época de cosecha encontra-
rán a los árboles con todas sus hojas más el peso de las nueces y del agua de lluvia. Una 
mala formación puede generar rotura de ramas y eventualmente rajaduras profundas del 
tronco con consecuencias que pueden llegar a la pérdida de la planta.

También la poda de formación debe es-
tructurar las plantas para que una vez adul-
tas, permitan el desarrollo de labores mecá-
nicas del suelo y eventualmente permitir el 
accionamiento de los equipos de cosecha 
mecánica en tiempo y forma. Para que no se 
generen inconvenientes para el pasaje de 
maquinarias durante la cosecha, control de 
malezas y pulverizaciones, es conveniente 
que la primera rama permanente se encuen-
tre a una altura superior a 1,5 m.

El sistema de conducción comúnmente 
empleado y recomendado, consiste en la 
formación y mantenimiento de un eje central 
líder y la selección de ramas laterales con 
un ángulo de inserción abierto, que se dis-
tribuyan espaciada y uniformemente alrede-
dor del tronco. En este sistema, el líder cen-
tral lo constituye el tronco principal y sobre 
él se insertan las ramas laterales primarias.

En las plantas de pecán se presenta un 
fenómeno de dominancia apical, que es la 
influencia	de	la	yema	terminal	superior	en	la	
supresión del crecimiento de las yemas que 
se insertan por debajo de ella; normalmente 
las plantas injertadas de variedades comer-

ciales no suelen tener esta tendencia al eje central líder y por esta razón es necesaria su 
conducción	mediante	podas	desde	el	segundo	año	de	crecimiento.

En	los	primeros	años	las	podas	deben	ser	muy	selectivas,	ya	que	todo	el	follaje	será	
inicialmente de utilidad para los procesos fotosintéticos que permitirán la generación de 
nutrientes y consecuentemente un mejor crecimiento de la planta, por lo que es preferible 
esperar	hasta	que	el	árbol	tenga	un	buen	desarrollo	general	y	suficiente	cantidad	de	ramas	
laterales para comenzar la selección de ramas permanentes.

Cuando el desarrollo de la planta en la primera brotación primavera verano es normal, 
desarrollará entre tres y cuatro nuevos brotes que tendrán la tendencia a desarrollarse 
verticalmente; entre ellos se deberá elegir el más vigoroso que será el futuro eje central 
líder. Lo conveniente en esta etapa es cortar directamente el segundo brote más vigoroso y 
realizar una poda de despunte de los otros brotes que se hayan desarrollado (con podar 3 a 
5	cm	es	suficiente)	con	el	objetivo	de	reducir	su	desarrollo	inicial	y	promover	la	generación	

Figura 3.3: rajadura profunda del tronco, 
provocada por mala estructura de la planta. 
Foto: Ernesto Madero.
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Figuras 3.4 y 3.5: plantas en formación 
conducidas con líder central. 
Fotos: Ernesto Madero.

Figuras 3.6 y 3.7: tareas de poda de conducción en plantación de pecán. 
Fotos: Ernesto Madero

de ramas laterales. El brote elegido como eje central líder también deberá ser despuntado 
cortando un tercio de su longitud total. 
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Figura 3.8:	poda	en	los	dos	primeros	años.	
Fuente: Herrera Aguirre, E. (2004).

Del	segundo	al	quinto	o	sexto	año	se	continuará	con	la	poda	de	formación	manteniendo	
el eje central líder y eligiendo aquellas ramas laterales que se vayan desarrollando y que 
tengan una mejor inserción natural en el eje principal. Aquellas ramas que no sean desea-
bles por su cercanía con otras o tengan inserción con ángulos muy cerrados, deberán ser 
eliminadas. Es importante también evitar que se formen bifurcaciones en los troncos.

Figura 3.9: poda de formación durante el tercer 
y	sexto	año.	Fuente:	Herrera	Aguirre,	E.	(2004).
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Las ramas permanentes deberán tener un ángulo de inserción en el eje central lo más 
abierto posible, de lo contrario estas ramas con ángulos cerrados serán susceptibles en 
el futuro a desgajes o roturas que pondrán en peligro la integridad de la planta. Se deben 
elegir aquellas ramas que se desarrollen lo más perpendiculares al eje principal con un 
ángulo mínimo de 60 a 70 grados de inserción al tronco y con un espaciamiento vertical 
entre ellas de  30 a 45 cm.

Figuras 3.10 y 3.11: ramas laterales y eje central despuntados correctamente. 
Foto: Ernesto Madero.

La selección de ramas con estas características busca formar un árbol de estructura 
ideal, con ramas dispuestas en forma de espiral, si se viera el árbol desde arriba, y con 
estratos separados por una distancia de 30 a 45 cm cada uno. 

Esta	práctica	se	puede	realizar	hasta	el	quinto	o	sexto	año	dependiendo	de	la	altura	que	
alcancen los árboles a esa edad, recordando siempre que no es un objetivo tener plantas 
demasiado altas, sino lo mejor estructuradas posible.

En algunos casos de mal desarrollo o podas a destiempo, algunas ramas tendrán la 
tendencia a generar un ramillete de brotes. En estos casos es aconsejable ralear estos 
brotes y dejar solamente uno o dos como máximo. También puede ocurrir que desde una 
misma yema puedan aparecer dos o tres brotes en cuyo caso es aconsejable elegir aquel 
que pueda generar una rama lateral con el mejor ángulo de inserción y eliminar los demás.

Es importante tener en cuenta que será necesario continuar con sistemas de poda se-
lectiva	durante	toda	la	vida	del	huerto	para	permitir	la	entrada	de	luz,	de	aire	y	a	fines	de	
mantener los arboles vigorosos y sanos. Se recomienda quitar todas las ramas que se 
entrecrucen con otras o que compitan por un mismo espacio; también ramas rotas o que-
bradas por el viento o por tormentas y aquellas que mueran por efecto de sombreado o por 
ataque	de	plagas	que	finalmente	resultan	totalmente	improductivas.

En algunos casos, estos cortes de ramas deben hacerse por partes, para evitar riegos 
para quien efectúe la tarea y también para evitar posibles desgajes de la planta. Dado que 
la idea es retirar la rama desde su punto de origen, en estos casos se podría utilizar la téc-
nica del corte en tres pasos, también conocido como corte de salto: 

 El primer corte se hace cortando el tercio superior de la rama.
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 El segundo corte se hace retirando el segundo tercio.
 Finalmente, se corta el último tercio asegurándose que sea un corte limpio y plano 

evitando la rotura de corteza.
Esta poda de grandes ramas es conveniente hacerla durante el periodo de latencia (in-

vierno), aunque también se puede hacer durante la estación de crecimiento para corregir 
daños	de	tormentas	u	otros	problemas	de	roturas.	

Figura 3.12:	poda	de	formación	en	árbol	de	seis	años	aproximadamente.	
Figura 3.13: tareas de poda en árboles adultos. 
Foto: Ernesto Madero.

Poda en árboles adultos

Uno de los factores críticos en un huerto de pecán es la competencia que se produce 
entre los árboles; la competencia por luz y nutrientes puede afectar seriamente el desarro-
llo y especialmente el rendimiento de los huertos.

La producción de frutos depende de un factor central que es la energía, la cual es 
obtenida del sol a través de las hojas y el proceso de fotosíntesis que se lleva a cabo en 
ellas (generación de carbohidratos). Cuanta mayor sea el área foliar de las plantas más 
radiación solar se intercepta y se generan mayores posibilidades de generar energía para 
generar frutos. Por lo expuesto, uno de los principales objetivos será el de disponer de la 
mayor cantidad posible de hojas en contacto con la luz solar.

En climas más secos, normalmente la nubosidad es menor y se cuenta con mayor 
cantidad de días de sol que en los climas templados húmedos, por lo cual teóricamente a 
igual manejo, es de esperar mejores rendimientos en zonas con mejor heliofanía (mayor 
cantidad de horas de sol).

Como se dijo previamente, la poda de formación ayuda a contar con una estructura de 
planta que sea fuerte y resistente, cuyas ramas laterales estén bien distribuidas para tener 
el mayor contacto posible con la luz solar. Cuando los árboles son adultos y desarrollan 
ampliamente su copa, puede producirse un efecto de sombreado en donde las hojas de los 
árboles que están en contacto con el sol son sólo las de las ramas superiores y eventual-
mente alguna de las caras externas de la planta. Este sombreado genera una disminución 
de captación de la luz y reduce la actividad de fotosíntesis; para prevenir este efecto se 
deben realizar acciones de poda de aclareo.
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Si se observa un huerto de pecán en un día de verano al medio día, se notará que se 
tienen más sombras que luces o viceversa. El límite es 50% de cada uno: si hay más super-
ficie	iluminada	en	el	piso	es	que	aún	las	plantas	del	huerto	no	han	entrado	en	competencia;	
si	por	el	contrario	se	tiene	mayor	superficie	sombreada	es	que	se	deberían	haber	realizado	
podas de aclareo anteriormente.

Figura 3.14: plantas adultas de pecán produciendo más de 50% de sombreado.
Figura 3.15: plantas adultas de pecán produciendo 50% de sombreado. 
Foto: Ernesto Madero.

Si bien el sombreado es algo complicado de medir para el productor, el objetivo al me-
nos	conceptual	es	disponer	del	doble	de	superficie	de	hojas	en	buenas	condiciones	sanita-
rias	en	contacto	con	la	luz	solar	por	cada	unidad	de	superficie	implantada.	Un	crecimiento	
vigoroso de las ramas superiores ocasiona el sombreado de la parte basal de la copa y ello 
puede producir una disminución en la calidad y cantidad de producción de fruta.

También la poda en árboles adultos tiene como objetivo la corrección de defectos de 
formación como ramas con ángulos demasiado cerrados que representen un riesgo para el 
árbol, la eliminación de ramas bajas que compliquen las labores mecánicas o la cosecha, 
eliminación de ramas quebradas y entrecruzadas, etcétera.

Otro aspecto de gran importancia es la 
aireación del huerto; con plantas en compe-
tencia cuyas copas estén sobrepuestas, la 
circulación	de	aire	se	dificulta	y	se	genera	
un ambiente más propicio para la aparición 
de plagas y/o enfermedades que podrían 
afectar aun más a las hojas y ser otro factor 
de debilitamiento del huerto.

Las podas en árboles adultos no pue-
den ser hechas en forma abrupta y en un 
solo	año.	Lo	más	aconsejable	es	hacerlas	
en forma paulatina eliminando aquellas ra-
mas que sean peligrosas para la salud de la 
planta y las ramas bajas; también el trabajo 
fundamental está en la eliminación de las 

Figura 3.16: árbol con el eje central podado. 
Foto: Ernesto Madero.
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ramas que impidan la iluminación del centro de la copa de la planta: toda rama que genere 
un fuerte sombreado e impida la entrada de luz debería ser extraída. Es recomendable ex-
traer a lo sumo dos ramas de este tipo anualmente ya que su eliminación también reduce 
la	superficie	de	hojas	para	la	actividad	de	fotosíntesis.

Como toda actividad de poda es conveniente realizar los cortes en la base de las ramas 
a extraer con un corte en ángulo que evite la acumulación eventual de agua en el mismo. 
También se debe aprovechar para extraer ramas secas, rotas o deterioradas por aspectos 
ambientales como vientos o tormentas.
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Capítulo 4

Nutrición y fertilización del huerto de nogal pecán

Florencia Trabichet

Diagnóstico de requerimientos

Los	elementos	nutricionales	pueden	clasificarse	en	dos	grupos	de	acuerdo	a	la	cantidad	
que es requerida por las plantas: los macroelementos (nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 
azufre, y magnesio) que son requeridos en mayores cantidades, y los microelementos 
(cinc, hierro, magnesio, cobre, boro, cloro, molibdeno) de los cuales se necesitan cantida-
des	muy	pequeñas.

El nogal pecán requiere de los 16 elementos esenciales que necesitan todas las plantas 
para crecer; no obstante el nitrógeno y el cinc son los elementos a los que presenta mayor 
respuesta en crecimiento y calidad.

Para determinar las necesidades nutricionales del huerto de pecán existen varios enfo-
ques, entre los cuales se pueden citar el de extracción de nutrimentos, el de análisis folia-
res, los análisis de suelos y la sintomatología.

En el enfoque de extracción de nutrientes se parte del supuesto de que todo en la 
plantación es un sistema cíclico y que se deben reponer únicamente los nutrientes que se 
extraen con la cosecha (ver Tabla 4.1). No se toma en cuenta que en general se necesita 
mayor proporción de nutrientes para la formación de 
nuevas estructuras en la planta, que hay un porcen-
taje de nutrientes que salen del sistema porque son 
extraídos por las podas y que los tejidos que vuelven 
al suelo (hojas, ruezno, raquis, etcétera.) se descom-
ponen  a un ritmo que no se corresponde precisa-
mente con el ritmo de absorción de las necesidades 
de las plantas. 

El enfoque de la sintomatología se basa en el 
diagnóstico en base a la observación visual de de-
ficiencias.	Este	método	tiene	como	principal	ventaja	
que, habiendo recibido una capacitación adecuada, 
es una herramienta rápida y efectiva; la principal des-
ventaja que presenta es que generalmente cuando 
los	 síntomas	 se	 visualizan	 ya	 han	 ocurridos	 daños	
fisiológicos	en	los	tejidos	y	esto	puede	traducirse	en	
una reducción del potencial de crecimiento y/o pro-
ducción.

Los	 análisis	 foliares	 permiten	 detectar	 deficien-
cias en el suministro de nutrientes y desbalances aún 
cuando no se han expresado síntomas, basándose 
en el supuesto de que la cantidad de nutriente absor-

Tabla 4.1: Cantidad de nutrientes 
extraídos por 2000 kg de nuez.
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bida por la planta es función de la disponibilidad de ese  nutriente en el suelo; de modo que 
si	el	suministro	de	un	nutriente	en	el	suelo	es	deficiente	la	concentración	de	un	nutriente	en	
las hojas debería estar por debajo de los niveles adecuados. En la Tabla 4.2 se presentan 
las concentraciones de nutrientes esperables en los resultados de un análisis foliar; los 
valores inferiores de cada rango se corresponden con un 95% del rendimiento potencial 
del	cultivo,	es	decir,	el	rendimiento	máximo	alcanzable	si	no	se	presentaran	deficiencias	o	
estrés por diversas causas. Cuando los resultados están por debajo de dicho límite inferior 
esto	podría	indicar	una	posible	deficiencia	y	reducciones	en	los	rendimientos	si	estas	con-
diciones se mantienen en el tiempo. 

Los	resultados	de	los	análisis	foliares	permiten	planificar	y	ajustar	el	programa	de	ferti-
lizaciones	del	huerto.	El	momento	del	año	adecuado	para	realizar	un	muestreo	foliar	es	la	
primera quincena de enero, momento en el cual todo el follaje se ha desarrollado por com-
pleto y en el cual se estima que la concentración de nutrientes en los tejidos se estabiliza.   

Para realizar el muestreo se deben localizar unas cinco ramas verdes en la periferia de 
la copa de la planta, y muestrear entre siete y diez plantas por variedad. Luego se deberá 
ubicar, dentro de cada rama, una hoja que se encuentre en el medio a lo largo de la mis-
ma. Una vez ubicada la hoja del medio de la rama se deberán colectar los dos folíolos del 
centro para colocarlos dentro de una bolsa de papel que será enviada al laboratorio. Se 
tendrán aproximadamente 10 folíolos por planta por 7 a 10 plantas, lo cual dará un total de 
100 folíolos por muestra. Se recomienda que se solicite al laboratorio la determinación de 
los siguientes nutrientes en forma prioritaria: nitrógeno, fósforo, potasio, y cinc.

Figura 4.1: forma de colectar folíolos para análisis foliar. 
Dibujo: Nahuel Carranza

Tabla 4.2: Concentración de nutrien-
tes recomendables en análisis foliares 
(en porcentaje y en partes por millón).

Los análisis de suelos permiten realizar un diagnóstico de la disponibilidad de nu-
trientes en el sitio de plantación y programar, en caso de que haga falta, la aplicación de 
fertilizantes	para	suplementar	aquellos	elementos	que	no	se	encuentren	en	nivel	suficiente.	
Cuando los resultados de los análisis de suelos son inferiores a los requerimientos para 
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pecán (ver Tabla 4.3) entonces se espera que haya respuesta a la fertilización.
Debe tenerse en cuenta que en general todo el sistema radicular del árbol es capaz de 

absorber nutrientes pero la más alta absorción  se lleva a cabo en los nuevos crecimientos 
en la raíz que son de colores blanquecinos y se ubican en los primeros 40 cm de profun-
didad.

Es	primordial	planificar	el	muestreo	de	suelos	de	modo	de	hacerlo	en	forma	correcta	
para que la muestra sea representativa de las condiciones de fertilidad de un área dada, ya 
que pueden presentarse múltiples causas de variación de los resultados. Si bien el mues-
treo puede realizarse en forma aleatoria seleccionando sitios al azar, lo más recomendable 
es	realizar	un	muestreo	estratificado	separando	áreas	de	terreno	con	diferente	topografía	
(lomas, medias lomas y bajos), diferentes tipos de suelos, cambios en la vegetación y dis-
tintos tipos de manejo. El muestreo dentro de estas áreas homogéneas puede ser al azar 
o	sistemático	de	manera	que	los	sitios	de	muestreo	se	seleccionen	a	intervalos	fijos.	Otra	
forma de realizar el muestreo de suelos consiste en dividir el área en una grilla donde se 
toman las muestras a intervalos regulares en todas las direcciones. Independientemente 
del método de muestreo que se aplique cada muestra  deberá estar compuesta por 15 a 
20 submuestras.

Figura 4.2: forma de extraer una muestra de suelo con pala. 
Dibujo: Nahuel Carranza.

Las muestras se pueden tomar con pala o con barreno, en las profundidades de 0 a 
20 cm y 20 a 40 cm; también se puede muestrear de 40 a 60 cm para la determinación 
de nutrientes con movilidad y que tienden a lixiviar en el suelo (como nitrógeno, azufre y 
cloro).	En	todos	los	casos	se	debe	eliminar	la	cobertura	vegetal	de	la	superficie	y	en	caso	
de utilizar una pala se deberá hacer primero un hoyo en forma de “V” descartando el suelo 
extraído, para luego realizar otra palada de aproximadamente 3 cm de espesor descar-
tando los bordes mediante un corte a cuchillo. Todas las submuestras de una muestra se 
deben colocar en un balde para mezclarse rompiendo los terrones de suelo de modo que 
queden agregados de 1 cm de diámetro; es primordial que este mezclado se realice minu-
ciosamente	para	asegurar	la	representatividad	de	la	muestra.	Para	reducir	el	tamaño	de	la	
muestra se deberá distribuir el contenido del balde sobre una lona o plástico limpio y divi-
dirlo en cuatro partes iguales, para luego eliminar dos cuartos en diagonal; posteriormente 
se deberá mezclar el remanente y repetir el cuarteo anterior (Figura 4.3). Esto se repetirá 
hasta obtener una muestra de alrededor de un kilogramo que será colocado en doble bolsa 
de	plástico	para	ser	enviada	al	laboratorio	debidamente	identificada.
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Figura 4.3: forma de realizar el cuarteo de una muestra de suelo. 
Dibujo: Nahuel Carranza.

