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RESUMEN

En érboles de nogal pecanero (Carya illinoensis
W. Koch), de 22 afios de edad, se estudio € efecto de
la época de aspersion foliar con zinc sobre la condicion
nutrimental, € crecimiento total del brote y la
produccion de nueces. Estos arboles, plantados en un
Fluvisol districo de textura franca, pH dcdino y
contenidos de materia organica y CaCOs de 1.76% y
0.52%, respectivamente, muestran una deficiencia de
zinc. El experimento consistié de cinco tratamientos,
los cuaes incluyeron una aspersion en e otofio, sin o
con una, dos, tres o cuatro aspersiones adicionales
durante la estacién de crecimiento a una concentracion
de 0.03% de zinc, mas un testigo. En un diagnéstico
visual se encontraron diferencias significativas en la
etapa temprana de la estacion de crecimiento. Al
aumentar la concentracion de zinc en las hojas, mayor
que 40 mg kg®, los sintomas se disminuyeron y
viceversa. En los tratamientos con las dos primeras
aspersiones adicionales, aplicadas a inicio de la
estacion de crecimiento, la concentracion de zinc en las
hojas en crecimiento fue mayor, pero menor que €
intervalo  considerado  como  6ptimo. En los
tratamientos con una sola aspersion en e otofio y con
una al inicio de la primavera, la concentracion de zinc
en las hojas fue similar ala del tratamiento testigo. Sin
embargo, en los muestreos subsecuentes la diferencia
en la concentracion de zinc en las hojas entre
tratamientos no fue significativa. La longitud total del
brote y € nimero de nueces por brote no se afectaron
por |os tratamientos.
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SUMMARY

The effect of application time of zinc foliar sprays
on nutrient condition, shoot length and nut production
was studied in 22-yr-old pecan trees (Carya
illinoensis W. Koch). These trees, growing in a
Digtric fluvisol with a loam texture, akaline pH,
1.76% organic matter and 0.52% calcium carbonate,
are deficient in zinc. The experiment consisted of five
treatments of a foliar spray application in the fall;
four of them received either 1, 2, 3, or 4 additional
spray applications at a 0.03% concentration during
the growing period. Visua symptoms were
significantly different in the early growth stage. When
leaf zinc concentration was increased to more than 40
mg kg®, the symptoms of zinc deficiency decreased,
and viceversa. In treatments with the first two
additional spray applications at the beginning of the
growing season, zinc concentration in growing leaves
was higher, but lower than the optimum level.
Treatments with two foliar spray applications (one in
fall and the other in early spring) were not different
from the control. As the growing season advanced,
there were no differences among treatments in terms
of the degree of zinc deficiency, leaf zinc
concentration, shoot length and number of nuts per
shoot.

Index words: Zinc foliar sprays, nutrition, Carya
illincensis.
INTRODUCCION
El noga pecanero (Carya illinoensis W. Koch)
generamente presenta problemas de deficiencias

nutrimentales de €elementos menores como zinc,
manganeso y hierro. La deficiencia de zinc es coman
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en los suelos calcareos con un pH que varia de
7.0 a8.6. El ato contenido de carbonato o pH alcalino
en estos suelos limita la disponibilidad de elementos
menores, incluyendo a zinc. Este elemento se
encuentra disponible en un suelo con un pH de 5.0 a
7.0. A pH més dto, € zinc forma compuestos poco
solubles como Zn(OH)2, ZNCOs y Zn3(PO4). (Kabatay
Pendias, 1984). En los suelos alcainos, € zinc tiene
una movilidad limitada debido a que € carbonato de
cacio reacciona con € znc, lo que reduce su
disponibilidad (Fassbender y Bornemisza, 1987).

La deficiencia de zinc en & noga pecanero
disminuye la actividad de la anhidrasa carbonica, la
sintesis de RNA y de proteinas, ademés, € zinc es €
precursor del triptofano, indispensable para la sintesis
de &cido indolacético en las hojas, donde participaen la
glongacion de los tgidos (McEachern, 1990). Su
deficiencia reduce e tamafio de las hojas nuevas, con
un aspecto de roseta, debido a la reduccion de los
entrenudos en los tallos. Al agudizarse la deficiencia,
las ramas més afectadas mueren (Rathore, 1991).

OBar y Hanson (1978), d rdacionar la
sintomatologia con la concentracién de zinc en los
foliolos de nogal pecanero, encontraron valores de
20 a 40 mg kg" en los aboles deficientes (hambre
oculta) y vaores superiores a 60 y 100 mg kg* en
arboles normales; en suelos alcalinos, la concentracion
de zinc en |as hojas de arboles con sintomas visuales de
deficiencia fue de 20 mg kg™. Spark y Payne (1982)
establecieron los siguientes grados de deficiencia, con
base en el porcentaje de follgje dafiado: 1 no deficiente;
2: menos de 1%; 3: menos de 25%; 4: més de 25% pero
menos de 50%; y 5. més de 50%. Sin embargo,
Pimentel (1978) no encontrd diferencias significativas
entre estos grados de deficiencia y la concentracion de
zinc en las hojas en condiciones de campo, haciendo
notar que e cv. Wichita presentd la deficiencia més
severade zinc.

En & nogal pecanero, cultivado en suelos acalinos
de laregién norte de México, Medina (1995) establecié
que el nivel dezinc varfaentre 57y 73 mg kg™ en hojas
del mes de julio cuando e arbol se encuentra en pleno
crecimiento.

Laaspersion d follge de elementos menores en los
frutadles es un méodo de suministro més répido y
efectivo que la aplicacion a suelo (Rodriguez, 1989).
Aungque e efecto de la aspersion foliar sobre la
nutricion del &rbol es temporal (Marschner, 1986), esta
forma de fertilizar tiene ventgjas cuando las bajas
temperaturas, al inicio de la estacion de crecimiento y

el pH acalino del suelo, no favorecen la disponibilidad
dezinc.

En general, se reconocen tres épocas de aspersion
via foliar. En primer término esté la de primavera, a
iniciar e periodo de crecimiento vegetativo. Enseguida
la de verano, cuando €l arbol esta en pleno crecimiento
hasta antes de la cosecha. Finalmente, as aplicaciones
de otofio y de reposo, las cuaes se redlizan posterior-
mente a la cosecha, se consideran como fuente de
reservas de e ementos requeridos d inicio dd siguiente
ciclo de crecimiento. Se procura siempre que las hojas
se encuentren todavia en buen estado para aprovechar
al méximo su capacidad de absorcion y € proceso de
retranslocacion hacia los érganos de reserva (Swietlik y
Faust, 1984).

En frutales caducifolios se ha demostrado que los
nutrimentos asperjados no solamente son absorbidos
por las hojas, sino también por los tallos y las ramas,
donde |a penetracién se efectlia por las cicatrices de las
ramas rotas, lenticelas y fisuras longitudinales de la
corteza de los arboles en defoliacion o en periodo de
reposo, como se ha observado en amendro Prunus
amygdalus, duraznero Prunus persica, ciruelo Prunus
domestica y nectarino Prunus persica var. nectarina
(Uriu, 1978; Johnson y Uriu, 1989).

Ryugo (1993) menciona que las aspersiones en
otofio con dosis elevadas deben efectuarse antes de la
caida de las hojas en frutales caducifolios, donde €
zinc se amacena en ramas y espolones, junto con los
productos desdoblados de la clorofila y otros
compuestos celulares y nutrimentos de las hojas en su
etapa de senescencia. El mismo autor considera que €
mecanismo de retrandocacion permite que las plantas
conserven nutrimentos en las ramas para la siguiente
estacion de crecimiento.

En cuanto alas aspersiones de primavera, Storey et
al. (1973), paracorregir ladeficienciade zinc en suelos
calcareos, iniciaron pruebas con diferentes productos
de zinc, asperjados a follge combinandolos con
productos sobre |a base de nitrégeno como uran € cual
es un producto comercial con 32% de N para estimular
0 mgorar la absorcion. Los resultados indicaron que €
urén duplica la absorcién de zinc por las hojas del
nogal pecanero.