Para realizar un correcto diagnóstico nutricional del huerto de nogal pecán y determinar 
las necesidades de fertilizaciones es recomendable basarse en los resultados de todos los 
métodos detallados hasta el momento: sintomatología, análisis de suelos, análisis foliares 
y extracción de nutrientes (este último especialmente cuando la plantación ya se encuentra 
en producción).

Tabla 4.3: Condiciones del suelo 
ideales para la producción de pecán.

Generalidades sobre los diferentes 
nutrientes

Nitrógeno (N)

Es un elemento esencial para la fotosíntesis y para 
la formación de aminoácidos, proteínas y ácidos nu-
cleicos. Junto con el potasio son los dos minerales 
que se extraen en mayor cantidad del suelo. El nitró-
geno es un nutriente que necesita ser aplicado prácti-
camente	cada	año	para	mantener	la	productividad	de	
los montes frutales. 

La demanda anual de N depende del rendimiento 
en los huertos que están en producción, por la canti-
dad de nutriente que es extraída con los frutos; el N 
que no es extraído en frutos retorna al suelo en las 
hojas o es reciclado dentro de la planta.

Dado que es un nutriente con movilidad dentro de 
la	planta	las	deficiencias	se	presentan	como	una	clo-
rosis generalizada, y comienza primero en las hojas 
adultas	y		específicamente	en	los	folíolos	basales	que	
se tornan de un color verde amarillento pálido genera-

lizado.	En	casos	en	que	la	deficiencia	es	muy	severa	se	puede	llegar	a	producir	defoliación	
y  reducción del crecimiento de los brotes.

Cuando la fertilización nitrogenada es muy alta pueden producirse crecimientos vege-
tativos excesivos, bajas en la productividad, y lesiones en las hojas.  Estas lesiones, que 
reciben el nombre común de hoja corchosa, se generan por un desbalance entre las con-
centraciones de nitrógeno y de potasio en los tejidos y generalmente son áreas necróticas 
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que parecen quemaduras y avanzan desde los folíolos basales hacia el ápice de la hoja. 
Para evitar este tipo de afecciones se debe mantener en los tejidos una relación entre las 
concentraciones de nitrógeno y potasio de alrededor de 2 a 1, calculando siempre la can-
tidad de nutrientes a agregar de acuerdo a los requerimientos y teniendo cuidado de no 
aplicar dosis que estén por encima de lo recomendado. Asimismo se debe tener en cuenta 
que excesos de nitrógeno pueden retrasar la entrada en dormancia, lo que puede causar 
que	árboles	jóvenes	sean	dañados	por	heladas.	

El cálculo de la cantidad de fertilizante nitrogenado recomendado para arboles jóvenes 
se basa en la edad del árbol y en el avance de crecimiento de los brotes, mientras que en 
árboles adultos se tiene en cuenta el cre-
cimiento anual y la producción de nueces 
por planta.

Fósforo (P)

El fósforo participa en procesos energé-
ticos dentro de la planta y afecta la calidad 
de	los	frutos,	ya	que	influye	en	el	porcentaje	
de almendra. La necesidad de fósforo a lo 
largo	del	año	es	constante	y	está	estrecha-
mente relacionada con la concentración en 
los órganos de la planta y con la cantidad 
que se exporta en frutos y en restos de 
poda; en comparación con lo que se requie-
re de nitrógeno y potasio, el requerimiento de fósforo es baja. 

Al igual que el N el P es un nutriente móvil, por lo cual las reservas localizadas en las 
partes perennes de las plantas son las encargadas de suministrar de estos nutrientes a los 
nuevos	crecimientos;	cuando	hay	deficiencias	se	traslada	a	los	tejidos	jóvenes,	de	manera	
que los síntomas se ven primero en las hojas viejas que  se tornan pálidas y rojizas. Las 
hojas	pueden	llegar	a	ser	más	pequeñas	que	lo	normal.	Cuando	las	hojas	están	bien	pro-
vistas presentan un color verde oscuro. 

Figuras 4.4 y 4.5:	color	amarillento	generalizado	por	deficiencia	de	nitrógeno	versus	hojas	
con coloración normal. 
Fotos: Florencia Trabichet.

Figura 4.6: síntoma de hoja corchosa. 
Foto: Florencia Trabichet.
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Potasio (K)

Este nutriente interviene en la regulación de estomas y en el transporte de azúcares y 
su	deficiencia	puede	traducirse	en	menor	crecimiento	vegetativo	y	del	fruto.	Los	síntomas	
de	deficiencias	se	expresan	como	una	necrosis	marginal	en	las	hojas	más	viejas	puesto	
que	es	un	nutriente	móvil	dentro	de	la	planta.	Otra	sintomatología	de	deficiencia	de	potasio	
puede ser que las hojas presenten un color amarillo pálido bronceado que cuando avanza 
la	temporada	se	parece	a	la	deficiencia	de	nitrógeno,	aunque	es	más	irregular	y	no	genera-
lizada.	El	síntoma	de	necrosis	marginal	de	las	hojas	puede	ser	confundido	con	otros	daños	
fisiológicos,	la	forma	para	diferenciar	uno	de	otros	es	la	realización	de	análisis	foliares	para	
verificar	que	la	concentración	de	este	nutriente	esté	dentro	del	rango	aceptable	(Tabla	4.2).

Los	síntomas	de	deficiencias	en	plantas	en	producción	pueden	aparecer	cuando	la	alta	
partición	a	los	frutos	no	es	acompañada	por	una	alta	absorción	desde	las	raíces	y	las	re-
servas se agotan. En general, entre el 55% del requerimiento de K es extraído en frutos y 
el resto se recicla en las hojas que vuelven al suelo y las reservas dentro de la planta.

Los requerimientos de este nutriente generalmente son satisfechos con la aplicación 
de fertilizantes compuestos en el suelo, calculando la dosis de acuerdo a la necesidad de 
nitrógeno (que es el nutriente que se requiere en mayor cantidad).

Cinc (Zn)

El cinc es uno de los elementos claves en la nutrición de los huertos de pecán y participa 
en la síntesis del ácido indolacético (AIA), que es una auxina que promueve el crecimiento 
de	los	tejidos	vegetales.	De	esta	manera	este	nutriente	influye	en	el	tamaño	de	la	fruta,	en	
la	eficiencia	fotosintética,	en	la	floración	y	el	rendimiento.

Cuando los niveles de este compuesto son bajos los entrenudos se acortan y las hojas 
son	pequeñas	y	lanceoladas.	En	otros	casos	las	hojas	son	pequeñas,	cloróticas	y	enrula-
das, con los márgenes ondulados, pudiendo llegar a observarse que los brotes apicales 
toman forma arrosetada.

Figuras 4.7 y 4.8:	sintomatología	de	deficiencia	de	cinc.	
Fotos: Florencia Trabichet.
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Las fertilizaciones con cinc en el suelo no suelen ser efectivas, ya que este nutriente se 
mueve lento y se transforma en compuestos insolubles, sobretodo  en suelos con pH alcali-
no; si bien en suelos ácidos las aplicaciones de fertilizantes pueden mantener este elemen-
to en concentraciones adecuadas, la tasa de absorción de Zn por parte de las raíces suele 
ser lenta de manera que no se satisfacen los requerimientos en la época de brotación. Las 
aplicaciones de cinc son más efectivas si se realizan en forma foliar,  en la que la absorción 
de cinc es inmediata.  Solamente debe tenerse el cuidado de que la solución asperjada 
alcance todos los estratos de la copa, ya que el Zn presenta poca movilidad dentro de la 
planta y queda retenido en los órganos donde es absorbido; también esto hace necesario 
que las aplicaciones se repitan en intervalos cada 15 días mientras haya tejidos verdes en 
formación y expansión. 

Magnesio (Mg) 

El	magnesio	forma	parte	de	la	molécula	de	la	clorofila	por	lo	cual	es	esencial	para	la	
fotosíntesis,	las	deficiencias	de	este	nutriente	en	pecán	ocurren	raramente	y	se	expresan	
como una clorosis internerval que adquiere una forma como de “árbol de navidad”; estos 
síntomas pueden aparecer cuando los suelos son arenosos o tienen pH ácido (<5,5).

Hierro (Fe)

El hierro participa en múltiples procesos enzimáticos y forma parte de la síntesis de la 
clorofila;	es	un	elemento	con	reducida	movilidad	dentro	de	la	planta.	El	síntoma	de	defi-
ciencia	se	manifiesta	temprano	en	la	temporada	de	brotación	como	una	clorosis	general	
en	las	hojas	que	puede	ser	confundida	con	la	sintomatología	de	deficiencia	de	nitrógeno,	
aunque puede ser distinguida de esta última porque en este caso la clorosis aparece en 
hojas jóvenes. 

Generalmente	los	síntomas	de	deficiencias	de	Fe	suelen	desaparecer	conforme	avanza	
la temporada de crecimiento; no obstante, al igual que el cinc, este nutriente puede ser 
suplementado en aplicaciones foliares.

Manganeso (Mn) 
y Cobre (Cu)

Participan en diversos procesos enzimá-
ticos.	Aunque	su	deficiencia	no	es	común,	
su sintomatología presenta hojas en for-
ma de “oreja de ratón”; este problema se 
puede	atribuir	también	a	otras	deficiencias,	
como	la	deficiencia	de	Niquel,	poco	común	
en la Argentina.

Figura 4.9: sintomatología	de	deficiencia	de	
hierro. 
Foto: Florencia Trabichet.
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Boro (B)

Este nutriente participa en la formación y transporte de azúcares dentro de los tejidos. 
Dado	que	participa	en	la	germinación	y	crecimiento	del	tubo	polínico	su	deficiencia	puede	
provocar	fallas	en	el	cuajado	de	los	frutos.	En	Argentina	no	se	han	detectado	deficiencias	
de este nutriente.

Criterios de fertilización del huerto de nogal pecán

Como se mencionó en párrafos anteriores, la recomendación de fertilización de un huer-
to de pecán depende del correcto diagnóstico de las necesidades de nutrientes, en base 
a las metodologías descriptas hasta aquí: sintomatología, análisis foliares y de suelos, y 
extracción de nutrientes. 

Se entiende que los requerimientos del huerto varían dependiendo de que las plantas 
estén en la etapa juvenil o en su etapa de producción. En el primer caso el principal destino 
de las plantas es el crecimiento vegetativo, mientras que en el segundo los destinos son 
el crecimiento vegetativo y el llenado de nueces, además del mantenimiento de la planta. 

Una vez realizado el diagnóstico de la necesidad de nutrientes  del huerto se puede pro-
ceder	a	planificar	la	aplicación	de	fertilizantes,	para	lo	cual	se	recomienda	que	se	tengan	
en cuenta los siguientes factores:

 ¿Qué nutriente se quiere aplicar? Esto depende de los resultados del diagnóstico.

 ¿Qué fuente se quiere utilizar? Esto depende de qué nutriente sea necesario apli-
car; como se mencionó anteriormente hay nutrientes para los cuales es más conveniente 
realizar aplicaciones al suelo y otros aplicaciones foliares. Por ejemplo los micronutrientes 
debido	a	que	son	requeridos	en	cantidades	pequeñas	pueden	ser	aplicados	en	forma	foliar.

 Dosis de aplicación: esto depende del requerimiento del cultivo, en función de su 
edad	y	estado	de	desarrollo,	y	de	la	eficiencia	y	formulación	de	fertilizante	(es	decir	qué	
porcentaje del nutriente en cuestión tiene en su formulación el producto comercial).

 Época de aplicación: esto depende de las etapas fenológicas del cultivo; la mayoría 
de los nutrientes se aplican particionados durante la primavera para que a medida que se 
produce la brotación la planta disponga de los elementos que necesita, en tiempo y forma.

 Forma de aplicación (en bandas, al voleo, foliar, etcétera): esto depende de qué 
nutriente sea necesario aplicar, y cuál sea la fuente elegida. Por ejemplo el cinc, se ha 
explicado anteriormente que en suelos alcalinos se transforma en compuestos insolubles y 
que aún en suelos ácidos la tasa de absorción por parte de las raíces es muy lento, por lo 
cual es recomendable aplicarlo en forma foliar.

Nitrógeno

Cuando se fertiliza con fuentes nitrogenadas aumenta la tasa de fotosíntesis, y por lo 
tanto aumenta la tasa de crecimiento; también se retarda la senescencia y aumenta la re-
lación parte aérea/raíz.
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En	términos	generales	puede	decirse	que	en	el	primer	año	de	plantación	no	es	necesa-
rio fertilizar con fuentes nitrogenadas, con excepción de contar con suelos que sean muy 
deficientes	en	este	elemento.	Se	debe	tener	en	cuenta	para	plantas	en	etapa	juvenil	que	si	
se tienen crecimientos anuales menores a los 60 cm entonces es necesario suplementar 
con nitrógeno. Si en cambio los crecimientos son mayores a 150 cm no es necesario, ya 
que se puede sobre estimular la formación de tejidos verdes en detrimento del sistema 
radicular y también generar desbalances con otros nutrientes dentro de la planta.

En árboles en etapa juvenil conviene repartir la dosis anual en tres o cuatro aplicaciones 
comenzando inmediatamente antes de brotación (al menos un 25% de la dosis se debe 
aplicar en este momento), y realizando la última aplicación en diciembre. Para árboles ma-
duros se puede repartir la dosis en tres aplicaciones comenzando en brotación y realizando 
la última aplicación en el estado de desarrollo de las nueces (diciembre-enero). 

No es conveniente realizar aplicaciones de enero en adelante, puesto que esto puede 
retrasar	la	entrada	en	senescencia	y/o	generar	nuevas	brotaciones,	y	presentarse	daños	
por heladas tempranas llegado el periodo de descanso invernal.

En la Tabla 4.4 se detalla la cantidad de N (elemento) por planta que es recomendable 
aplicar	a	cada	año	de	edad	de	la	plantación.	En	la	Tabla	4.5	se	observa	que	también	se	
puede tener en cuenta el diámetro del tronco para calcular la cantidad de N a agregar por 
planta.

Para árboles maduros y que ya están en producción se recomienda aplicar entre 80 y 
100 kg N/tn de nuez*ha (si un árbol da 20 kg de nuez, a una densidad de 100 plantas/ha se 
deben adicionar 160-200 kg N/ha).

El fertilizante se puede aplicar al voleo o en bandas incorporándolo en el suelo, a 15-20 
cm de profundidad y en la proyección de la copa del árbol (nunca cerca del tronco), aunque 
se debe tener en cuenta que con estas formas de aplicación un porcentaje del nutriente 

Tabla 4.4: Cantidad	de	nitrógeno	a	aplicar	por	planta	por	año	de	edad.

Tabla 4.5: Cantidad de nitrógeno a 
aplicar por planta de acuerdo al diá-
metro del tronco.

5  En el primer año no es necesario aplicar nitrógeno, solamente si el suelo es deficitario en este elemento.

se puede perder por volatilización o lixiviación. La 
forma	más	eficiente	para	aplicar	 fertilizantes	nitro-
genados es a través del sistema de riego, cuando 
es posible; para esto último se debe tener en cuen-
ta que los productos comerciales que se adquieran 
sean formulados exclusivamente para fertirriego.

Se recomienda que a la hora de elegir un fer-
tilizante se prioricen aquellas formulaciones com-
puestas que, además de nitrógeno, contengan ele-
mentos como potasio, fósforo y microelementos. 
Algunos ejemplos de las fuentes nitrogenadas más 
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empleadas (entre otras) en pecán: triple quince u otros similares (15N:15P:15K), fosfato 
monoamónico (11N:52P:0K), fosfato diamónico (18N:46P:0K), urea (46:0:0).

Fósforo y Potasio
Las formas de aplicación son las mismas que para el nitrógeno, excepto que el fósforo 

por su escasa movilidad en suelo es mejor aplicarlo en banda cerca de la zona de absor-
ción de las raíces; se considera que generalmente la dosis de fertilizante se calcula siem-
pre teniendo en cuenta los requerimientos de nitrógeno, que es necesario aplicarlo todos 
los	años.	En	el	año	de	plantación	se	puede	aplicar	P	a	razón	de	50	gramos/planta	en	suelos	
deficitarios	de	este	elemento	(<13	ppm	P).

En el caso de las plantas juveniles el fertilizante se aplica en función de la dosis de ni-
trógeno (ver Tablas 4.4 y 4.5). Para plantas en producción se consideran de cada elemento 
(K y P) 80-100 kg/ha*tonelada de nuez (800-1000 gramos/planta).

Como fuentes más usadas se pueden citar nitrato de potasio (13N:0P:44K), fosfatos 
mono y diamónico.

Cinc y otros micronutrientes
En	el	caso	del	cinc,	 la	 forma	más	eficiente	para	aplicarlo	es	 la	 foliar,	como	se	dijera	

con anterioridad. Dado que el Zn es un elemento con poca movilidad dentro de la planta 
el	nutriente	no	se	 trasloca	en	 forma	significativa	y	 tiende	a	alojarse	en	el	órgano	donde	
fue absorbido, por lo cual al momento de realizar la aplicación se deberá prestar cuidado 
de pulverizar en forma completa toda la copa, alcanzando todos los estratos. Se deben 
realizar  entre tres y cinco aplicaciones, empezando a comienzos de brotación y repitiendo 
cada 15-21 días hasta que se termine de expandir el follaje nuevo. Existen numerosos 
productos comerciales formulados para aplicaciones foliares, como el óxido y el sulfato de 
Zn, algunos inclusive pueden contener otros micronutrientes además de cinc, con diferen-
tes concentraciones de Zn; siempre se deberá tener en cuenta que independientemente del 
producto que se elija la solución a aplicar deberá tener una concentración  de entre 2 y 4 g 
Zn/litro.

En aplicaciones al suelo con sulfato de cinc el efecto es residual y comienzan a dar 
resultado	al	tercer	o	cuarto	año	de	realizadas,	de	manera	que	si	se	hacen	todos	los	años	
pueden mantener en niveles adecuados la dotación de cinc en el suelo. No obstante las 
aplicaciones foliares son más efectivas manteniendo los niveles de Zn dentro del rango de 
suficiencia.
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Manejo integrado de plagas y enfermedades del pecán

Florencia Trabichet

El primer paso  para la implementación de un plan de manejo integrado de plagas (MIP) 
del huerto de nogal pecán es conocer los insectos que afectan a esta producción: identi-
ficar	en	forma	correcta	una	plaga	o		una	enfermedad	es	esencial	para	su	correcto	control.	
Asimismo es muy importante conocer todos los estados biológicos de una plaga  y los  tipos 
de	daño	que	causan	a	los	frutos	o	al	árbol,	así	como	también	el	momento	del	año	en	que	
pueden aparecer en el huerto. 

Se debe considerar también  que muchos de los insectos que se encuentran en las 
huertas  pueden no ser plagas  sino visitantes casuales, mientras que otros insectos pue-
den	ser	benéficos	(enemigos	naturales),	ya	que	actúan	como	agentes	de	control	biológico.	