Cuando se aplica nitrato de zinc més uran via
foliar, la cantidad de zinc absorbida por las hojas es €
doble respecto a los casos en que se aplica sulfato de
zinc. Sin embargo, los tratamientos sobre la base
de nitrato de zinc son maés carosy, aveces, llegan a
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causar toxicidad (Smith y Storey, 1979). Por otra parte,
a asperjar zinc a follge, las hojas jovenes absorben
hasta 1.0% de lo aplicado, mientras que las hojas
maduras sdlo absorben 0.1%; por eso se recomienda
que las aspersiones sean més frecuentes al inicio de la
brotacion (Storey et al., 1979), a una concentracion no
mayor que 1100 mg kg™ para no provocar toxicidad.

En México, los resultados de investigacion de tres
anos en la Comarca Lagunera en éarboles de nogal
pecanero 'Western' y ‘Wichita de 10 a 16 afios de edad,
gue recibieron 1, 2, 3y 5 aspersiones de zinc cada afio,
mostraron que con sdlo dos aplicaciones se logré una
concentracion de 60 mg kg™ (Iimite de deficiencia) y
no se observaron diferencias significativas con tres y
cinco aspersiones. Por lo tanto, para e cv. Western' se
recomienda aplicar la primera aspersién una semana
después de la brotacion (brote de 5 a 7 cm) y la
segunda tres semanas después (Chévez y Meding,
1992; 1994). En condiciones de invernadero, Favela
(1990) incrementd de manera dgnificativa la
concentracion de zinc en lahojade nogal pecanero, con
tres aspersiones con zinc a una concentracion de 0.03,
0.04 y 0.05 %, en € periodo de crecimiento vegetativo,
sin efecto aguno sobre la aturafinal delas plantas.

En la actualidad, la préctica de correccion de la
deficiencia de zinc en e noga pecanero, cultivado en
suelos acalinos, consiste en aplicar de dos a seis
aspersiones con zinc a follge, en € periodo de
primaveray verano. Ello requiere equipo especiaizado
de elevado costo asi como maguinariay mano de obra
adicionales, que incrementan € costo de produccién
del huerto. Por lo tanto, € presente trabgjo estuvo
encaminado a estudiar la posibilidad de disminuir €
nimero de aspersiones de zinc a follgje en € cultivo
de nogal pecaneroy esto se lograria con aspersiones en
el periodo de otofio, manteniendo €l nivel éptimo de
zinc en € follgje sin que se afectara & rendimiento.

MATERIALESY METODOS

La investigacion se llevé a cabo en € periodo de
otofio de 1994 y primavera de 1995, en la huerta
comunal Los Remedios del municipio de Tasquillo,
estado de Hidalgo, cuyas condiciones climaticas y
edafolégicas son similares a las de las principales
regiones productoras de nogal pecanero en d pais.
La localidad se encuentra a20°32'53" latitud norte,
99°18'46" longitud oeste, a 1680 msnm, con 477.2 mm

de precipitacién anual. Es una region semiarida o
semiseca, con una temperatura media anua de 18 °C
(Garcia, 1973). El sudlo del huerto tiene un pH de 7.5,
un contenido de CaCOs; de 0.52% y 1.76% de materia
organica, con textura franca, y se clasifica como
Fluvisol districo (FAO/UNESCO/ISRIC, 1990).

La plantacion tenia 22 afios de edad y corresponde
a e cultivar 'Western', injertado sobre un patron
proveniente de semilla probablemente del cv.
'Riverside, originario de Las Cruces, Nuevo México,
EUA, y una distancia de 12 x 12 m en marco red
(64 &rboles ha). Los &boles del estudio se seleccio-
naron en funcion de vigor y contenido de zinc en la
hoja. Se consider6 que e diametro del tronco fuera
similar, paralo cual se midi6 con un vernier de madera
graduado de 0 a 60 cm. Este parametro se considerd
como covariable en € andlisis de los resultados. Para
conocer la condicion nutrimental se tomaron previa
mente muestras de 20 aboles con sintomas de
deficiencia, en julio de 1994, y € andlisis reportd una
concentracion media de 325 mg kg', e cua se
considera como deficiente en € cultivo de noga de
acuerdo con Medina (1995).