El monitoreo de las poblaciones de insectos plaga y de sus enemigos naturales es una 
actividad fundamental para un programa de MIP y sirve  para determinar si la presencia de 
un	insecto	plaga	es	un	problema	lo	suficientemente	serio	como	para	que	convenga	aplicar	
un control. Para realizar esta actividad es importante conocer el ciclo biológico de la plaga 
(cómo se desarrolla), debido a que cada estado biológico puede ser monitoreado o mane-
jado en diferente forma. Dado que es imposible contar todos los insectos, sólo una porción 
se contabiliza y con esa información se hace una estimación de la población de la plaga 
en todo el huerto.

Para decidir si es necesario efectuar una medida de control, se debe relacionar el nivel 
de	la	población	con	el	potencial	de	daño	y	balancear	esta	información	con	la	probabilidad	
de que los enemigos naturales de la plaga presentes en el huerto sean capaces de mante-
ner	las	poblaciones	por	debajo	de	los	niveles	de	daño.

Los métodos comunes de monitoreo incluyen la inspección visual y el conteo, para los 
insectos	pequeños	como	pulgones	y	ácaros	se	puede	utilizar	una	lupa	de	mano	de	diez	o	
quince aumentos. 

El	MIP	enfatiza	el	uso	de	métodos	de	control	que	sean	lo	menos	dañinos	posible	a	los	
enemigos naturales y, que a la vez, proporcionen un adecuado control de plagas. Es de-
cir	que	enfatiza	en	la	aplicación	de	pesticidas		sólo	cuando	los	beneficios	sobrepasen	los	
costos, habiendo considerado todas las opciones de manejo, incluyendo los métodos de 
control cultural y control biológico.

El control cultural consiste en la utilización de las prácticas agrícolas tradicionales, o 
algunas	modificaciones	de	ellas,	con	el	objetivo	de	contribuir	a	prevenir	los	ataques	de	los	
insectos, hacer el ambiente menos favorable para su desarrollo, destruirlos, o disminuir sus 
daños.	Se	pueden	citar	entre	estas	prácticas	el	control	de	malezas,	selección	de	cultivares,	
podas de limpieza, saneamiento del huerto, etcétera. El control biológico consiste en la 
liberación	de	enemigos	naturales	y	manejo	de	insectos	benéficos,	o	el	empleo	de	insecti-
cidas biológicos.

Capítulo 5
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Ventajas que ofrece el  MIP

Incrementa las ganancias: ya que las aplicaciones de productos químicos son caras y 
el MIP ofrece la opción de aplicar estos productos sólo cuando sean estrictamente nece-
sarios. 

Reduce riesgos: dado que se reducen las aplicaciones de pesticidas y se usan materia-
les más seguros, por  lo tanto se reducen los riesgos a la salud y los efectos tóxicos en los 
animales	silvestres	y	los	organismos	benéficos.	

Retrasa la aparición de resistencia de una plaga a los pesticidas: las aplicaciones re-
petidas de un mismo pesticida puede resultar en el desarrollo de resistencia por parte de 
ciertas plagas, es decir que un pesticida que hoy es efectivo puede dejar de serlo en el 
futuro. La aparición de resistencia se puede prevenir eligiendo formas de control alternati-
vas al control químico y rotando familias de productos químicos cuando sea necesaria su 
aplicación. 

Conserva el medio ambiente: porque se usan agroquímicos sólo cuando es necesario, 
y se seleccionan los materiales menos tóxicos cuando esto es posible.

El monitoreo debe realizarse en todo el huerto ingresando al lote por una orilla y cami-
nando en zigzag hasta alcanzar el otro extremo. A lo largo del recorrido se hace el monito-
reo en un mínimo de 20 árboles. En monitoreos sucesivos, se deberá ingresar al lote por 
diferentes extremos, para evitar seleccionar siempre los mismos árboles.

Para decidir si es necesario aplicar un método de control,  se debe considerar la infor-
mación obtenida a través del monitoreo, además de otros factores que incluyen el estado 
de desarrollo de los árboles y de los frutos, el estado de desarrollo de la plaga, las condi-
ciones climáticas, variedades, etcétera. 

La densidad poblacional de una plaga  que resulta en una pérdida económica del cultivo 
y	que	excede	el	costo	de	una	medida	de	control	se	denomina	nivel	de	daño	económico	
(NDE).	El	umbral	de	acción	(o	umbral	de	daño	económico	UDE)	se	ubica	por	debajo	del	
NDE, de manera que se debe anticipar la aplicación de un control en función de la dinámi-
ca	poblacional	de	cada	plaga	en	particular	para	evitar	daños	económicos	en	la	plantación.		
Ambos	valores	son	propios	de	cada	especie	de	insecto/enfermedad	y	específicos	de		cada	
especie vegetal a la cual  afectan.

Importancia	de	la	influencia	de	las	condiciones	ambientales	en	
el desarrollo de los insectos y las enfermedades

Los insectos son animales de sangre fría por lo cual la temperatura de su cuerpo depen-
de de la temperatura del medio ambiente donde se encuentran. Es por eso que se desarro-
llan más rápidamente durante el verano, cuando las temperaturas son cálidas, y se desa-
rrollan	más	lentamente	cuando	las	temperaturas	son	frescas,	como	en	primavera	y	otoño.	

Cada especie de insecto tiene un rango de temperaturas en donde crece más favora-
blemente. A la temperatura más baja de este rango se la denomina temperatura crítica 
inferior y a la temperatura más alta temperatura crítica superior. Si la temperatura media del 
ambiente se acerca a la temperatura crítica inferior, entonces el desarrollo del insecto es 
más lento; si la temperatura media del ambiente está por debajo de la temperatura crítica 
inferior, entonces el insecto detiene su desarrollo. Por otro lado si la temperatura del am-
biente está por arriba de la temperatura crítica superior, el insecto detiene su crecimiento y 
hasta puede morir. El ciclo de vida de los insectos entonces se completa en menor cantidad 
de días cuanto mayor sea la temperatura media del ambiente, siempre dentro del rango 
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óptimo de crecimiento.
Las enfermedades producidas por patógenos  también tienen su rango de temperaturas 

óptimas de desarrollo. Además de los efectos de la temperatura, la humedad relativa del 
ambiente	y	el	tiempo	de	mojado	de	la	superficie	foliar	son	factores	condicionantes		para	
el desarrollo de una enfermedad; a mayor humedad relativa y mayor tiempo de mojado 
se produce la germinación de sus estructuras de dispersión (esporas, micelio, etcétera) 
y el establecimiento de infecciones primarias y secundarias. Las lluvias y vientos también 
actúan como un factor de dispersión de enfermedades, tanto fúngicas como bacterianas.

Plagas que afectan al nogal pecán

En Argentina hasta el momento se han detectado pocas especies de insectos que afec-
tan al nogal pecán, en comparación con las citadas en países del hemisferio norte, de don-
de es originario este árbol. Es importante aclarar que existen plagas primarias (o claves), 
que atacan exclusivamente del pecán, y otras secundarias que se alimentan de varias 
especies vegetales (es decir que son polífagos); estas últimas generalmente no aparecen 
todos	los	años	y	pueden	no	ocasionar	daños	económicos.

Las	plagas	del	pecán	pueden	clasificarse	según	afecten	el	 follaje,	 los	 tallos	y	 /	o	 los	
frutos. 

Plagas que afectan el follaje

Pulgones amarillos

Se	trata	de	pequeños	insectos	de	cuerpo	blando	que	se	alimentan	succionando	savia	
de las hojas, del orden Hemípteros y familia Aphididae. Tienen un aparato bucal picador 
suctor.

Existen dos especies de pulgones amarillos: el pulgón amarillo de márgenes negros 
(Monellia caryella) y el pulgón amarillo (Monelliopsis pecanis).	El	daño,	biología	y	control	
son similares para ambas especies.

El pulgón amarillo de márgenes negros presenta un color amarillo a amarillo pálido, con 

Figura 5.1: individuo alado de pulgón amari-
llo de márgenes negros. 
Foto: Louis Tedders, USDA Agricultural Re-
search Service, Bugwood.org

Figura.5.2: colonias de pulgones amarillos. 
Foto: Louis Tedders, USDA Agricultural Re-
search Service, Bugwood.org
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una lista negra a lo largo de los bordes de las alas y en los bordes de la cabeza y el tórax 
(las formas juveniles pueden no tener estas marcas). Las alas se mantienen aplanadas 
cuando	están	en	reposo.	Las	hembras	otoñales	de	esta	especie	presentan	bandas	negras	
transversales en la mayoría de los sectores del cuerpo.

El pulgón amarillo también presenta un color amarillo a amarillo pálido, y cuando están 
en reposo sus alas quedan sostenidas en forma de “V” invertida.

Los pulgones tienen ciclos de vida cortos y alta capacidad reproductiva por lo cual si 
se mantienen condiciones ambientales favorables las poblaciones pueden incrementarse 
rápidamente;	pueden	llegar	a	producir	unas	30	generaciones	por	año.

Su ciclo de vida tiene una fase sexual y otra asexual. Los huevos sobreviven el invierno 
refugiados en heridas de la corteza de ramas y troncos. Al llegar la primavera las ninfas 
(crías) eclosionan y comienzan a alimentarse en las hojas en expansión;  al cabo de siete 
días (a 22ºC) aproximadamente alcanzan el estado adulto y comienzan a dar nacimiento 
por partenogénesis a nuevas crías sin pasar por el estado de huevo. Los adultos tienen 
una longevidad promedio de treinta y cuatro días. Durante toda la primavera y el verano las 
poblaciones están compuestas por hembras y ninfas que se reproducen sin la presencia 
de los machos, dándose una generación tras otra mientras se mantengan las condiciones 
ambientales	apropiadas.	Cuando	llega	el	final	del	verano	aparecen	en	las	poblaciones	los	
machos que se aparean con las hembras que luego colocan los huevos invernantes en la 
corteza de los árboles. La temperatura óptima de desarrollo es de 25ºC y cuando las tem-
peraturas aumentan el desarrollo se acelera, hasta llegar a una temperatura máxima de 
35ºC, momento en el cual se produce un efecto depresivo de la población.

La lluvia y los vientos fuertes también tie-
nen un efecto depresivo en las poblaciones 
de pulgones.

Raras veces estos insectos causan da-
ños	severos	ya	que	no	suelen	alcanzar	al-
tos	niveles	poblacionales.	El	daño	directo	lo	
provocan cuando con sus aparatos bucales 
picadores suctores remueven savia y nu-
trientes de la planta desde las nervaduras 
de las hojas. Mientras se van alimentando, 
los pulgones excretan una sustancia azu-
carada pegajosa (conocida como melaza) 
que se deposita sobre las hojas; sobre esta 
sustancia puede depositarse un hongo sa-
prófito	(conocido	como	fumagina)	que	pue-
de llegar a  cubrir totalmente las hojas en 
condiciones de alta humedad ambiente, in-

terfiriendo	en	la	captación	solar	y	afectando	la	capacidad	fotosintética	de	la	planta.
El	picado	y	la	succión	de	savia	pueden	reducir	la	eficiencia	fotosintética	y	el	tamaño	de	

las	hojas,	y	cuando	se	dan	infestaciones	intensas	a	finales	del	verano	se	puede	producir	
una fuerte defoliación; esto puede conducir a reducciones en los rendimientos y en la 
calidad de la cosecha por una menor producción de carbohidratos durante el proceso de 
llenado de frutos.

Los enemigos naturales, como crisopas (Chrysoperla spp.) (Figura 5.4), vaquitas (Hip-
podamia	spp.)	(Figura	5.5),	arañas	y	otros,	pueden	suprimir	las	poblaciones	cuando	están	
presentes	en	el	huerto	en	un	número	suficiente.	Se	debe	tener	en	cuenta	que	los	insectici-
das que se apliquen para control de pulgones pueden llegar a  destruir a estos enemigos 

Figura 5.3: pulgón amarillo sobre hoja de 
pecán. 
Foto: Florencia Trabichet
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naturales, permitiendo que los pulgones aumenten a mayores densidades poblacionales 
que las que existían antes del tratamiento.

Figura 5.4: crisopa, depredador natural de 
pulgones. 
Foto: Whitney Cranshaw, Bugwood.org

Figura 5.5: vaquita depredadora. 
Foto: Florencia Trabichet.

Los insecticidas generalmente no proveen un adecuado control sobre los pulgones 
amarillos y si un mismo producto químico es utilizado en un huerto repetidamente los in-
sectos pueden generar resistencia genética al mismo. Para evitar esto se recomienda solo 
tratar los sectores del huerto con presencia de altas densidades poblacionales únicamente 
cuando	se	alcance	el	umbral	de	daño	económico,	y	rotar	el	producto	químico	que	se	utiliza	
a	través	de	los	años.

Se debe inspeccionar el huerto semanalmente para monitorear las densidades pobla-
cionales examinando al menos un 5% de los árboles del rodal para obtener muestras re-
presentativas; se deben muestrear cinco hojas de la periferia de la copa por árbol. 

La decisión de aplicar un tratamiento químico debe basarse en un umbral de entre quin-
ce y veinticinco pulgones (o más) por hoja compuesta (promedio). Para el control químico 
pueden emplearse productos de familias químicas de los neonicotinoides, piretroides y 
carbamatos.

Pulgón negro

Los insectos de la especie Melanocallis caryaefoliae pertenecen al orden de los Hemíp-
teros y a la familia Aphididae. El cuerpo de estos insectos es periforme y las ninfas son de 
color verde oliva oscuro, mientras que los adultos (que pueden ser alados o no) son  de 
color negro; sus alas son grandes con relación al abdomen, las cuales en reposo toman 
forma de techo a dos aguas muy pronunciado. Tienen un aparato bucal picador suctor con 
el cual extraen savia de las hojas, alimentándose principalmente de la mitad basal de los 
folíolos, con tendencia progresiva hacia la base de la hoja.

Estos insectos requieren de ocho días para alcanzar su estado adulto cuando la tem-
peratura es de 22ºC, pueden llegar a depositar dos huevos por día y viven en promedio  
alrededor de diecinueve días. La temperatura óptima para el desarrollo de esta especie es 
de 25ºC, y cuando el ambiente llega por debajo de los 15ºC o asciende a 37ºC comienza a 
producirse mortalidad. Las lluvias tienen el mismo efecto que en las poblaciones de pulgo-
nes amarillos produciendo mortalidad.
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Durante el verano las poblaciones están compuestas por hembras que se reproducen 
sin	aparearse	 (partenogénesis);	 los	machos	aparecen	durante	el	otoño,	para	aparearse	
con las hembras que luego depositan los huevos invernantes sobre las ramas. 

Figura 5.6: daños	de	pulgón	negro	y	depo-
siciones azucaradas sobre hojas de pecán. 
Foto: Florencia Trabichet.

Figura 5.7: individuo de pulgón negro alado. 
Foto: Louis Tedders, USDA Agricultural Re-
search Service, Bugwood.org.

Esta especie es mucho más destructiva que las especies de pulgones amarillos: tres 
pulgones	negros	por	hoja	compuesta	pueden	causar	severos	daños	y	defoliación.	Al	igual	
que el pulgón Amarillo, el pulgón negro se alimenta sobre el envés de las hojas. Mientras se 
alimenta, inyecta una toxina que provoca que los tejidos internervales se tornen amarillos. 
Estas	áreas	dañadas,	de	hasta	un	cuarto	de	pulgada	de	ancho,	se	tornan	marrones	y	mue-
ren.	Las	hojas	dañadas	caen	rápidamente.	La	caída	de	hojas	prematura	reduce	el	llenado	
de las nueces y afecta la producción. 

La acción de los insectos depredadores sobre esta especie es muy baja, por lo cual el 
control	biológico	por	parte	de	los	enemigos	naturales	no	sería	eficiente.

Se recomienda monitorear el huerto frecuentemente para detectar su presencia o la de 
su	daño	característico.	Dado	que	se	alimentan	en	forma	solitaria	y	que	producen	daños	
importantes en bajos números poblacionales, se deben examinar las hojas muy de cerca y 
minuciosamente. Generalmente las infestaciones comienzan en el interior del dosel por lo 
cual se recomienda comenzar con la inspección en esta sección de la planta.

Los tratamientos químicos se deben realizar  cuando el conteo promedio de insectos 
sea de más de dos individuos por hoja compuesta. Se debe inspeccionar semanalmente 
para monitorear las densidades poblacionales examinando árboles (al menos un 5%) a 
través de todo el huerto para obtener muestras representativas; se deben muestrear cinco 
hojas de la periferia de la copa por árbol. 

En la mayoría de los casos, el control químico es efectivo sobre esta especie, utilizando 
insecticidas de las familias de los piretroides, neonicotinoides y carbamatos. 

Filoxera

Existen dos especies de Filoxera en Argentina: Phylloxera devastatrix (conocida como 
Filoxera del pecán) y Phylloxera notabilis (Filoxera de la hoja).

Se	trata	de	pequeños	insectos	de	cuerpo	blando	color	amarillo,	parecidos	a	los	pulgo-
nes, del orden de los Hemípteros y familia Filoxéridos. 
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Estos insectos se alimentan succionando savia y mientras lo hacen segregan una sus-
tancia que estimula a los tejidos a desarrollarse anormalmente, creando agallas; los insec-
tos	de	la	filoxera	del	pecán	atacan	tejidos	más	leñosos	como	peciolos,	ramas	y	frutos	en	
desarrollo	pudiendo	causar	defoliación	y	los	de	filoxera	de	la	hoja,	que	es	la	más	común	en	
Argentina, ataca produciendo agallas en hojas. Cuando los ataques son muy severos se 
puede ocasionar la caída de hojas y nueces en forma prematura.

Figura 5.8: agallas	de	filoxera	en	hojas	de	
pecán. 
Foto: Florencia Trabichet.

Figura 5.9: colonia	de	filoxera	dentro	de	
agalla, se observan huevos, juveniles y 
adultos. 
Foto: Louis Tedders, USDA Agricultural 
Research Service, Bugwood.org.

Los	insectos	de	filoxera	sobreviven	el	invierno	como	huevos	en	heridas	y	rajaduras	de	la	
corteza. En la primavera, durante la brotación de las plantas, emergen las ninfas  y comien-
zan a alimentarse de los nuevos brotes. Una vez que se generan agallas en los tejidos los 
insectos de Filoxera se vuelven estacionarios y se encapsulan dentro de estas.

Dentro de las agallas los insectos  se alimentan y completan dos generaciones. Lue-
go las agallas se abren y emergen hembras aladas para depositar huevos, de los cuales 
emergerán hembras y machos sin alas que darán origen a los huevos invernantes. 

En	el	caso	de	filoxera	del	pecán	(que	causa	los	daños	más	severos)	no	se	produce	una	
nueva generación de agallas. Las hembras se esconden en lugares protegidos en la cor-
teza como heridas y hendiduras y mueren, con los huevos permaneciendo dentro de los 
cuerpos maternos durante todo el invierno. En algunos casos las hembras adultas también 
pueden invernar protegidas. 

En	el	caso	de	filoxera	de	la	hoja,	las	hembras		depositan	sus	huevos	cerca	de	las	aga-
llas sobre las hojas y las ninfas pueden emergen para una segunda o tercera generación 
de agallas durante una misma temporada, si es que un nuevo crecimiento de hojas está 
disponible. 

Es importante tener en cuenta que durante la primavera temperaturas nocturnas por de-
bajo de los 4.5ºC y diurnas por debajo de los 15ºC no son apropiadas para la emergencia 
de estos insectos, es decir que si se dan estas condiciones de temperatura esta plaga no 
aparecerá en el huerto.

Los	insectos	de	filoxera	no	pueden	volar	lejos	y	las	infestaciones	se	mueven	despacio	
de árbol en árbol; por estas razones solo se recomienda tratar los arboles con presencia de 
agallas y sus vecinos, cuando comienza la brotación de las plantas y antes de que los in-
sectos se encapsulen dentro de los tejidos. También las poblaciones pueden ser reducidas 
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con un aceite de invierno aplicado a los troncos y ramas durante el invierno.
Se recomienda realizar recorridas del huerto durante la primavera y marcar los arboles 

infestados con agallas para su tratamiento en la primavera siguiente. Como guía general 
en el monitoreo se deberán contar las agallas visibles en el 5% de los árboles de cada va-
riedad (de ser posible), seleccionando cinco brotes por árbol y observando solo una hoja de 
cada brote. Si la hoja no presenta agallas entonces tendrá un puntaje de 0 (cero); si tiene 
entre una y tres agallas tendrá un puntaje de 1 (uno); si tiene entre cuatro y nueve agallas 
el puntaje será 2 (dos); y si tiene más de diez agallas tendrá un puntaje de 3 (tres). Luego 
se deberán sumar los puntajes de los cinco brotes de cada árbol y dividir por cinco para 
sacar el promedio por árbol; si el árbol tiene un puntaje de 1 (uno) o superior entonces se 
deberá	marcar	para	pulverizar	el	año	siguiente.

Se recomienda también adquirir plantines de pecán solo en viveros debidamente re-
gistrados en el Servicio de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) que cumplan 
con los controles sanitarios correspondientes para evitar la introducción del insecto en la 
plantación. Cuando sea posible también se recomienda extraer y eliminar tejidos afectados 
(quemándolos por ejemplo) para bajar el inóculo de insectos en el huerto.

Orugas defoliadoras

Existen algunas larvas de Lepidópteros que han sido detectadas alimentándose de ár-
boles de pecán; estos insectos no son considerados plagas claves pero cuando se encuen-
tran	en	poblaciones	lo	suficientemente	altas	pueden	llegar	a	causar	severas	defoliaciones.

Hasta	el	momento	se	han	identificado	dos	especies:	Bicho	quemador	(Hylesia	nigricans)	
y Gatula (Halysidota ruscheweyhi); ambas especies se alimentan del follaje y en el caso de 
las larvas de Bicho quemador lo hacen respetando las nervaduras.  Son de hábito polífago, 
es decir que se alimentan de diferentes especies de frutales, forestales y ornamentales. 
Los adultos de ambas especies son mariposas de hábito nocturno.

Figura 5.10: larvas gregarias de bicho 
quemador. 
Foto: Pablo Horak.

Figura 5.11: adulto de bicho quemador. 
Foto: Esteban Saini.

Bicho quemador

Esta especie es autóctona de Argentina y pertenece a la familia Saturniidae; como se 
dijo anteriormente el adulto es una mariposa de hábitos nocturnos. Se lo denomina vulgar-
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mente	“bicho	quemador”	debido	a	que	las	larvas	poseen	pelos	ramificados	urticantes.	Se	
alimenta del follaje de árboles frutales y forestales atacando un gran número de especies 
incluyendo al pecán.

Los adultos son de color negro opaco en la mayor parte del cuerpo, tienen el abdomen 
cubierto de pelos bronceados, con tonalidades amarillentas o anaranjadas. Miden apro-
ximadamente	45	mm	de	envergadura	alar	y	los	machos	son	algo	más	pequeños	que	las	
hembras.

El	tamaño	de	los	huevos	es	de	aproximadamente	1	mm	de	largo	por	0,70	mm	de	ancho,	
tienen forma ovoide, corion liso, y un aspecto brillante. Los mismos son puestos en ramas 
y troncos a distintas alturas, en masas formando ootecas de aspecto redondeado y de color 
ocre aterciopelado (dado por los pelos abdominales de la hembra que quedan adheridos); 
el	tamaño	de	las	mismas	es	aproximadamente	8	mm	de	alto	por	18	mm	de	largo	y	puede	
contener hasta 500 huevos.

Presenta	siete	estados	larvales;	las	larvas	en	su	tamaño	final	llegan	a	medir	entre	35	y	
40	mm	de	longitud	y	tienen	un	tegumento	con	aspecto	aterciopelado,	color	castaño	claro,	
con	tubérculos	oscuros	de	los	cuales	salen	espinas	y	pelos	ramificados	urticantes.

Las pupas se forman dentro de un capullo protector, construido por la misma larva con 
pelos de su cuerpo e hilos de seda. El capullo es de aspecto sedoso, blanco grisáceo, de 
unos	25	mm	de	largo.	La	pupa	es	de	color	castaño	oscuro	y	tiene	unos	20	mm	de	longitud	
por 5 mm de ancho. Algunas larvas empupan entre las rugosidades de la corteza del tronco 
y también en el suelo entre la hojarasca. El estado pupal dura aproximadamente 25 días 
(entre	fines	de	enero	y	mediados	de	febrero).

La duración del ciclo completo de esta especie es de aproximadamente unos 100 días. 
Durante los meses de marzo y abril comienzan a aparecer los adultos para aparearse: 
luego de aproximadamente 48 horas comienzan los primeros desoves. Pasado el invierno 
como	huevo	dentro	de	las	ootecas,	comienza	la	eclosión,	desde	fines	de	octubre	o	antes,	
dependiendo de las temperaturas. Las larvas recién nacidas perforan la protección y co-
mienzan a desplazarse en busca de alimento por ramas, troncos y hojas, alimentándose 
de	brotes	y	hojas	tiernos.	Empupan	hacia	fines	de	enero	y	las	mariposas	adultas	vuelven	a	
aparecer a principios de marzo. 

El control biológico por parte de los enemigos naturales (predadores y parasitoides) no 
es	significativo,	ya	que	esto	ocurre	solamente	es	los	últimos	estados	larvales.

Se recomienda revisar troncos y ramas en busca de ootecas y larvas activas para des-
truirlas en forma mecánica; el momento de desplazamiento (“procesión”)  de las larvas des-
de la copa hacia el tronco (que generalmente se produce por la tarde/noche) es también 
una oportunidad para eliminar las larvas mecánicamente o aplicando un insecticida.

Existen plaguicidas de distinto tipo que pueden utilizarse para el control de este insec-
to (piretroides, algunos organofosforados, insecticidas biológicos e insecticidas de última 
generación).

Gatula 

Se trata de insectos la familia Arctiidae; los adultos son mariposas de hábitos nocturnos 
y  las larvas son conocidas como “gatitas” (o Gatula) por la abundante vellosidad de colores 
brillantes	que	poseen.	En	ciertos	momentos	del	año	se	las	puede	ver	moviéndose	entre	la	
cobertura	del	suelo	o	suspendidas	en	el	aire	sobre	un	fino	hilo	sedoso	que	cuelga	de	los	
árboles. 
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El adulto posee una expansión alar de 
52 a 57 mm en las hembras. La cabeza 
está densamente cubierta de pelos y esca-
mas de color amarillos grisáceos. El tórax 
tiene también manchas amarillentas grisá-
ceas y además está recubierto con abun-
dantes pelos y escamas de color amarillo 
anaranjado, con una línea mediana verde 
azulada poco destacada. Las alas son algo 
traslúcidas de color amarillo pálido ligera-
mente grisáceo, con  manchas amarillentas 
o	castañas	muy	claras	de	diseño	variable.	
El abdomen presenta pelos de color amari-
llo-grisáceo o anaranjados.

 Los huevos tienen forma sub-esferoidal 
y miden 0.83 mm en diámetro y 0.75 mm 

en alto; son de color blanquecino traslucido y brillante; unas horas antes de producirse la 
eclosión se vuelven más oscuros pero no pierden su característico brillo. 

Cuando alcanza su completo desarrollo la larva mide 33,3 mm de largo y presenta verru-
gas de las cuales nacen grupos de setas, con el dorso del cuerpo de color  oscuro y el área 
ventral color grisáceo, con marcas anaranjadas; las patas son de color rojizo. Presentan 
setas con pelos blancos y negros, y algunas anaranjadas.

El capullo es grueso, ovalado y de color negro con algunas cerdas de color mezcladas, 
y	de	un	tamaño	de	11	mm	de	ancho	y	22,3	de	largo.	La	pupa	tiene	un	tamaño	de	15,9	mm	
de largo por 6,3 mm de ancho y  es de color marrón rojizo

Generalmente	presentan	una	generación	por	año.	Los	adultos	viven	alrededor	de	7	días	
y	pueden	observarse	desde	finales	de	octubre	y	hasta	mediados	de	diciembre.	El	periodo	
de oviposición dura entre 4 y 5 semanas, colocando cada hembra entre 220 y 340 huevos 
sobre el envés de las hojas de las plantas hospederas, en un solo estrato y en líneas para-
lelas continuas formando una masa compacta.  El periodo de desarrollo embrionario dura 
entre 4 y 8 días. 

Bajo condiciones de laboratorio el desarrollo larval consta de seis u ocho estadios. El 
periodo en total dura entre 38 y 65 días.  

Las larvas neonatas permanecen agrupadas formando una colonia y se alimentan de 
la hoja que la hembra empleó para la postura de los huevos y normalmente se dispersan 
durante el tercer estadio. Entre el tercer y quinto estadio, es común ver las larvas colgando 
de los árboles a través de un hilo sedoso; de esta manera llegan a la cobertura del suelo 
o se establecen en plantas bajas donde pueden permanecer hasta desarrollarse comple-
tamente. Algunas larvas pueden completar su desarrollo sobre los árboles también, pero 
cuando va llegando el momento de pupación alcanzan el suelo dejándose caer de las por-
ciones bajas del árbol o bajando por los troncos. En el suelo, los principales huéspedes son 
el trébol rojo y el trébol blanco. 

Por último la larva madura empupa dentro de un capullo de seda al cual le incorporan los 
pelos de sus cuerpos. Los capullos se encuentran en el suelo, protegidos en la cobertura o 
por hojas, entre el pasto, rocas o troncos.

Como medidas de control cultural se recomienda eliminar malezas dentro y alrededor 
del cultivo.  También se pueden emplear  cultivos trampa sobre los cuales  aplicar insecti-
cidas antes que las larvas migren al pecán. 

Con respecto al control biológico, en el país existen algunos insectos (avispas, chinches 

Figura 5.12: larva de gatula. 
Foto: Eduardo Nadal.
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y parasitoides) que se alimentan de las larvas y hacen un buen control de las poblaciones 
de Gatula: Polybia ignobilis (Haliday), Polybia scutellaris White, y Polistes ferreri Saussure, 
Brontocoris tabidus (Signoret) (=Podisus nigrolimbatus (Spinola)) y Oplomus cruentus (Bur-
meister), Parachaetopsis proseni Blanchard y Lespesia aletiae Riley (Diptera, Tachinidae), 
Itoplectis brasiliensis (Dalia Torre) (Hymenoptera, Ichneumonidae), Apanteles euphorbetri 
Blanchard y Athanis sp. (Hymenoptera, Braconidae). 

En relación al control químico, existen plaguicidas de distinto tipo que pueden utilizarse 
para el control de este insecto (piretroides, algunos organofosforados, insecticidas biológi-
cos e insecticidas de última generación).

Hormigas 

En Argentina existen 14 especies de hormigas podadoras de dos géneros: Atta (se dis-
tribuyen en centro y norte del país) y Acromyrmex (llegan hasta Chubut). Ambos géneros 
pueden distinguirse por la cantidad de pares de espinas dorsales en el tórax: Atta presenta 
tres y Acromyrmex cuatro. 

Construyen sus nidos creando un ambiente favorable en su interior para el desarrollo del 
hongo que cultivan (un Basidiomycete del género Leucocoprinus) y del cual se alimentan. 
Las colonias de hormigas están formadas por individuos con diferencias morfológicas y 
por la división de trabajo en el nido. Existen  diferencias muy marcadas entre las hormigas, 
como consecuencia de las adaptaciones de los distintos individuos a distintas tareas y 
funciones. 

Ambos géneros tienen castas perma-
nentes y temporarias. El género Atta pre-
senta 4 castas permanentes (reina, obreras 
jardineras, obreras cortadoras acarreado-
ras, y soldados). Los individuos tempora-
rios son sexualmente maduros y alados. 
La reina reproductiva es la reina fecundada 
que no siempre es única (como Acromyr-
mex que es poliginia).

En el género Acromyrmex el número de 
castas es variable según la especie y épo-
ca	del	 año	debido	a	 la	presencia	de	sub-
castas dentro de las obreras. 

Los hormigueros pueden tener varias 
bocas y cavidades subterráneas, pudiendo 
llegar a cubrir un área de 10 m de diámetro.

Los	mayores	daños	en	pecán	se	regis-
tran en árboles jóvenes, cuando cortan y transportan material vegetal hacia sus nidos para 
cultivar el hongo del cual se alimentan. En ocasiones los ataques pueden ser tan severos 
que	llegan	a	defoliar	por	completo	plantas	jóvenes	de	un	año;	generalmente	la	planta	pue-
de volver a brotar pero se ha observado que si esa segunda generación de brotes son 
defoliados en ocasiones la planta puede morir.

Para el control de hormigas se pueden emplear productos líquidos y polvos secos a 
base	de	clorpirifos	y	fenitrotion.	También	son	muy	eficientes	los	cebos	granulados	forma-
dos	por	un	atrayente	y	un	insecticida,	cuyo	principio	activo	puede	ser	sulfluramida	o	fipronil.	

Algunos cebos pueden colocarse alrededor y sobre los hormigueros, o en un perímetro 

Figura 5.13: hormigas atacando planta 
juvenil de pecán. 
Foto: Florencia Trabichet
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cercano a la base de las plantas, sobre el suelo o dentro de un recipiente cerrado (con una 
perforación	suficiente	para	que	las	hormigas	ingresen	a	tomar	el	cebo)	para	evitar	que	el	
producto se pierda por el agua de lluvia. 

Recomendaciones	específicas	para	la	aplicación	de	hormiguicidas:	
	 Sulfluramida:	aplicar	de	6	a	50	gramos/hormiguero	en	el	caso	de	Acromyrmex	y	de	

6 a 10 gramos por metro cuadrado de tierra suelta del hormiguero en el caso de Atta; se 
recomienda realizar la aplicación al atardecer y repetir a los 60 o 90 días. 

 Fipronil: si el producto tiene una concentración de 0.003% la dosis es de 10g/m2 y 
si la concentración es de 20% la dosis es de 15-20 cm3/ha); en ambos casos aplicar al lado 
de	los	caminos	de	abastecimiento	y	cerca	de	los	orificios	activos.	

 Clorpirifos (polvo 2,5%): espolvorear caminos, bocas e interiores de los hormigue-
ros; como preventivo se pueden espolvorear las bases de las plantas. 

 Fenitotrion (líquido emulsionable 20%): diluir de 50 a 100 cm3 de producto en 10 
litros de agua y aplicar de 2 a 5 litros de esta emulsión por hormiguero dependiendo del 
tamaño;	rociar	tanto	la	boca	del	hormiguero	como	sus	alrededores	y	caminos.	Se	puede	
aplicar como preventivo en una franja de 40 cm alrededor de la base de la planta. Repetir 
cada 20 días. 

Otra opción de control alternativa o complementaria al control químico es el empleo de 
barreras físicas; las hay de goma espuma, de lana de vidrio y con dientes de plástico, lo 
importante es que evitan que la hormiga pueda trepar por el tronco del árbol. La desventaja 
que presentan es que con el tiempo es necesario reemplazarlas porque el diámetro del 
tronco	crece	año	a	año	y	además	se	deterioran.

Insectos que atacan los frutos

Chinche verde

Son insectos del orden de los Hemípteros, familia Pentatómidos. Tienen aparatos buca-
les	picadores-suctores,	son	de	hábito	picador	y		polifitófagos	(es	decir	que	se	alimentan	de	
un amplio rango de huéspedes).

Figura 5.14: adulto de chinche verde 
sobre fruto. 
Foto: Florencia Trabichet.

Figura 5.15:	daño	en	parte	comestible	por	
picadura de chinche. 
Foto: Florencia Trabichet
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Existen dos variedades de Nezara viridula: smaragdula y torquata; la primera es com-
pletamente verde y la segunda es color verde con  callosidades amarillentas en la parte 
anterosuperior de la cabeza y anterior del pronoto. Cuando las temperaturas bajan en el 
invierno adquieren un color pardo. En general el color del cuerpo de los adultos de ambos 
sexos	es	verde	 intenso,	con	finas	manchas	alargadas	de	color	anaranjadas	en	el	borde	
anterior de la cabeza, en el mesotórax, en la porción anterior del hemielitro y los tergos. 
Tienen en promedio una longitud de 15 mm de largo.  Tienen cuerpo  oval con forma de es-
cudo, ligeramente convexo en el dorso y más marcadamente en la cara ventral;  la cabeza 
es saliente y triangular.

Los ojos son compuestos de color negro con la porción posterior de color crema; tienen 
ocelos redondeados de color rojizo y antenas con la porción apical de color negro opaco. 
La proboscis es de color negro con estiletes oscuros. El abdomen presenta aberturas glan-
dulares y espiráculos de color  negro.

Sus huevos son amarillentos, de forma cilíndrica con base redondeada y opérculo blan-
co. El huevo con el desarrollo adquiere  color anaranjado a excepción del opérculo que se 
torna	de	color	rosado.	El	tamaño	medio	de	los	huevos	es	de	1,25	mm	de	largo	por	0,85mm	
de diámetro. 

Como todos los pentatómidos presenta cinco estadios larvales (ninfa). La ninfa total-
mente	desarrollada	es	de	color	verde	con	bordes	rojizos	o	rosados	y	pequeñas	manchas	
negras en el dorso del tórax. El abdomen muestra placas centrales y laterales rojizas, ro-
deadas de manchas blancas. 

Los adultos son hábiles voladores y se pueden mover entre los arboles de pecán y hacia 
cultivos vecinos. 

Luego de tres semanas de haber sido fecundada la hembra coloca en el envés de las 
hojas de la planta hospedera entre 55 y 105 huevos. Una misma hembra puede realizar 
hasta tres desoves.

Las posturas son poligonales y los huevos aparecen estrechamente unidos uno al lado 
del otro y fuertemente unidos al sustrato. La eclosión se produce entre el quinto y el undé-
cimo día del periodo embrionario (dependiendo de la temperatura). 