El arreglo de los seis tratamientos en e campo se
hizo mediante el disefio experimental completamente al
azar con seis repeticiones por tratamiento. La unidad
experimental la constituyd un &rbol, seleccionado por
su deficiencia de zinc de acuerdo con € diagndstico
previo arriba mencionado (Cuadro 1).

En las soluciones asperjadas se empled
ZnS0O4- 7H:0, grado reactivo, y se agregd nitrégeno en
fooma de wurea como ion transportador. La
concentracion de la soluciéon fue de 0.03% de Zn y
0.1% de urea mas un adherente dispersante comercia a
dosis de 500 mL por cada 200 L de agua. La dosis de
zinc aplicada dio mejores resultados en & cultivo de
nogal pecanero, en un estudio previo redizado por
Favela (1990). Por cada 200 L de solucion se
adicionaron 1240 mL de é&cido sulfarico 1N para bajar
el pH de 80 a 6.5, con d fin de que la solucion
asperjadatuvierad pH que megor favorece laabsorcién
viafoliar (Marschner, 1986).

Las aspersiones foliares se redizaron con un
equipo de aspersion de alta presion de traccion
mecanica. En cada aspersion se cubrié completamente
la superficie foliar hasta e punto de rocio. Todas las
aspersiones siempre se realizaron en € transcurso de la
mafiana, entrelas 8:00y 10:00 h.
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Cuadro 1. Tratamientos y fechas de aspersion foliar de zinc (0.03%) en € otofio y en € periodo de crecimiento vegetativo en

nogal pecanero.

Tratamientos Fechas de aspersion foliar
(periodos de aplicacidn) 1994 1995
22 octubre 01 abril 12 abril 25 mayo 12 julio
1Testigo - - - - -
2 Otofio* + - -
3 Otofio + 1 Primavera + +
4 Otofio + 2 Primavera + + +
5 Otofio + 3 Primavera + + + +
6 Otofio + 3 Primaverat+1 Verano + + + + +

T Sin aspersién. * Con aspersion.
Manejo ddl Huerto

Los é&boles se fertilizaron una sola vez con la
formula 120-80-00 que se aplica afio con afio y se
usaron como fuentes de nitrégeno y fésforo a la urea
(46% N) y € fosfato diaménico (18% N y 46% P>0s),
respectivamente. La aplicacion se realizd a voleo e
28 de junio de 1995, se paso la rastra inmediatamente
después para su incorporacion. Puesto que los éarboles
crecen fundamentalmente bagjo condiciones de
temporal, € huerto solamente recibié dos riegos de
auxilio, € 6 de abril y 9 de junio. El temporal inicié a
final del mes de mayo. Las plagas més comunes fueron
el pulgon amarillo Moniella costalisy € barrenador del
ruezno Laspeyresa caryana, en €& caso de las
enfermedades fueron la fumagina Mycosphaerella
caryigena y pudricion texana Phymatotrichum
omnivorum. Debido ala bajaincidencia de las mismas,
no se realizd agun tipo de control.

Medicion dela Respuesta.

La primera variable registrada fue la sintomatol ogia
visua de los é&rboles, la cua se determind en dos
fechas. Laprimera, € 25 de mayo de 1995 y la segunda
el 15 de septiembre del mismo afio. En ambas fechas se
tomd en cuentala aparienciade las hojas y de las ramas
de acuerdo con la metodologia propuesta por Spark y
Payne (1982), la cua consiste en observar grados de
deficiencia de acuerdo con la apariencia de hojas en
cuanto a color y formay tamafio de ramas. La longitud
totd de los brotes fue otra de las variables
consideradas. Para €lo, se tomaron a azar cuatro
brotes vegetativos por abol y se midieron conuna
reglaal fina de septiembre, cuando se detiene