El desarrollo de la ninfa ocurre en cinco estadios. Las ninfas del primer estadio se man-
tienen encima de la postura hasta que ocurre la muda, permaneciendo agrupadas hasta 
desde el estadio II al IV, cuando se inicia una verdadera dispersión. Este comportamiento 
se debe a la necesidad de protegerse de los depredadores disipando hormonas y para 
mantener cierto grado de humedad que le permita ganar peso. La búsqueda de alimento y 
sitios para la oviposición obliga a los adultos a emigrar abandonando la colonia. La dura-
ción de los estadios ninfales generalmente es de entre 25 y 60 días.

La alimentación en los primeros días como adultos es importante y los obliga a volar en 
busca de hospederos que le garanticen su alimentación y la de generaciones futuras.

En términos generales durante abril y hasta principios de mayo, a medida que la última 
generación de la chinche verde alcanza el estado adulto, sus poblaciones vuelan hacia 
lugares protegidos para invernar. A comienzos de Septiembre abandonan los lugares de 
invernación y reinician su actividad para alimentarse y reproducirse sobre distintos hos-
pederos: alfalfa, trigo, colza, lino, frutales, hortalizas, nabos y otras crucíferas y también 
numerosas malezas.  

En el cultivo de pecán, las infestaciones son usualmente elevadas desde marzo y hasta 
apertura de valvas inclusive. Se dan entre tres y cuatro generaciones anuales.

Ocasionan	dos	tipos	de	daño:	cuando	las	nueces	son	atacadas	antes	de	entrar	en	el	es-
tado pastoso, generalmente se caen de la planta tres días después. Si, en cambio, el ata-
que se produce luego de que las nueces alcancen el estado pastoso, éstas permanecen en 
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la planta pero la almendra desarrolla una mancha marrón oscuro en el sitio de la picadura. 
Las nueces picadas pueden parecer normales, excepto que se observa una gota de 

savia sobre las valvas del fruto, donde el estilete del insecto lo perforó.
El control de chinches es complicado porque estos insectos se alimentan de una varie-

dad amplia de hospederos comúnmente encontrados cerca de los huertos, y migran hacia 
ellos.

Tan rápido como se cosechan los cultivos de cobertura vecinos, estos insectos se mue-
ven hacia la plantación de pecán buscando alimento y refugio. Estas operaciones gene-
ralmente ocurren en diciembre-enero, cuando comienza el estado acuoso de la nuez. El 
control en este momento es muy importante.

Deben monitorearse (y de ser necesario y posible, pulverizar) los cultivos vecinos, pres-
tando especial atención a lotes de soja, leguminosas en general y sorgo, ya que los insec-
tos pueden migrar desde ellos al pecán entre enero y marzo. 

Si	la	caída	de	nueces	es	significativa,	se	deberá	realizar	un	muestreo	de	adultos	en	el	
huerto observando un mínimo de 200 racimos. Si uno de cada cuarenta racimos presenta 
al menos una chinche, debe realizarse control. 

El control de malezas ayuda a suprimir las poblaciones y a reducir la posibilidad de mi-
gración hacia el huerto.

También puede ser útil sembrar cultivos trampa que atraigan a estos insectos y los ale-
jen de los pecanes en los meses de marzo, abril y mayo, pulverizando luego esos cultivos. 

Monitorear los cultivos trampa buscando presencia de adultos cuando las plantas co-
miencen	a	florecer	y	emitir	vainas,	y	aplicar	insecticidas	para	matar	chinches	una	vez	que	
se	deja	de	producir	flores	y	vainas;	es	recomendable	plantar	parcelas	o	líneas	de	porotos	a	
lo largo de los bordes del huerto en la última semana de enero y durante febrero, lo cual re-
sulta en un atractivo cultivo trampa para las chinches. Este cultivo no tiene que ser continuo 
a	lo	largo	de	todo	el	huerto,	pueden	ser	pequeños	sectores	o	parcelas	bien	distribuidas.	Se	
deben escalonar las siembras un par de semanas para asegurar la presencia del cultivo 
trampa	hasta	el	otoño.

Insectos que afectan al tronco

Hasta el momento se han detectado dos especies de insectos que afectan al tronco 
del árbol de Pecán: el escarabajo ambrosia 
(Xylosandrus crassiusculus) y el taladro de 
los forestales (Morpheis sp).

Taladro de los forestales

Si bien hasta el momento no se ha po-
dido determinar a qué especie pertenece 
este insecto, se sabe que se trata de un 
Lepidóptero del género Morpheis. Estos 
insectos son conocidos en el Delta del Pa-
raná como “barrenadores del sauce”, per-
tenecen a la familia Cossidae, siendo los 
adultos mariposas de hábitos nocturnos 
con abdomen cilíndrico terminado en pun-

Figura 5.16: larva de Morpheis. 
Foto: Marcos Dabul.
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ta; los machos tienen las antenas bipectinadas solo en la base, con el cuerpo cubierto de 
pelos blancos y negros entrecalados. La hembra mide 80 mm de expansión alar y el macho 
es	notablemente	más	pequeño	alcanzando	los	60	mm	en	ese	parámetro.	En	ambos	sexos	
las	alas	tienen	una	coloración	oscura	con	diseño	amarillento	oscuro.

Las larvas poseen cabeza oscura con líneas claras esfumadas, y el abdomen y tórax de 
color rosado y amarillo en la base.

Las larvas perforan la madera del árbol (álamos, sauces, pecanes)  barrenándola para 
alimentarse	ocasionando	daños	mecánicos,	 lo	que	puede	conllevar	a	 la	quebradura	de	
ramas en caso de infestaciones muy altas. Hasta el momento no se han reportado grandes 
daños	en	plantaciones	de	pecán	que	comprometan	la	sanidad	y	la	producción	del	cultivo.

El ciclo biológico completo es desconocido. Los adultos aparecen en enero y febrero y 
colocan sus huevos en las resquebrajaduras de la corteza cubriéndolos con una secreción 
amarillenta. Cuando las larvas eclosionan se comienzan a alimentarse de la madera ca-
vando galerías.

El control debe estar dirigido a la eliminación de adultos en la época que se presentan 
(enero y febrero). No se conocen enemigos naturales.

Escarabajo Ambrosia

Se	trata	de	un	pequeño	insecto	del	orden	Coleópteros	(“cascarudos”),	familia	Scolyti-
dae,	y	se	caracterizan	por	excavar	túneles	en	distintas	especies	leñosas.	La	hembra	adulta	
mide	entre	2.1	y	2.9	mm	y	es	de	color	pardo	rojizo.	Los	adultos	machos	son	más	pequeños	
(1.5 mm) de aspecto encorvado y no poseen alas funcionales. Las larvas son blancas, sin 
extremidades, tienen forma de “C” y se alimentan juntas en una galería común. Los huevos 
son colocados en grupos dentro de las galerías.

Estos insectos atacan tanto especies ornamentales como frutales: pecán, cerezo, du-
raznero, magnolia, nogal, higuera. Las hembras cavan un sistema de galerías en ramas y/o 
pequeños	troncos	e	introducen	el	hongo	simbiótico	Ambrosiella sp. del cual se alimentan y 
comienzan a colocar huevos. Tanto adultos como larvas se alimentan del hongo simbiótico 
y no de la madera directamente. 

Esta especie se desarrolla en tallos y ramas que van de 2 a 30 cm de diámetro, aunque 
prefieren	aquellos	más	pequeños.

Los ataques pueden ocurrir en plantas aparentemente sanas, estresadas o sobre mate-

Figura 5.17: adulto de escarabajo 
ambrosia. 
Foto: J.R. Baker & S.B. Bambara.
North Carolina State University.

Figura 5.18: marchitez vascular por Fusa-
rium sp. 
Foto: Florencia Trabichet
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rial fresco recién cortado. Se requiere de alta humedad ambiente para que la reproducción 
sea exitosa. Los ataques normalmente se dan cerca del nivel del suelo en plantas jóvenes 
o en heridas de la corteza en árboles más grandes.

Las hembras permanecen con sus crías hasta que estas maduran. Los machos son 
pequeños,	sin	alas	y	presumiblemente	haploides.	Una	vez	que	las	larvas	maduran	y	llegan	
a la adultez se aparean para luego emerger y atacar a un nuevo huésped.

En Argentina el escarabajo Ambrosia generalmente es más activo durante el mes de 
noviembre. Dado que puede invernar en las hojas de sus huéspedes como adulto, los in-
viernos suaves permiten que sobrevivan mayor cantidad de insectos. La mayor mortalidad 
de estos insectos se da durante la dispersión de los adultos y durante la excavación de las 
galerías. 

Aparentemente los árboles se vuelven menos atractivos para el escarabajo una vez que 
las hojas están completamente expandidas.

El	daño	principal	lo	produce	el	hongo	simbionte	del	género	Ambrosiella,	que	crece	den-
tro de las galerías e invade los haces vasculares del árbol obstruyéndolos; también se ha 
encontrado la presencia del hongo Fusarium sp. asociado a las galerías que cava este 
insecto	produciendo	un	daño	similar.

Los síntomas visibles incluyen hojas marchitas y “pellets” de aserrín saliendo de los 
pequeños	orificios	de	entrada.	Estos	“pellets”	se	rompen	o	se	 lavan	 fácilmente	al	haber	
viento y/o lluvia. También se puede llegar a observar aserrín en la base de las plantas, o 
savia	brotando	de	los	orificios	de	entrada	del	insecto.	Cuando	se	da	un	ataque	muy	fuerte	
la planta puede llegar a secarse por completo. En los sitios de ataque se pueden formar 
grandes cancros.

Como medida preventiva se deben mantener las plantas en buen estado general para 
que no estén estresadas y darles mayores probabilidades de resistir el ataque.

Es muy difícil que el control químico sea efectivo ya que la única oportunidad de eliminar 
el	insecto	es	antes	de	que	las	hembras	tapen	las	galerías	y	orificios	de	entrada	con	aserrín.	
Una	vez	que	el	escarabajo	está	dentro	del	árbol	y	tiene	los	orificios	tapados	están	aislados	
del exterior. Las plantas atacadas deben ser removidas y quemadas. Los troncos remanen-
tes deben ser tratados con un insecticida y quedar bajo observación. Pintar los troncos de 
las plantas con cal más insecticidas de contacto puede ser una práctica preventiva de los 
ataques. El uso de trampas multiembudo utilizando como atrayente alcohol al 70% permite 
la captura y detección de los adultos en busca de nuevos huéspedes para detectar la pre-
sencia de la plaga en el huerto.
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Enfermedades del pecán

Florencia Trabichet, Federico Pepé, Eduardo R. Wright.

En Argentina se han detectado varios patógenos, en su mayoría hongos, que afectan al 
pecán; a continuación se presenta un resumen de aquellos que han sido aislados y ha sido 
probada su patogenicidad  a través de análisis de laboratorio realizados en la Facultad de 
Agronomía de Buenos Aires. Numerosos estudios se encuentran en realización.

Patógenos que afectan a hojas, tallos y frutos

Sarna del pecán 

Se trata de una enfermedad provocada por especies de hongos del género Cladospo-
rium y Filo Ascomicetes, que producen colonias de color verde oliva a marrón o negro, y 
tienen	conidios	de	pigmentación	oscura	que	se	forman	en	cadenas	simples	o	ramificadas.	

El	 hongo	 de	 la	 sarna	 del	 pecán,	 Cladosporium	 cariygenum	 (=Fusicladium	 effusum),	
afecta	brotes	 jóvenes,	hojas	en	crecimiento,	y	nueces	en	desarrollo.	Produce	pequeñas	
manchas circulares de color negro, que en ocasiones pueden expandirse y formar grandes 
manchas sobre los frutos. Cuando los ataques son importantes, si no son controlados a 
tiempo pueden generar fuertes defoliaciones y caída prematura de frutos.

El hongo de la sarna del pecán inverna en 
los brotes infectados y en viejas valvas y ho-
jas en los árboles. En la primavera cuando 
las condiciones de temperatura y humedad 
se tornan favorables el hongo reanuda su 
crecimiento en las lesiones viejas, y  luego de unos pocos días, produce grandes cantida-
des de esporas. 

Se ha determinado que el mínimo de temperatura al cual las esporas son formadas es 
de 21ºC. Estas esporas se dispersan por viento y lluvia hacia las nuevas hojas en desarro-
llo, donde germinan e invaden los tejidos, iniciando una infección primaria. El hongo pro-
duce	una	gran	cantidad	de	esporas	en	la	superficie	de	los	sitios	de	esta	primera	infección,	

Figura 5.19: manchas de sarna en frutos. 
Foto: Florencia Trabichet.

Figura 5.20: escala de Hunter-Roberts para 
determinación de severidad de sarna en 
hojas y frutos de pecán. 
Fuentes: http://aggie-horticulture.tamu.edu/
carya/manual/lfscab.html. http://aggie-horti-
culture.tamu.edu/carya/manual/nutscab.html.
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las cuales se dispersan a lo largo de todos los arboles infectando brotes jóvenes, hojas y 
nueces. 

Cuando	la	infección	es	severa,	la	totalidad	de	la	superficie	de	la	nuez	se	torna	color	ne-
gro, se detiene el desarrollo de la almendra y la nuez cae prematuramente. 

El desarrollo de la sarna del pecán se ve favorecido por periodos lluviosos y días nubla-
dos,	cuando	la	superficie	de	las	hojas	se	mantiene	mojada	por	un	mínimo	de	6	horas.	Bajo	
estas	condiciones,	las	esporas	en	contacto	con	la	superficie	de	una	hoja	mojada	germinan	
rápidamente, invaden los tejidos tiernos e inician la infección en un periodo de 6 horas. Las 
lesiones resultantes de esta infección se vuelven visibles a ojo desnudo dentro de 7 a 9 
días, dependiendo de las condiciones ambientales. Comienzan como un punto amarillento 
traslúcido que luego se convierte en una mancha circular marrón oscura.

Como medidas preventivas se sugiere mantener una buena circulación de aire dentro 
de la copa del árbol, implementando un adecuado sistema de conducción del mismo. La 
eliminación de restos de cosecha y poda sumado a la elección de cultivares resistentes son 
herramientas primordiales para prevenir la aparición de sarna dentro del huerto. A modo de 
ejemplo se pueden citar como cultivares con buena resistencia a Sumner, Kiowa, Succes; 
asimismo se citan como cultivares con resistencia baja a intermedia a Desirable, Forkert, 
Cape Fear, Kernodle, Oconee, Pawnee, Stuart, entre otros. Vale aclarar que la resistencia 
puede cambiar con el tiempo y que cultivares hoy que se comportan como resistentes en 
el futuro no lo sean.

El control químico de la sarna depende principalmente de la protección de los tejidos 
verdes mediante la aplicación de fungicidas efectivos con una frecuencia adecuada (que 
generalmente es de 15 días). De esta forma se matan las esporas antes de que puedan 
dispersarse, germinar e invadir los tejidos provocando infecciones secundarias. La aplica-
ción de oxicloruro de cobre en el invierno puede ayudar a disminuir el inóculo presente en 
ramas y restos vegetales.

La	escala	de	Hunter	Roberts,	es	una	escala	gráfica	que	indica	la	severidad	del	ataque	
de la sarna del pecán en hojas y frutos. Si sobre un muestreo se determina que el grado de 
severidad es 3 (25% de afectación) entonces será necesario realizar aplicaciones de fungi-
cida para mitigar los efectos del ataque (umbral de aplicación de fungicidas). Es importante 
tener en cuenta que los diferentes fungicidas utilizados para el control de la sarna pueden 
generar	resistencia	en	el	hongo,	por	lo	cual	se	recomienda	rotar	los	productos	año	a	año	
(bencimidazoles, estrobirulinas, triazoles y compuestos cúpricos)  por otros que tengan 
diferentes mecanismos de acción.

Manchas foliares y de tallos

Alternaria sp.

Es	un	hongo	que	pertenece	al	filo	Ascomycota	y	puede	sobrevivir	como	saprófito	en	el	
suelo en restos vegetales; requiere de un rango de temperaturas de entre 2 y 33ºC y una 
humedad relativa de 90%.

Este patógeno es el causante de gran parte de las manchas foliares observadas en 
distintas	zonas	del	cultivo	de	pecán.	Ocasiona	manchas	de	diversas	 formas	y	 tamaños.	
Síntomas parecidos produce Nigrospora sp.
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Figura 5.21: manchas provocadas por 
Alternaria sp. Foto: Eduardo Wright y Fe-
derico Pepé.

Figura 5.22: atizonamiento provocado por 
Botryosphaeria sp. 
Foto:Eduardo Wright y Federico Pepé.

Muerte de plantas, atizonamiento de hojas y ramas

Complejo Botryosphaeria

El	 complejo	 Botryosphaeria	 ha	 sido	 identificado	 en	 pecán	 como	 causante	 de	 las	 si-
guientes afecciones: grietas en ramas con manchas oscuras alrededor, atizonamientos de 
ramas desde la punta hacia la base, presencia de ampollas en ramas y muerte de plantas.

Estos	patógenos	pertenecen	al	filo	Ascomycota	y	requieren	de	un	rango	de	tempera-
turas de 26 a 30ºC y humedad relativa de más de 85% para que los conidios germinen y 
produzcan una infección. Generalmente producen síntomas en árboles estresados, oca-
sionando también cancros y ampollas en los troncos y en ocasiones la planta puede morir.

Como medida preventiva de saneamiento se recomienda la eliminación de plantas muy 
afectadas y de órganos con síntomas y mantener las plantas en buen estado hídrico y 
nutricional.

Se	deberán	continuar	los	estudios	para	identificar	las	especies	fúngicas	involucradas.

Cancros

Recientemente	se	ha	verificado	la	presencia	de	cancros	sobre	ramas	y	ramitas	en	la	
provincia de Buenos Aires, con una incidencia del 10 al 50%. Se obtuvieron aislamientos 
de Phomopsis sp. y su patogenicidad fue comprobada. 

Marchitez

Fusarium sp. 

Este	hongo	del	filo	Ascomycota	sobrevive	como	saprófito	en	el	suelo,	en	el	cual	es	un	
habitante común. Produce pudrición de raíces , marchitez y muerte de plantas.

Las infecciones de este patógeno aparecen en terrenos bajos, compactados y con ane-
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gamientos frecuentes (o permanentes). Como medida preventiva se recomienda mantener 
las plantas en buen estado hídrico y nutricional, y evitar plantar en terrenos bajos y anege-
gados.

Se deben eliminar plantas u órganos  afectados para bajar el inóculo de patógeno den-
tro de la plantación.  También es importante a la hora de realizar la plantación adquirir las 
plantas	libres	de	patógenos	en	viveros	certificados	que	estén	inscriptos	en	SENASA.	

Figura 5.23: planta muerta por ataque de 
Fusarium sp. 
Foto: Eduardo Wright y Federico Pepé.

Manchas y pudriciones de frutos y semillas

Numerosos microorganismos pueden producir manchas y pudriciones en frutos y semi-
llas.	Hasta	ahora	se	han	identificado	como	patógenos	de	semillas	y	frutos	a	la	bacteria	En-
terobacter asburiae y a los hongos Colletotrichum gloeosporioides, Trichotecium roseum, 
Aspergillus flavus, Aspergillus niger y Pestalotiopsis sp.;	también	se	han	identificado	como	
hongos de semillas a Trichotecium sp. y Fusarium sp. Otros patógenos se encuentran en 
estudio en instituciones académicas del país.