completamente el crecimiento vegetativo. También se
cuantificd € nimero de nueces por brote, para ello se
consideraron cuatro brotes fructiferos seleccionados a
azar en agosto. La ultima variable registrada fue €
contenido de zinc en tgido foliar en cinco fechas
diferentes de aplicacion de zinc. El primer muestreo se
reaizo € 22 de octubre de 1994, previo a la aspersion
de zinc en € otofio. El segundo y tercer muestreo se
realizaron € 13 y 24 de mayo de 1995, respectiva
mente, y € cuarto y quinto muestreo el 29 dejulioy €
15 de septiembre 1995. En cada fecha de muestreo se
colectaron hojas compuestas de la parte mediadel brote
a una dtura de 1.50 m, arededor del abol hasta
completar de ocho a 10 hojas, las cuales se lavaron en
primer lugar con agua de lallave, enseguidacon HCl a
5%, y se enjuagaron con agua destilada y desionizada;
se secaron a 70 °C por 24 h'y se molieron en un molino
de acero inoxidable con unamalla 40.

La determinacion analitica del nitrégeno total fue
por el método de microkjeldahl (Etchevers, 1985) y del
fosforo por € méodo de fosfovanadomolibdato de
amonio y fotocolorimetria. Para los elementos como
zinc, hierro y manganeso se empled la digestion
himeda para la destruccion de la matriz organica de la
muestra y se cuantific6 su concentracion por
espectrofotometria de absorcién atémica.

El andlisis estadistico de los resultados se rediz a
través del andlisis de covarianza, para lo cua se uso
procedimiento GLM dd SAS, teniendo como
covariable e diametro inicia del tronco de los érboles
en estudio. Asmismo, se corrieron pruebas de
comparacion de medias gustadas, para €llo se usd
como estadistico de prueba una't' con una probabilidad
guevarié de 0.01 a0.05.
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RESULTADOSY DISCUSION
Sintomatologia Visual

En la primera observacion, redizada el 25 de mayo
de 1995, se encontraron diferencias significativas en la
aparienciade los arboles (Cuadro 2).

En los Tratamientos 1, 2 y 3 € grado de

deficiencia visual fue mayor que en los Tratamientos
4, 5 y 6. Al relacionar estos resultados con la
concentracion de zinc en las hojas muestreadas en las
fechas dos y tres (Cuadro 3), las cuales correspon-
dieron a periodo cuando se redizé la primera
apreciacion visual, las hojas de los érboles
correspondientes a los tratamientos del primer grupo
reportaron una concentracion menor que las hojas de
los Tratamientos 4, 5y 6 (Cuadro 3).
Sin embargo, estas diferencias ya no fueron evidentes
en la segunda fecha de observacion. Ello se debi6 a
gue los grados de deficiencia fueron bajos en todos
los casos (media de 1.08); no obstante, se puede
observar que el grado de deficiencia en € testigo
tendié a ser mayor. Aun cuando la concentracién de
zinc estuvo por abajo del intervalo de suficiencia en
todos los tratamientos en la segunda observacion, la
sintomatologia visual no se manifestd de forma
intensa, por esta razdn se considera que los arboles se
encontraban en el umbral de hambre oculta (O'Barr y
Hanson, 1978).

Al respecto, Spark y Payne (1982), a relacionar la
sintomatologia de deficiencia con la concentracién de
zinc en hojas de nogal pecanero, encontraron que en los
arboles con cantidades menores que 46 mg kg™ de zinc,
el grado de deficiencia era mayor, lo cua coincide con
lo encontrado en este trabgjo en la

Cuadro 2. Efecto de las aspersiones foliares de zinc en otofio y
estacion de crecimiento vegetativo sobre € grado de deficiencia
visual de zinc en nogal pecanero.

Tratamiento Grado de deficiencia’

25 mayo 15 sept.

1995 1995

1 Testigo 1704 134a
2 Otofio 158a 1.02a
3 Otofio + 1 Primavera 1.80a 1.15a
4 Otofio + 2 Primavera 1.06b 1.06a
5 Otofio + 3 Primavera 1.07b 097 a
6 Otofio + 3 Primavera+ 1 Verano 1.09b 0.98a

T Sintomatologia segiin Spark y Payne (1982).
*Medias con la misma letra en columnas no difieren estadisticamente
(P<0.05).

primera fecha de apreciacion visua. Resultados
similares fueron reportados en € cultivo del aguacate
por Aguilar et al. (1993), quienes mencionan que la
sintomatologia visual en este cultivo disminuyé a
asperjar €l follgje con soluciones sobre la base de zinc,
las cudes incrementaron la concentracion de este
elemento en las hojas.

Concentracion de Zinc en lasHojas

El andlisis de los datos mostré que por fecha de
muestreo  (Cuadro 3) solamente hubo efectos
significativos en la fecha dos, en la cua todos los
tratamientos, con excepcion del testigo, ya habian
recibido la asperson de otofio en 1994; d
Tratamiento3 ya habia recibido una aspersion
adiciona en laprimaverade 1995y los Tratamientos 4,
5 y 6 dos aspersiones adicionades (Cuadro 3). La
concentracion de zinc en las hojas en los Tratamientos
4, 5y 6 fue similar y significativamente mayor que en
los Tratamientos 1, 2 y 3, entre los cuaes tampoco
hubo diferencias sdignificativas. Estos resultados
parecian indicar que con una aspersion de zinc en
otofio y dos més en la fase temprana de crecimiento era
posible incrementar €l nivel de zinc en las hojas y estar
en o intervalo de suficiencia de 57 a 73 mg kg™,
correspondiente a hojas muestreadas a mediados de
julio para las zonas nogaderas del norte del pais
(Meding, 1995). Sin embargo, € andlisis foliar de las
muestras obtenidas en las dos fechas subsecuentes
mostraron lo contrario.

La respuesta a la aplicacién de Zn en la segunda
fecha de muestreo esta relacionada con lo que
reportaron Storey et al. (1979), quienes mencionan que
la absorcion de zine por las hojas en d cultivo de nogal
pecanero es del orden de 1% de lo asperjado en hojas
jovenes, debido a que la cuticula de la hoja alin no se
encuentra suberizada, lo que facilita la penetracion y
absorcién de nutrimentos. Una vez que la cuticula de la
hoja se ha suberizado, la absorcion del zinc asperjado
es solamente de 0.1%.

Chéavez y Medina (1992) concluyeron que dos
aspersiones foliares de zinc a 0.04%, d inicio de la
brotacion en arboles de nogal pecanero y sin sintomas
visuales de deficiencia de zinc, son suficientes para
mantener su concentracion foliar de zinc por arriba de
lo dptimo. Por lo tanto, estos resultados en la actualidad
congtituyen la recomendacion para los
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Cuadro 3. Concentracién de zinc en las hojas de nogal pecanero en cinco fechas en respuesta a las aspersiones de zinc al follaje en €

otofio y durantela estacion de crecimiento de 1995.

Fechas
Tratamiento 1994 1995
22 octubre 13 mayo 24 mayo 29 julio 15 septiembre
___________________ mgkg'lT__________________
1 Testigo 35.074d 3941b 45.86 a 40.23a 41.23a
2 Otofio 36.49 a 39.77b 39.03a 4212a 44.60 a
3 Otofio+1 Primavera 40.61 a 4150b 4042 a 34.73a 48.60 a
4 Otofo+2 Primavera 36.44a 526la 4512 a 48.18 a 4554 a
5 Otofio+3 Primavera 4483 a 50.90 a 4897 a 4221 a 41.37a
6 Otofio+3 Primaverat+1 Verano 40.20a 50.12a 4324 a 47.15a 52.63a

T Promedio de sei's repeticiones (Base peso seco).
* Medias con lamismalletra en columnas no difieren estadisticamente (P<0.05).

nogaleros de la Comarca Lagunera (Chavez y Medina,
1994).