Otras patologías en estudio

Se han obtenido aislamientos de Phytophthora sp. asociados a la marchites y muerte de 
plantas, de Fusarium sp, Sordaria sp.,  Colletotrichum sp. y Pestalotiopsis sp. asociados a 
la presencia de manchas foliares.
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Capítulo 6

Importancia del suministro de agua en el huerto de pecán

Ernesto Madero

Si hay un factor determinante para lograr buenas producciones y buena calidad de nue-
ces	es	la	disponibilidad	de	agua	en	cantidad	suficiente	y	calidad	adecuada.	

El crecimiento de hojas y brotes requiere  de un adecuado nivel de humedad del suelo; 
esta disponibilidad es fundamental para que el proceso de brotación, la expansión foliar 
y el crecimiento de brotes fuertes y vigorosos se desarrolle en forma normal. También el 
agua	tiene	fuerte	influencia	en	la	floración,	en	el	proceso	de	polinización	y	en	el	cuaje	y	
formación de los frutos. De tal forma un  manejo inapropiado del suministro de agua (en 
cuanto a cantidad, calidad y etapa fenológica del cultivo) puede generar un aumento en la 
alternancia de la producción.

Un factor determinante en los niveles de alternancia serán las reservas de carbohidra-
tos	que	la	planta	pueda	acumular	el	año	anterior;	si	los	árboles	no	disponen	de	adecuados	
niveles	de	humedad	en	el	suelo	a	finales	de	la	temporada	no	podrán	generar	reservas	de	
energía para el próximo periodo de crecimiento y se correrá el riesgo de que aumente la 
alternancia en la producción.

Por	otro	lado,	un	déficit	de	agua	puede	afectar	directamente	el	cuaje,	el	crecimiento	y	el	
llenado	de	la	nuez		según	sea	el	momento	del	año	en	que	se	presente;	así	podrían	verse	
afectados	tanto	la	cantidad	de	nueces,	el	tamaño	final	de	las	mismas,	como	el	llenado	de	
la almendra.

Consecuencias de la falta de agua
Todas las etapas fenológicas del cultivo tienen la misma importancia respecto al sumi-

nistro de agua; no obstante hay momentos en los cuales la falta de agua puede afectar se-
riamente el normal desarrollo y llenado de la almendra. A continuación se enumeran dichas 
etapas, en las cuales se deberá prestar atención: 

 Floración: se dá normalmente entre octubre y noviembre. En esta etapa la falta 
de	agua	influye	en	la	polinización,	sea	porque	se	afecta	la	maduración	de	los	amentos,	o	
porque	no	se	produce	la	germinación	del	tubo	polínico	una	vez	que	el	polen	alcanza	la	flor	
femenina.

 Cuajado del fruto: normalmente ocurre en diciembre; si falta agua durante esta eta-
pa puede reducirse el porcentaje de cuajado y por lo tanto se reducirá la cantidad de frutos 
por planta.

 Expansión del fruto: esta etapa puede desarrollarse entre el primero de enero y el 
primero	de	febrero;	si	se	produce	un	déficit	durante	esta	etapa	se	reduce	el	tamaño	de	los	
frutos.

 Desarrollo y llenado de la almendra: ocurre durante febrero y parte de marzo; cuan-
do	se	produce	un	déficit	hídrico	en	el	momento	del	llenado	se	reduce	el	llenado	de	la	al-
mendra, por lo cual se ve afectado el rendimiento.
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Figura 6.1: almendra con falta de llenado 
por	déficit	hídrico.	
Foto: Equipo Propecán.

Figura 6.2: nueces con ruezno cerrado. 
Foto: Florencia Trabichet.

Es	importante	tener	en	cuenta	que	luego	de	formada	la	nuez	un	déficit	hídrico	podría	
generar una mala o nula apertura del ruezno ocasionando problemas en la cosecha y dis-
minuciones en la calidad de los frutos.

Los	árboles	de	pecán	desarrollan	su	sistema	radicular	en	las	proximidades	de	la	superfi-
cie entre los 15 y 50 cm de profundidad. A pesar de que tienen raíces pivotantes profundas, 
no son estas las encargadas de absorber el agua necesaria para cubrir los requerimientos 
de producción.

Por otra parte, un suelo anegado o saturado podría generar un estado de estrés radi-
cular por falta de oxígeno que producirá caída anticipada de hojas y frutos, amarillamiento 
general	y	finalmente	la	muerte	de	la	planta.	Por	lo	tanto	se	entiende	que	el	exceso	de	agua	
puede ser tan perjudicial como la falta de la misma por lo cual se debe disponer de siste-
mas de drenaje adecuados.

Como	se	dijo	anteriormente	el	periodo	de	formación	de	las	nueces	y	la	definición	de	su	
tamaño	normalmente	se	produce	a	partir	de	principios	de	noviembre	hasta	mediados	de	

marzo, por lo cual si se dan condiciones 
graves de sequía durante este período se-
guramente se verá afectado el rendimien-
to. Los efectos visibles más comunes de 
una prolongada sequía durante este pe-
riodo son la caída de frutos, un excesivo 
endurecimiento de la cáscara  con produc-
ción	de	nueces	pequeñas	y	falta	de	llena-
do de la almendra.

Puede ocurrir también que si se gene-
ra un aporte repentino de agua cuando se 
han dado condiciones de sequía durante 
el periodo de llenado, se produzca la ra-
jadura de la cáscara de los frutos, como 
resultado	de	un	flujo	repentino	de	agua.	

Figura 6.3: planta joven en sector anegado. 
Foto: Ernesto Madero.
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Conceptos básicos sobre riego

Un sistema de riego deberá tener la capacidad de abastecer de agua el huerto en las 
peores condiciones de sequía. Para la implementación del mismo inicialmente es necesa-
rio	conocer	algunas	variables	que	inciden	en	su	diseño	y	dimensionamiento.

	 Infiltración:	es	la	velocidad	con	la	que	el	agua	penetra	en	el	suelo.	Depende	de	la	
textura	del	suelo	de	manera	que	los	suelos	arenosos	infiltran	más	rápido	que	suelos	arci-
llosos.

	 Permeabilidad:	es	la	forma	en	que	el	agua	va	saturando	cada	uno	de	los	perfiles	del	
suelo.

	 Drenaje:	es	la	capacidad	que	tiene	el	suelo	para	eliminar	el	agua	en	superficie	por	
infiltración,	permeabilidad	y	escurrimiento.

	 Escurrimiento:	es	la	capacidad	del	terreno	de	eliminar	el	agua	superficial	por	relieve.

Lógicamente la composición del suelo hará variar estos parámetros y por lo tanto se mo-
dificará	la	capacidad	del	mismo	de	retener	o	almacenar	agua.	Los	suelos	de	características	
arenosas tendrán una menor capacidad de retención de agua y los suelos más pesados o 
arcillosos podrán retener hasta tres veces la cantidad de agua de un suelo arenoso.

Un análisis físico del suelo permitirá calcular cuáles serían las posibilidades de expan-
sión del sistema radicular y también a dimensionar el sistema de riego, así como también 
la	cantidad	y	frecuencia	con	que	será	necesario	aplicar	agua	para	evitar	pérdidas	por	infil-
tración o por saturación de los distintos estratos del suelo. 

La medición u observación constante de la humedad del suelo es la mejor forma de 
determinar si es necesario regar o no. 

El suelo está compuesto por un 40 a 70% de elementos sólidos y el resto por poros, 
que pueden estar ocupados por agua o por aire. La capacidad de campo es el contenido 
de agua que existe en el suelo luego de haber drenado libremente todo el exceso que no 
puede ser retenido en el sistema de poros, y se alcanza aproximadamente 48 horas luego 
de	una	lluvia.	Otro	parámetro	de	humedad	del	suelo	es	el	coeficiente	de	marchitez,	que	
representa el contenido de humedad del suelo cuando las plantas se marchitan permanen-
temente y se corresponde con el menor contenido de agua útil aprovechable por las raíces.

La humedad que se almacena en el suelo y es utilizable por el cultivo es aquella que se 
encuentra entre ambos estados: marchitez permanente y capacidad de campo. A medida 
que el contenido de agua utilizable va disminuyendo el cultivo tiene que hacer un esfuerzo 
cada vez más grande para abastecerse de agua, generando un estrés que podría perju-
dicar los rendimientos. Es por esto que se considera que el contenido de humedad ideal 
para el cultivo de pecán es aquel que esté en capacidad de campo, y debería comenzarse 
a regar antes de que llegue por debajo del 50% del agua utilizable.

Una forma práctica de determinar el contenido de humedad del suelo sin tener que llevar 
una	muestra	al	laboratorio	es	tomar	un	puñado	del	suelo	en	la	mano	y	presionarlo;	si	luego	
de ejercer la presión queda un terrón armado pero sin escurrir agua podría decirse que el 
suelo está en capacidad de campo.

Otro factor crítico a tener en cuenta para el dimensionamiento del sistema es la deter-
minación de los niveles de evapotranspiración del cultivo (ETc) que se registren en cada 
región	y	en	cada	época	del	año	para	el	cultivo.	Este	factor	estará	relacionado	con	aspectos	
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climáticos como la temperatura ambiente, la irradiación solar y eventualmente la presencia 
de vientos que aumentan la pérdida de humedad en el suelo. También tiene que ver con 
la	edad	y	el	tamaño	de	las	plantas,	de	modo	que	a	medida	que	la	planta	va	creciendo	y	
aumentando su edad la ETc va aumentando. A modo de ejemplo se puede citar la siguiente 
Tabla en la que se presenta una estimación de la Etc para pecán para la localidad de Junín, 
Buenos Aires (Tabla 6.1).

La necesidad de riego representa la cantidad de agua de 
la demanda total que no es satisfecha por las precipitaciones. 
Esta necesidad de agua deberá ser analizada en cada huerto 
en particular considerando:

		Sitio	geográfico	de	localización	del	huerto.

  Clima de la región (temperaturas, niveles de evapora-
ción, evapotranspiración, lluvias).

  Tipo de suelo.

  Profundidad del sistema radicular de captación de agua.

El modelo general para calcular las necesidades de riego 
(NR) es:

(1) NR= ETc- PPef.

Donde NR es necesidad de riego (expresada en milíme-
tros de agua), ETc evapotranspiración del cultivo y PPef precipitaciones efectivas.

Para calcular la lámina de agua (LN) que será necesario aplicar en el huerto se deberá 
tener en cuenta que, como se dijo anteriormente, se debe comenzar a regar cuando el sue-
lo contiene el 50% de agua utilizable; a este dato se lo denomina umbral de riego. 

El cálculo que se debe hacer es el siguiente:
(2) LN= (Hcc-Hmp)x DAPxURxD

Donde LN es la lámina de riego expresada en milímetros, Hcc es el contenido de agua 
a capacidad de campo, Hmp el contenido de agua en el punto de marchitez permanente, 
DAP es la densidad aparente del suelo, UR es el umbral de riego (50%) y D es la profun-
didad explorable por las raíces (se asume para pecán 50 cm). La densidad aparente se 
calcula dividiendo el peso contenido en un determinado volumen de suelo por su volumen 
y tiene que ver con la cantidad de poros, por lo cual depende de la textura del suelo.

Un último detalle a tener en cuenta es el cálculo del intervalo de riego (IR), es decir, el 
tiempo (en días) que pasa entre una aplicación y otra. Esto se calcula teniendo en cuenta 
la lámina a aplicar (que se calculó previamente) y la evapotranspiración (en mm/día), es 
decir en qué cantidad de días se evaporará la lámina de agua aplicada:

(3) IR= LN (mm)/ETc (mm/día)

Una adecuada sectorización de los sistemas de riego permitirá optimizar el dimensiona-
miento de los mismos y obtener el máximo rendimiento en su funcionamiento.

A su vez la programación correcta del riego permitirá el ahorro de agua, reducirá la lixi-
viación de nutrientes, y mejorará la posibilidad de utilización del agua. Para ello, como se 

Tabla 6.1: estimación de la 
demanda hídrica de pecán 
para Junín, Buenos Aires.
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dijo previamente, se requiere conocer la profundidad en la que se desarrollará el sistema 
radicular primario de captación de agua y nutrientes, la capacidad de retención de agua del 
suelo, la tasa efectiva de consumo en función de las variables ambientales y la capacidad 
de entrega del sistema de riego en sí.

Métodos de Riego

Dependiendo de la región, de la disponibilidad de agua y la infraestructura de cada huer-
to es posible utilizar distintos sistemas de riego. Los sistemas más comunes son el riego 
presurizado y el riego por manto o riego por gravedad.

Riego por manto

El riego por manto consiste básicamente en la inundación temporaria de parte del huerto 
permitiendo que el agua se incorpore al suelo. En este caso es necesario una excelente 
planificación	determinando	las	parcelas	a	regar	y	que	la	superficie	del	huerto	este	muy	bien	
nivelada.	Cada	sector	es	separado	por	pequeñas	amelgas	y	un	sistema	de	canalización	
que permite la conducción del agua de un sector a otro.

Para la aplicación de este sistema es necesario disponer de una gran cantidad de agua 
ya	que	su	eficiencia	suele	ser	baja	porque	se	tiene	una	proporción	de	pérdida	de	agua	que	
no es utilizada por los árboles del huerto. Por otra parte, no es aplicable en cualquier tipo 
de	suelo	y	la	capacidad	de	infiltración	y	retención	es	determinante	en	la	posibilidad	de	uso	
de este sistema.

Riego presurizado

El sistema más comúnmente aplicado es el riego presurizado, las diferencias se presen-
tan en la forma en que el sistema entrega el agua pudiendo ser por goteo, micro aspersión 
o	aspersión.	Estos	tipos	de	sistemas	son	más	eficientes	que	los	sistemas	gravitacionales,	
básicamente porque el agua circula por tuberías hasta la planta, donde es suministrada a 
través de goteros o aspersores.

En estos sistemas, el agua es extraída de la fuente mediante un equipo de bombeo 
y es conducida por tuberías que llegan hasta cada parcela del huerto y a partir de allí se 
distribuye y se aplica según sea el sistema elegido (goteo, micro aspersión o aspersión).

Existen	diversos	equipos	y	proveedores	de	 los	mismos	que	generalmente	diseñan	el	
sistema en función de las variables antes mencionadas e instalan el mismo dejando el sis-
tema en pleno funcionamiento.

Calidad de agua para riego

Otro aspecto que debe ser previamente evaluado es la calidad del agua para riego por 
lo que es recomendable realizar un análisis previo de la misma desde la fuente prevista.

El agua de riego debe contener baja conductividad eléctrica (menor a 2,5 dS/m) y me-
nos de 100 mg/litro de sólidos disueltos totales para no correr riesgos de salinización. 
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Importancia de la alternancia en la producción de pecán

Ernesto Madero

Como muchas otras especies, el nogal pecán tiene la característica de presentar varia-
ciones en sus niveles de producción anualmente. Normalmente se podrá observar que un 
año	su	producción	es	alta	y	probablemente	al	año	siguiente	la	misma	disminuye	sensible-
mente.

Este fenómeno se denomina alternancia y según numerosos estudios se debe básica-
mente al manejo de las reservas de hidratos de carbono asimilables y a la participación de 
algunas hormonas que determinan este comportamiento. 

La alta producción de una temporada agota las reservas de carbohidratos y en conse-
cuencia al siguiente ciclo el árbol no dispone de estos elementos para producir fruta nueva-
mente, por lo cual su tarea es fundamentalmente recuperar esas reservas generando más 
brotes vegetativos y menos brotes fructíferos.

Esta es una característica innata de la especie y un mecanismo de supervivencia del 
árbol.	Los	años	de	cosecha	abundante	se	denominan	años	“ON”,	mientras	que	aquellos	
con	cargas	bajas	o	nulas	se	denominan	años	“OFF”.

Lo	más	conveniente	es	lograr	una	producción	consistente	año	tras	año,	para	lo	cual	el	
objetivo de un huerto de pecán se debe centrar en obtener buenas pero no sobreabundan-
tes cosechas anuales, con nueces de la más alta calidad de forma constante y regular.

Si bien como se dijo anteriormente esta es una condición natural de la especie, hay 
factores diferenciales que hacen que la alternancia pueda ser más o menos importante. En 
principio, existe una predisposición genética a este factor y así se observan variedades que 
en diversos ensayos han presentado naturalmente una mayor tendencia a este fenómeno 
que otras. 

Al respecto, la Universidad de Georgia (E.E.U.U.) ha elaborado un índice de alternancia 
que mide la propensión de los cultivares a producir naturalmente altas y bajas cosechas; 
este índice se expresa en valores de 0 a 1, donde 0 representa que el cultivar no tiene al-
ternancia y 1 en aquellos que la alternancia es total6. 

Cuanto	menor	sea	el	valor	del	 índice	significa	que	el	cultivar	 tiende	a	producir	 rendi-
mientos anuales moderados y la calidad y la producción es a menudo superior en estos 
cultivares que en los más alternantes. Sin embargo, si se utilizan métodos para reducir 
la	sobrecarga	en	años	con	una	producción	excesiva,	la	utilidad	de	algunos	cultivares	con	
altos valores del índice puede aumentar; esto quiere decir que un adecuado manejo del 
huerto	posibilitará	disminuir	la	influencia	del	factor	genético	en	la	expresión	de	la	alternan-
cia y optimizar la rentabilidad del huerto comercial de nuez pecán.

Capítulo 7

6  Ver http://www.caes.uga.edu/commodities/fruits/pecanbreeding/cultivars/alternate_bearing.html



72

Figura 7.1: ramillete con seis nueces en 
crecimiento activo. 
Foto: Florencia Trabichet.

A modo de ejemplo se puede decir que los árboles con cualquier tipo de stress segura-
mente tendrán un comportamiento más alternante que otros que están en buenas condi-
ciones	fisiológicas.

Aquellos huertos en donde el sistema de manejo, (básicamente nutrición, disponibilidad 
de agua y buen estado sanitario) permita que las plantas dispongan de una buena produc-
ción de carbohidratos que se acumularán en tronco y en raíces, se podrán obtener niveles 
de	producción	más	estables	y	parejos	a	través	de	los	años.

Los árboles con mal manejo, defectos en la provisión de nutrientes en tiempo y forma 
o sometidos a stress por exceso o falta de agua, seguramente tendrán la tendencia a una 
mayor alternancia que aquellos bien manejados y que han dispuesto de esos elementos 
oportunamente tanto en cantidad como en calidad.

Se debe considerar que para producir un fruto de calidad es necesario contar con al me-
nos seis a diez hojas que generen energía para esa producción; para ello la disponibilidad 
de nutrientes y agua es indispensable.

También se debe tener en cuenta que los procesos de generación de frutos, como todos 
los	procesos	biológicos,	requieren	de	energía	para	su	desarrollo;	sobre	este	punto	influye	
la	cantidad	de	horas	luz/año	que	tenga	la	región	en	función	de	los	días	de	lluvia	o	nublados	
y los días de pleno sol. Es de esperar que en regiones áridas o semiáridas (como el noroes-
te del país) exista una mayor intercepción de radiación solar que en los climas templados, 
obteniéndose por lo tanto mayores tasas de fotosíntesis.

El fenómeno de alternancia está vinculado a tres rasgos inherentes al pecán: el momen-
to de la madurez de la fruta, la naturaleza del crecimiento del fruto y la composición química 
de la almendra (Sparks, 1974).

La	fructificación	muy	tardía	en	la	especie	hace	que	la	planta	consuma	la	mayoría	de	los	
recursos de que dispone y le quede poco tiempo entre la época de cosecha y su entrada en 
receso	invernal	para	recuperar	nutrientes	que	le	permitan	sostener	la	floración	y	formación	
de frutos de la próxima temporada.

La conformación de la almendra tiene un alto contenido de aceites (70%) los que para 

Figura 7.2: ramillete con dos nueces en 
activo crecimiento. 
Foto: Florencia Trabichet.
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su formación requieren de una alta carga energética y de un proceso sumamente agotador 
para la planta (Sparks, 1993); este agotamiento se produce especialmente a nivel radicular 
y puede perjudicar el normal desarrollo de la planta en la temporada siguiente.

¿Qué factores se deben contemplar para la acumulación 
de reservas?

Como ya se ha comentado, la energía para la producción de carbohidratos será ge-
nerada	por	el	proceso	de	fotosíntesis	que	se	producirá	en	la	superficie	foliar	de	la	planta	
expuesta	a	la	luz	solar.	Lógicamente,	cuanto	mayor	superficie	foliar	en	contacto	con	la	luz	
se tenga, mayor será la generación de energía y el aprovechamiento de los recursos dis-
ponibles	(agua	y	nutrientes)	para	la	formación	de	reservas	para	la	producción	del	año	en	
curso y para la siguiente temporada.

Como	podrá	observarse,	no	es	suficiente	que	se	disponga	correctamente	de	un	factor	
(genética,	diseño	adecuado	del	huerto,	agua,	nutrientes,	fotosíntesis,	sanidad)	sino	que	es	
una combinación positiva de todos estos elementos en tiempo y forma para que la produc-
ción sea viable y conveniente.

El periodo que va desde la cosecha hasta la defoliación es de gran importancia, y cuanto 
menor sea este periodo, menor será la oportunidad de regenerar reservas para la produc-
ción	del	próximo	año;	el	manejo	del	huerto	en	este	lapso	es	crítico	para	lograr	una	buena	
acumulación de carbohidratos, que la planta utilizará en la próxima brotación. Se ha com-
probado que cuanto mejor sea la disponibilidad de estas reservas, mayor será la produc-
ción	de	flores	y	por	lo	tanto	mayor	la	posibilidad	de	obtener	otra	buena	cosecha.

El	stress	que	puede	producir	en	las	plantas	el	déficit	de	agua,	nutrientes	o	una	mala	sa-
nidad es un factor determinante para el aumento de la alternancia; si a esto se le suma la 
utilización de cultivares con alta tendencia natural a la alternancia esto podría convertirse 
rápidamente en problemas.

Si	por	efectos	climáticos	un	año	hay	una	baja	producción	y	con	un	buen	manejo	al	año	
siguiente	se	logra	una	muy	buena	producción	de	flores,	sería	esperable	que	en	el	año	en	
cuestión se tenga una sobrecarga de frutas. Este fenómeno no es muy conveniente ya 
que	seguramente	reducirá	el	tamaño	de	las	nueces	y	lo	más	importante,	el	rendimiento	de	
almendra.	Además,	esto	agotará	a	la	planta	y	seguramente	al	año	siguiente	volverá	a	tener	
bajas producciones.

Si bien es una práctica que en nuestro país no se ha utilizado aún, se debería tener en 
cuenta	la	posibilidad	de	realizar	algún	tipo	de	raleo	de	flores	en	forma	mecánica	a	fin	de	
disminuir su cantidad y evitar la sobrecarga, para disminuir la alternancia.

Algunos estudios han demostrado que la acumulación de carbohidratos puede no ser la 
única responsable de la estabilidad de producción; según los mismos las concentraciones 
de reservas de carbohidratos no estructurales en raíces de 1 cm de diámetro durante la 
dormancia del árbol de nogal inferiores al 10% se relacionan con una menor carga de fru-
tos de los árboles en la estación siguiente. En contraste, concentraciones mayores al 10% 
muestran tanto alta como baja carga de frutos, indicando que además de las reservas de 
carbohidratos en las raíces hay otros factores limitantes que determinan la carga de fruta 
en nogal pecanero (XIV Simposio Internacional de Nogal Pecanero 2013).
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Capítulo 8

Cosecha
 

Ernesto Madero

Manejo de la carga de frutos

Generalmente existe el concepto de que cuanto mayor es la cantidad de frutos, mayor 
producción se tendrá y por lo tanto se generarán más ingresos. Sin embargo, una fructi-
ficación	excesiva	puede	causar	pérdidas	económicas	debido	a	la	reducción	de	la	calidad	
y	el	tamaño	de	la	nuez.	Otra	consecuencia	negativa	que	se	puede	generar	por	un	exceso	
de carga, es la rotura de ramas por sobre peso, especialmente en días de lluvias o vientos 
intensos.

El fenómeno de exceso de producción está generalmente relacionado con un reducido 
número de hojas por fruto; éste es el medio que dispone la planta para la generación de 
energía y lo que le permitirá la utilización de los recursos disponibles, como nutrientes y 
agua. Es necesario un promedio de seis a diez hojas en buen estado para lograr un normal 
desarrollo y llenado de los frutos. Lógicamente, los cultivares de fruto más grande pueden 
requerir aún más cantidad de hojas activas por fruto. 

Éste aspecto también reitera la importancia de la poda tanto de formación como de 
limpieza	en	árboles	adultos	para	permitir	 la	 generación	de	 la	mayor	 superficie	 foliar	 en	
contacto con la luz del sol.

Una forma de corrección de este fenómeno de sobrecarga es la realización de un raleo 
de frutos, lo que permitiría equilibrar la relación entre hojas activas y frutos en desarrollo; 
eliminar parte de los frutos antes de que se establezca la competencia, permite a cada 
nuez contar con una mayor oferta de hidratos de carbono. 

Si bien esta disminución de la cantidad de frutos podría eventualmente disminuir la 
producción total por árbol para la temporada en curso, esta caída del rendimiento sería 
compensada por un aumento en la calidad de los frutos; será esperable entonces una me-
jor calidad de nuez, con un mayor porcentaje de almendra. De igual forma, los niveles de 
producción serían más estables porque se produciría una mejora en el almacenamiento de 
recursos, con lo que se disminuiría la alternancia.

El fruto comienza a formarse desde la punta de la nuez hacia el tallo, y a medida que 
crece, el espacio se llena de líquido y se extiende hasta el extremo del tallo de la nuez. 
La cáscara comienza a endurecerse desde la punta, poco después de que la nuez llega a 
completar	su	tamaño.	Luego	de	que	este	crecimiento	se	completa,	comienza	la	formación	
de la almendra. El raleo de fruta debe realizarse dentro de las dos semanas desde el mo-
mento	en	que	el	fruto	haya	llegado	al	50%	de	su	expansión,	lo	que	puede	ser	verificado	
cortando transversalmente una nuez. 

Si el raleo se realiza con posterioridad al 50% del desarrollo del fruto, se logrará una me-
jora en la producción de la próxima temporada pero no es esperable que mejore la calidad 
de la producción en curso.
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Para la realización de esta tarea es aconsejable contar con un sacudidor mecánico. 
Dada la época en que debería realizarse, que es durante el verano, se deberán tomar 
extremas	precauciones	a	fin	de	evitar	cualquier	tipo	de	daño	en	la	corteza	que	en	ese	mo-
mento estará en plena actividad. 

Para determinar la posibilidad de sobrecarga de un árbol se pueden contabilizar los bro-
tes	terminales	que	tienen	fructificación	y	la	cantidad	de	nueces	por	terminal	de	cada	uno	
en promedio. Los árboles que tengan alrededor del 100% de las terminales con frutos y 
con	más	de	tres	nueces	por	terminal,	seguramente	estarán	en	un	año	de	sobrecarga.	Una	
cosecha equilibrada debería mostrar un promedio de 50 a 60% de los brotes terminales 
con fruta, en función de lo habitual en cada cultivar.

Preparación para la cosecha

Por su calidad y sus condiciones nutracéuticas la nuez pecán ha tenido un gran avan-
ce en la difusión entre los consumidores argentinos y con una demanda creciente a nivel 
mundial. Lamentablemente, la calidad ofrecida al mercado en muchos casos, no reúne las 
condiciones necesarias para su comercialización. Se debe tener en cuenta que una vez 
que el consumidor prueba una nuez de pecán en mal estado, no sólo no querrá consumirla 
más sino que difundirá esto entre sus conocidos, asignándole de esta forma una mala ima-
gen a un buen producto pero mal cosechado ó mal conservado.

Si bien son muchos los factores que pueden afectar la calidad del producto, el sistema 
de cosecha y su posterior acondicionamiento y conservación hasta su comercialización y 
consumo son factores claves.

La	cosecha	representa	la	culminación	del	proceso	de	producción	y	su	resultado	definirá	
cuán	eficiente	ha	sido	la	tarea	en	el	manejo	del	huerto.	También	la	eficiencia	con	la	que	se	
lleve a cabo este proceso podrá marcar la diferencia entre obtener una buena producción 
o no.

Antes	de	que	llegue	el	momento	de	madurez	fisiológica	del	fruto	y	se	inicien	los	proce-
sos de cosecha en sí mismos, es necesario acondicionar el huerto para que los mecanis-
mos	de	caída	y	recolección	de	los	frutos	sean	lo	más	rápidos	y	eficientes	posible.

Se debe tener en cuenta que en casi todos los casos es necesario que el huerto se 

Figura 8.1: momento de iniciar la cosecha, 
cuando los rueznos comienzan a abrirse. 
Foto: Ernesto Madero.

Figura 8.2: mantenimiento de la base de las 
plantas limpias al momento de la cosecha.  
Foto: Ernesto Madero.
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adapte a los sistemas de cosecha y no pretender que los sistemas se adapten al huerto, 
especialmente en los sistemas mecanizados de cosecha y recolección. A partir de la caída 
de hojas y la aparición de los primeros fríos intensos se debe prestar atención a la madura-
ción de las nueces ya que el momento de iniciar la cosecha se produce cuando los rueznos 
comienzan a abrirse.

Cuando el 70 a 80 % de los racimos de nueces tengan los rueznos abiertos se puede 
iniciar el proceso de cosecha. Es probable que en este momento ya hayan caído natural-
mente las primeras nueces.

No	es	conveniente	adelantarse	mucho	en	iniciar	estos	procesos	ya	que	se	puede	dañar	
la	corteza	de	las	plantas,	en	las	cuales	aún	el	flujo	de	savia	es	intenso	y	no	ha	disminuido	
como cuando entra en la etapa de dormancia. Tampoco es aconsejable iniciar tardíamente 
la cosecha ya que el ataque de pájaros u otros animales puede disminuir la producción, 
además de perderse calidad por el oscurecimiento de las almendras retenidas en la planta.

Sistemas más comunes de cosecha y recolección

Cosecha y recolección manual

En el país aún la cosecha se desarrolla especialmente en forma manual, es decir que 
se utilizan herramientas precarias como varas o pértigas con las que se golpean las ramas 
para desprender las nueces del árbol. Ocasionalmente se emplean escaleras o platafor-
mas que permiten acceder a las ramas de mayor altura.

Figuras 8.3 y 8.4: volteo manual, utilizando como herramientas varas y pértigas. 
Foto izquierda: Ing. Alejandro Lavista Llanos. 
Foto derecha: Jerry A. Payne, USDA Agricultural Research Service, Bugwood.org.

Es recomendable realizar una primera limpieza debajo de las plantas para facilitar la 
recolección una vez caídas las nueces. A tal efecto es posible utilizar equipos sopladores 
que se consiguen regularmente en el mercado para despejar la zona de hojas y otros ele-
mentos livianos.

También es una práctica muy común, colocar lonas o telas media sombra debajo de 
las plantas a cosechar, de manera de que las nueces al caer se recojan sobre estas lonas 
para	luego	ser	pasadas	a	una	tolva	o	equipo	contenedor.	La	dificultad	aquí	radica	en	que	
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se recoge todo lo que cae sin posibilidad de efectuar una primera limpieza, la cual deberá 
hacerse durante la primera instancia del acondicionamiento.

En otros casos las nueces caen directamente al suelo y son recogidas manualmente o 
con	algunos	implementos	pequeños	que	proporcionan	cierta	ayuda	en	la	tarea.	Estos	ele-
mentos no son de fabricación nacional y tiene un bajo costo en su lugar de origen 7. 

La	cosecha	manual	presenta	serios	 inconvenientes	a	 la	hora	de	medir	 su	eficiencia.	
En principio la disponibilidad de mano de obra adecuada es altamente variable según la 
región del país de que se trate. Por otra parte, es una tarea cuyo costo será muy variable, 
en función de lo mencionado anteriormente y no existe un valor de referencia ni un sistema 
común establecido. En tal sentido, algunos productores pagan por kilo cosechado o por día 
trabajado y otros de acuerdo a un sistema mixto con una base de pago diaria más un plus 
por productividad.

Lógicamente, aún una tarea manual bien realizada no es equiparable a la cosecha me-
cánica, ya que en la primera se depende de muchos factores externos para realizar la co-
secha y generalmente, no se llega a extraer el total de nueces producidas. Por lo general, 
en la cosecha manual se deja una parte importante de los frutos en la planta, por imposibi-
lidad	de	voltearlos,	o	en	el	suelo	por	la	dificultad	de	su	recolección.

Otro aspecto relevante es que en este sistema, la naturaleza ayuda a que las nueces 
caigan	después	de	vientos	o	tormentas,	pero	la	dificultad	de	su	recolección	hace	que	mu-
chas veces permanezcan demasiado tiempo en el suelo; el contacto con humedad y bajas 
temperaturas puede deteriorar rápidamente la calidad del producto.

Por último, puede mencionarse que el sistema de cosecha manual es posible en huertos 
de	poca	superficie,	baja	edad	y	tamaño	reducido	de	las	plantas.	

Figura 8.5: utilización de equipos sopla-
dores 
Foto: Ing. Alejandro Lavista Llanos.

Figura 8.6: colocar lonas o telas media 
sombra debajo de las plantas a cosechar. 
Foto: Yanina Restelli.

7  Ver  http://www.amazon.com, http://www.nutwizard.com, http://www.ebay.com
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Cosecha y recolección mecanizada

El desarrollo de máquinas cosechadoras en Argentina está en sus inicios, seguramente 
en la próxima década se contará con equipos tanto de origen nacional como importados 
que mejorarán notablemente este proceso de gran importancia para el resultado económi-
co de la empresa.

De todos los equipos sacudidores mecánicos existentes en el mercado mundial, el más 
popular es el sistema que va montado a los tres puntos del tractor, accionado por un sistema 
hidráulico;	estos	equipos	son	de	gran	eficiencia	y	de	un	costo	relativamente	razonable	8.

También existen equipos sacudidores 
autopropulsados que si bien son más rá-
pidos,	maniobrables	y	eficientes,	tienen	un	
alto costo.

Independientemente del tipo de equipo 
que se utilice, la cantidad de nueces que 
caen en una primera pasada del sacudidor 
puede variar según el grado de madurez de 
los frutos y de la variedad. Normalmente se 
requiere de una segunda pasada luego de 
una o dos semanas.

Se debe tener en cuenta que no todas 
las variedades estarán listas para su cose-
cha en el mismo momento. Un huerto bien 
diseñado	 tendrá	 un	 escalonamiento	 de	 la	
fecha de madurez de los cultivares, por lo tanto también la cosecha será escalonada.

Para establecer cuando es el momento oportuno de entrar al huerto y comenzar la etapa 
de volteo de las nueces se puede hacer una primera prueba con un árbol representativo 
del huerto. En esta prueba el 80% de las nueces deberían caer en los primeros diez segun-
dos; si esto se comprueba se puede continuar con la cosecha de los árboles de similares 
características	al	de	prueba.	El	tiempo	e	intensidad	de	la	vibración	dependerá	del	tamaño	
del	árbol	y	 la	carga	de	 frutos	que	presente.	A	mayor	 tamaño,	mayor	podrá	ser	 la	 inten-
sidad de la vibración, y a mayor carga la 
operación podrá prolongarse en el tiempo. 
Normalmente el tiempo de sacudido es de 
entre cinco a doce segundos. En ese lapso 
deberá caer un muy alto porcentaje de las 
nueces. Si no es así, se deberá revisar el 
estado	de	maduración	de	los	frutos	y	verifi-
car si aún es temprano para comenzar con 
la cosecha.

Estas maquinarias generalmente cuen-
tan con una protección en la pinza que evi-

8  Algunas de las empresas más conocidas fabricantes de estos equipos son:
SAVAGE Industries (http://www.savageequipment.com), FLORY Industries (http://goflory.com) y WEISS MC NAIR pecan Har-
vester Equipment (http://www.weissmcnair.com).

Figura 8.7: sistema montado a los tres 
puntos del tractor, accionado por un siste-
ma hidráulico. 
Foto: Yanina Restelli.

Figura 8.8: pinza de equipos sacudidor. 
Foto Ernesto Madero.
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ta rasgaduras en la corteza; esto es especialmente importante en el trato de los árboles 
más	pequeños,	con	los	cuales	se	debe	tener	cuidado	porque	se	podría	dañar	la	corteza	o	
producir	algún	daño	radicular.	

Otro aspecto importante respecto de los sacudidores es que hay que asegurarse que 
la pinza cuente con la energía justa para ajustar el tronco y evitar desplazamientos que 
podrían	causar	daños	en	la	corteza	de	la	planta.

Figuras 8.9 y 8.10 : Equipo sacudidor. 
Fotos: Ernesto Madero.

En Argentina se han comenzado a desarrollar equipos sacudidores similares a los que 
se han mencionado hasta ahora, los cuales funcionan mediante un acople de tres puntos 
en la parte trasera del tractor. Uno de ellos está siendo desarrollado por una empresa de 
Villa Elisa (Entre Ríos)9		y	está	siendo	probado.	Su	diseño	se	va	ajustando	en	función	de	
los resultados que se van obteniendo y de las necesidades particulares de cada plantación.

9  Arlettaz Hidráulica, Villa Elisa.

Figura 8.11: equipos sacudidores. 
Foto: Clúster de la nuez Pecán

Figura 8.12:	Equipos	sacudidores	diseña-
dos en Brasil. 
Foto: Ernesto Madero
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En Brasil también se han desarrollado equipos similares que se están utilizando con 
buen	desempeño10.  A diferencia de los equipos mostrados hasta el momento, éste puede 
venir con ruedas de transporte. 

Existen otros sistemas que además de las pinzas de amarre para producir la vibración, 
disponen de una especie de “paraguas invertido” que rodea la planta y sirve para recibir las 
nueces que caigan en el momento en que se produce la vibración.

En Argentina se han iniciado desarrollos de maquinarias con base en esta idea de “pa-
raguas invertido”, que están en periodo de 
evaluación e introducción de mejoras. La 
Estación Experimental Agropecuaria Cata-
marca (INTA) ha participado del desarrollo 
de uno de estos equipos junto con otros 
organismos como el Instituto Nacional de 
Tecnología Industrial (INTI) y la Universidad 
Nacional de Catamarca. Este equipo fue 
probado	en	fincas	nogaleras	de	la	provincia	
y también se realizaron pruebas en huertos 
de pecán en el Delta del Paraná.

Este equipo tiene la ventaja de que las 
nueces no caen al piso, lo que en terrenos 
poco nivelados o con una abundante cober-

Figura 8.13: equipos sacudidores que 
poseen una especie de “paraguas invertido” 
que rodea la planta. 
Foto: Ernesto Madero.

10  RR Agrícola (http://rragricola.com.br) 

Figuras 8.14 y 8.15: equipos sacudidores que poseen una especie de “paraguas invertido” 
que rodea la planta. 
Foto Ernesto Madero.

tura vegetal podría ser de gran utilidad. El inconveniente que presenta, es que su sistema 
de vibración por linga no es seguro y se deben sujetar las ramas a 1,5 ó 2 m de altura; por 
otro lado no es útil para troncos de árboles grandes. Además, por el momento el diámetro 
que abarca este sistema es de máximo 8 m, por lo que su utilidad está circunscripta a plan-
tas con diámetros de copa iguales o inferiores a esa medida.

Es importante remarcar la necesidad de recoger los frutos en forma inmediata, ya que 
cada día que permanecen en el suelo el deterioro de la calidad se acentúa. Independiente-
mente del equipo utilizado para la vibración y para la recolección, es aconsejable no mez-
clar	las	variedades,	al	menos	inicialmente,	ya	que	esto	podría	significar	una	disminución	
de los precios, en especial con algunos cultivares que son muy valorados en el mercado. 
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Otro aspecto muy importante aquí, que también depende de la variedad, es la forma 
y	el	tamaño;	mezclar	nueces	de	forma	redondeada	con	nueces	de	forma	alargada	puede	
llegar a ser contraproducente. Si bien en la etapa de acondicionamiento se podrá realizar 
una	separación	por	tamaño,	el	haber	separado	las	nueces	por	variedad	en	el	momento	de	
la recolección, facilitará enormemente este proceso y permitirá contar con un producto de 
mayor homogeneidad.

Para la recolección de las nueces existe una amplia variedad de equipos que se pueden 
adaptar	a	distintas	superficies	y	situaciones.	Dependiendo	de	la	escala	o	tamaño	del	huerto	
se pueden utilizar diversos elementos o equipos para la recolección de las nueces una vez 
que han caído.

Como se ha comentado hasta ahora, algunos equipos cumplen la doble función de 
volteo y recolección de las nueces sin permitir que lleguen al piso. Estos equipos son de 
utilidad para terrenos desparejos o enmalezados en donde la caída de las nueces al piso 
sería un verdadero problema para la recolección. 

No es esperable que un mismo equipo se adapte a la variabilidad de circunstancias 
que se presentan en los distintos tipos de huertos, por lo cual se debe tener en cuenta que 
siempre se deberán acondicionar tanto el huerto como el terreno para que las máquinas 
funcionen correctamente, y nunca debe suceder lo contrario.

En	Estados	Unidos	está	muy	difundido	el	uso	de	un	pequeño	equipo	de	recolección	11 

disponible	en	varias	medidas,	que	van	desde	el	más	pequeño	ideado	para	la	recolección	
de nueces en uno o dos árboles, hasta el producto más grande cuyo ancho de labor llega 
a más de 90 cm. Estos equipos son bastante económicos y pueden ser movidos manual-
mente	o	con	la	ayuda	de	pequeños	tractores	o	cuatriciclos.

Figuras 8.16 y 8.17:	pequeños	equipos	de	recolección	con	rodillo	de	púas	plásticas.	
Fotos: Ernesto Madero.

También existe otro producto similar 12 pero que cuenta con un sistema diferente, que 
reemplaza el rodillo de púas plásticas por discos y dientes plásticos, aunque con igual prin-
cipio de recolección.

11  (Bag-A-Nut - www.baganut.com)
12  The Nut Buddy  (http://thenutbuddy.com)
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En huertos de mayor escala, el sistema más utilizado es el que luego del volteo de las 
nueces utiliza como segundo equipo un barredor, el cual junta las nueces formando una 
andana o hilera para que luego la cosechadora pueda levantarlas. Se debe tener en cuenta 
que	la	hilera	contendrá,	además	de	las	nueces	que	han	caído,	hojas,	pequeñas	ramas	y	
materias	extrañas	del	suelo.	La	mayoría	de	estos	equipos	actúan	en	forma	superficial	por	
lo que es primordial tener una buena nivelación previa del huerto.

Otras maquinarias vienen equipadas además con púas o “dedos” que les permiten re-
coger las nueces de agujeros y depresiones en el piso del huerto. Estos equipos modernos 
cuentan además con sopladoras adicionales que ayudan a la limpieza de lo que se está 
recolectando	y	permiten	devolver	al	campo,	los	restos	de	hojas,	tierra,	pequeñas	ramas	y	
otros elementos que hayan sido recogidos inicialmente.

En algunos casos, los equipos disponen 
de un recipiente incorporado donde se va 
realizando la carga de las nueces y que una 
vez completo debe descargarse en un carro 
o tráiler para su traslado a planta de acopio. 
Dada la capacidad relativamente reducida 
de los compartimientos de recolección de 
estos equipos, es necesario disponer de 
otros carros de transporte para evitar el 
traslado de los equipos de cosecha. Estos 
equipos pueden ser carros tradicionales o 
con algún sistema de pre limpieza incorpo-
rados mediante un doble piso con cribas y 
ventiladores que impulsan una corriente de 
aire ascendente, que también colabora con 
la limpieza de lo cosechado y con el secado 
inicial de las nueces.

Figura 8.18 : equipos de recolección con 
rodillo de púas plásticas. 
Foto: Ing. Alejandro Lavista Llanos.

Figura 8.19 y 8.20: equipos de recolección con rodillo de púas plásticas. 
Fotos: Ernesto Madero

Es importante realizar el proceso de cosecha con buen tiempo, seco y en lo posible con 
pronósticos	alejados	de	las	lluvias.	La	excesiva	humedad	puede	generar	dificultades	para	
la cosechadora, por ejemplo que se atasque con hojas y otros elementos que encuentre a 
su paso. Por otra parte, el deterioro de la calidad de las nueces será mucho más rápido e 
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irreversible. Es deseable un suelo del huer-
to con un pasto bien cortado y lo más parejo 
posible.

Dado que los costos de estos equipos 
son muy altos se recomienda fomentar el 
asociativismo, especialmente para peque-
ños	y	medianos	productores	a	quienes	re-
sultaría difícil amortizar la compra de este 
tipo de equipamiento. El trabajo asociado 
entre productores que tengan cercanía 
geográfica	puede	 ser	 una	alternativa	 para	
el uso de estos equipos más allá de sus di-
mensiones, capacidades y costos.

Aunque en Argentina aún no es posible 
estimar el costo promedio del proceso de 
cosecha, se sabe que en México compren-
de 15% de los costos totales de producción, 
utilizando cosecha mecanizada. A título de 

referencia, de ese costo un 70% corresponde al volteo de las nueces y el resto a los pro-
cesos de recolección y transporte. También se puede mencionar que el número de jornales 
utilizados en estos procesos, es de quince jornales por hectárea.

Como se ha mencionado previamente, la cosecha en huertos maduros normalmente 
requiere de dos pasadas de los equipos; en la primera generalmente se recoge el 80% de 
los frutos y en la segunda el 20%.

En Estados Unidos algunas publicaciones técnicas mencionan un costo de cosecha de 
150	U$S	por	acre	para	un	huerto	de	cinco	a	siete	años	de	edad,	y	de	300	a	350	U$S/acre	
a	partir	de	los	ocho	a		nueve	años	de	edad.

Figura 8.21: carro con sistema de pre lim-
pieza incorporado mediante un doble piso 
con cribas y ventiladores que impulsan una 
corriente de aire ascendente. 
Fotos: Ernesto Madero.
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Capítulo 9

Pos cosecha y almacenamiento

Ernesto Madero

Una vez cosechada la nuez, deberá iniciarse un proceso de acondicionamiento que 
permita mantenerla en buenas condiciones y conservar la calidad comercial. Lo que ocurra 
con los frutos desde el momento de la cosecha en adelante podrá afectar el nivel de calidad 
del producto que se ofrecerá en el mercado; es decir que un mal sistema de conservación 
puede deteriorar seriamente la calidad de la producción y por lo tanto disminuir los ingresos 
en la misma proporción.

Pre limpieza

Generalmente, el primer paso para el acondicionamiento es pasar por un sistema de pre 
limpieza todo lo recogido por la cosechadora; estas máquinas de pre limpieza separan la 
mayor parte de los palitos, hojas y otros desechos y pueden utilizarse directamente en el 
campo, o en la planta de acopio y acondicionamiento. 

Figuras  9.1 y 9.2: Equipo de pre limpieza 
trasladable al sitio de cosecha. 
Fotos: Ernesto Madero.
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En algunos casos por problemas climáticos y defectos en el sistema de manejo, el 
ruezno no se desprende y la nuez es cosechada con el ruezno pegado. En esos casos, la 
primera tarea será la de eliminar el ruezno de las nueces que estén en estas condiciones. 
Para ello, lo ideal es contar con un equipo desrueznador, ya que hacerlo en forma manual 
es algo tedioso y complicado.

También es aconsejable realizar la primera limpieza directamente a campo. Existen 
equipos	móviles	que	hacen	esta	 labor	eliminando	el	80%	de	materia	extraña	y	con	una	
capacidad de trabajo del orden de 2,7 toneladas por hora. Además al contar con una mesa 
de inspección, esto permite una limpieza más a fondo en forma directa con operarios. Esta 
máquina puede ser fácilmente trasladada al lugar de cosecha.

Secado

Como ya se ha comentado, uno de los factores más importantes a controlar es la hume-
dad de las nueces. La nuez naturalmente cae del árbol con una humedad superior al 15%. 
Es necesario bajar ese valor lo más rápido posible a 4,5 ó 5%; de esta forma se estabiliza 
y se evita el desarrollo de hongos y rancidez.

No es conveniente realizar la cosecha con climas muy húmedos o en días de lluvia ya 
que si la nuez se cosecha muy húmeda y permanece así algunos días, la almendra se 
oscurecerá rápidamente y es probable que absorba taninos de la cáscara y membranas 
internas, lo que deteriorará notablemente su sabor.

Un estudio realizado por la Universidad de Georgia (Estados Unidos) ha probado que 
nueces que tenían en promedio 4,74% de humedad en sus almendras rápidamente ab-
sorbieron humedad nuevamente al ser esparcidas sobre un suelo húmedo. Los resultados 
mostraron que en seis días la humedad había ascendido a más de un 7% y que un 44% 
de las nueces presentaban afecciones fúngicas; al cabo de diez días esos valores habían 
subido a 8,35% de humedad y un 87% de nueces afectadas por hongos.

Esto demuestra que es necesario realizar el secado rápidamente luego de la cosecha; 
de	lo	contrario	la	almendra	comenzará	a	perder	calidad	(aroma,	flavor,	textura)	y	se	oscu-
recerá rápidamente iniciándose el proceso de enranciamiento. 

El secado puede hacerse en forma natural o con la ayuda de equipos de secado. Muchos 
pequeños	productores	realizan	esta	tarea	
simplemente almacenando sus nueces en 
lugares con corrientes de aire o con ayuda 
de ventiladores que aceleren el proceso 
de extracción de humedad. Esta forma de 
secado	 será	 más	 o	 menos	 eficiente	 de-
pendiendo de las condiciones climáticas, 
especialmente de la humedad ambiente.

 Se recomienda realizar un secado ar-
tificial	mediante	equipos	de	secado;	este	
procedimiento es sencillo y consiste en 
suministrar una corriente de aire caliente 
a no más de 31 a 32ºC. Es muy impor-
tante que la fuente de energía no sea de 
combustibles como kerosene, gas oíl u 
otros	 derivados	 similares;	 tampoco	 leña	
ni carbón, ya que podrían transmitir olores 

Figura 9.3: almacenado de nueces para 
secado. 
Foto: Ernesto Madero.
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indeseables a las nueces. Temperaturas más altas de los 32ºC pueden perjudicar la com-
posición de los aceites, haciendo que la nuez pierda sabor y se acelere el oscurecimiento. 
Con temperaturas menores las nueces se secan efectivamente, pero en tiempos más pro-
longados.

La humedad relativa del aire durante el secado no debe ser superior al 60%, ya que a 
menor humedad del aire, más rápido se producirá el secado de las nueces. Si el proceso 
de	secado	se	lleva	a	cabo	a	la	sombra	sin	un	flujo	adicional	de	aire,	se	puede	demorar	entre	
seis a ocho días para lograr una disminución de hasta un 6% de humedad, dependiendo 
de la humedad ambiente. Si a este mismo sistema se le agrega una corriente de aire for-
zado, el tiempo para lograr un 6% de humedad podría reducirse notablemente, llegando a 
ese valor en 24 a 48 horas. Si la corriente de aire fuera a una temperatura más alta que la 
temperatura ambiente (como máximo 32ºC), el periodo de secado se acortaría aún más, 
pudiendo obtener una nuez con 6% de humedad en menos de 24 horas.

Limpieza

Si bien ya se ha pasado por algunos procesos previos de limpieza, separando mediante 
flujos	de	aire	las	nueces	vanas,	restos	de	hojas,	pequeñas	ramas	o	cualquier	otro	material	
que haya quedado, las nueces siguen teniendo suciedad adherida a su cáscara. Para eli-

Figura 9.4: Equipamiento de limpieza 
Trommel o jaula de ardillas. 
Foto: Ernesto Madero.

Figura 9.5: suciedad resultante de la limpie-
za por fricción de muestra de medio kilogra-
mo de nueces. 
Foto: Ana Laura Grassi.

minar esta suciedad se puede utilizar un equipamiento llamado Trommel o jaula de ardilla, 
que permite una efectiva limpieza externa de las nueces.

El objetivo de este proceso es que al girar el rodillo, se desprenda todo el polvo y las 
impurezas adheridas a la cáscara mediante la fricción que se produce entre las nueces. En 
estudios recientes sobre 78 muestras que incluían 13 cultivares diferentes se ha observado 
que	si	bien	la	diferencia	entre	el	peso	sin	limpiar	y	el	peso	limpio	es	insignificante,	el	cambio	
del aspecto de las nueces es notable brindando un presentación mucho más atractiva.
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Clasificación	por	tamaño

El	proceso	final	antes	del	almacenamiento	es	 la	clasificación	por	 tamaño,	y	consiste	
en separar las nueces de acuerdo a sus diferentes calibres. Para ello existen equipos 
eficientes	que	pueden	realizar	una	separación	de	dos	a	cinco	categorías;	a	la	vez,	estas	
máquinas realizan una segunda limpieza de las nueces cayendo los residuos hacia la parte 
inferior de los equipos.

Actualmente, se han difundido en los principales países productores, nuevos equipos 
de	clasificación	de	las	nueces	con	cáscara	con	capacidades	que	van	desde	los	2.700	y	
5.000	kg/h.	Estos	equipos	no	solo	clasifican	por	tamaño	sino	también	separan	residuos	y	
nueces	en	mal	estado,	a	través	de	equipos	ópticos	y	flujos	de	aire	controlados.

En	Argentina	y	Uruguay	se	han	desarrollado	equipos	que	cumplen	eficientemente	 la	
tarea	de	clasificación	por	tamaño.

Figura 9.6:	equipo	clasificador	de	tamaño.	
Foto: Ernesto Madero en Cooperativa de 
Villa Paranacito.

Figura 9.7:	Equipo	clasificador	por	tamaño	
que a su vez permite el quebrado de las 
nueces. 
Foto: Ernesto Madero.

Conservación pos cosecha

Las nueces una vez acondicionadas pueden ser acopiadas en recipientes de aproxima-
damente 1 m3 donde aproximadamente se pueden guardar unos 600 a 700 kilogramos de 
nueces con cáscara. Dependiendo del tiempo que esté previsto conservarlas habrá que 

Figuras 9.8 y 9.9: acopio de nueces en Establecimiento Nut Tree Pecan Company – EEUU. 
Foto: Ernesto Madero.
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tomar precauciones para que la calidad se mantenga hasta su comercialización o eventual 
procesamiento (pelado, envasado, etcétera.

Es importante que el recinto de conservación sea un sector exclusivamente destinado 
al acopio de nueces; no deben almacenarse en el mismo lugar otros productos cuyo aro-
ma pueda de alguna manera contaminar el sabor. Asimismo, bajo ninguna circunstancia 
se podrán almacenar en el mismo sitio otros productos que se utilicen en el huerto, como 
fertilizantes, agroquímicos y combustibles13 .

Los contenedores tienen que estar limpios y libres de cualquier contaminación previa, y 
dentro del recinto se deberá llevar adelante un adecuado programa de control de insectos 
y roedores.

Si	se	ha	realizado	el	trabajo	de	separación	por	tamaño,	lógicamente	se	deberán	alma-
cenar	en	contenedores	separados	e	identificados.

La composición química de la nuez pecán se detalla a continuación:
 73 a 75% de aceites.
 12 a 15% de carbohidratos.
 9 a 10% de proteínas.
 3 a 4% de agua.
 1 a 2% de minerales.

Puede	verse	que	si	bien	no	puede	clasificarse	a	la	nuez	pecán	como	un	producto	pe-
recedero, el alto contenido de aceites de la almendra hace que sea necesario utilizar una 
serie de técnicas apropiadas de conservación para lograr que la calidad del producto no 
disminuya con el almacenamiento. 

Un mal tratamiento pos cosecha puede generar una aceleración en el oscurecimiento y 
en el proceso de enranciamiento de la nuez, perdiendo su calidad comercial.

A partir de la entrada en primavera y dependiendo de las temperaturas que se presen-
ten, habrá que tener previsto la conservación de las nueces en frío, si no está previsto 
comercializarlas previamente.

Las temperaturas a las que sean acondicio-
nadas las nueces determinarán su tiempo de 
conservación. Según un informe de la Univer-
sidad de Luisiana (Estados Unidos), los tiem-
pos de vida útil de las nueces a distintas tem-
peraturas son los siguientes:

Es importante también que las nueces en el 
recinto de acopio se mantengan en la mayor 
oscuridad posible y con una humedad ambien-
te inferior al 60%. Lógicamente, las nueces con 
cáscara pueden ser conservadas por periodos 
más prolongados que las nueces ya peladas. 

Todas estas precauciones y medidas permi-
tirán conservar la calidad de la producción y 
por lo tanto su valor comercial en el mercado.

13  Ver Guía de BPA para la producción de nuez pecán.

Tabla 9.1: Promedio de vida útil de nuez 
pecán a distintas temperaturas de almace-
namiento.
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