De acuerdo con lo reportado por Alexander (1986),
la concentracion de las aspersiones con zinc en €
periodo de otofio en especies caducifolias puede ser
hasta del orden de 1%. Ese valor de concentracién debe
contrarrestar a la menor capacidad para absorber
nutrimentos de las hojas proximas a senescer y, de esta
forma, lograr una absorcion de zinc que satisfaga los
requerimientos del é&bol en € sguiente afio
(Marschner, 1986), y entonces prescindir de las
aspersiones en primavera.

La explicacion de por qué en ninguno de los cinco
tratamientos se logré incrementar la concentracion de
zinc en las hojas a valores de suficiencia que satisfaga
los requerimientos de una produccion Gptima en nogal
pecanero, esta relacionada con la concentracion de la
soluciéon y & momento de aplicacion. En €
Tratamiento 2, que incluy6é solamente la aspersiéon de
otofio, la concentracion inicia de zinc en las hojas fue
de 36.5 mg kg™ antes de la aspersion y se incrementé a
42.1 mg kg™ en las hojas muestreadas en julio del afio
siguiente (Cuadro 3). De acuerdo con lo discutido, se
consdera que se deben de redlizar agunas
adecuaciones para la aspersion en e periodo de otofio
en e cultivo del nogal. Esta debe aplicarse al menos un
mes antes de la fecha en que se rediz6 en este trabgo,
ya que el proceso de defoliacion inicia a mediados de
octubre y, por consiguiente, al asperjar en esta época
las hojas se encuentran en la Ultima etapa de la
senescencia, tienen menor capacidad de absorcion y
hay menos oportunidad para la translocacion del zinc
absorbido a los Grganos de reserva. También es
recomendable estudiar |a efectividad de |las aspersiones
en e periodo cuando existe 25% de la apertura del
ruezno y finalizacién de la cosecha, que seria a

principios de diciembre de acuerdo con los trabajos de
Uriu (1978), Johnson y Uriu (1989) y Ryugo (1993), en
especies frutales caducifolias con habitos de adaptacion
en climassimilares a del nogal pecanero.

Longitud Total dd Brote y Nimero de Nueces por
Brote

La comparacion de medias para estas dos variables
no report6 diferencias significativas (Cuadro 4).
Estadisticamente no hubo diferencias significativas en
ambas variables de crecimiento y fructificacion. En
longitud de brote la media fue de 11.8 cm la que se
considera baja en comparacion con arboles normales
gue es de 20 cm.

Por otro lado, para € nimero de nueces por brote
se considera normal, pero con un tamafio menor que €
normal, ya que se cosechan aproximadamente
140 nueces por kilogramo (Arreolay Lagarda, 1994), y
en e presente trabgjo se contaron 160 nueces por

Cuadro 4. Efecto delas aspersionesfoliares de zinc en € otofio y
durante la estacion de crecimiento vegetativo sobre d
crecimiento de brote y nimero de nueces por brote en € nogal
pecaner o.

Longitud NUmero
Tratamiento total de nueces
brote por brote
cm
1 Testigo 14.154" 2.88a
2 Otofio 11.07a 275a
3 Otofio + 1 Primavera 12.85a 267a
4 Otofio + 2 Primavera 10.71a 322a
5 Otofio + 3 Primavera 11.64a 2.78a
6 Otofio + 3 Primavera+ 1 Verano 10.68a 325a

TMedias con la misma letra en columnas no difieren estadisticamente
(P<0.05).
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kilogramo. Estos resultados pueden atribuirse al bajo
nivel de zinc en € érbol, cuyo contenido ddl nutrimento
fueinferior a normal.

En € caso de longitud total del brote, los resultados
coinciden con lo reportado por Favela (1990) y Aguilar
et al. (1993), quienes no encontraron diferencias
significativas en la longitud del brote en arboles de
nogal pecanero y en aguacate, ambos tratados con
diferentes fuentes de zinc.

CONCLUSIONES

La sintomatologia visua para la deficiencia de
zinc, d menos en la primera fecha de evauacion,
coincidié con los niveles de concentracion de zinc en
las hojas. A una concentracién mayor, € grado de
deficienciafue menor.

Una aspersion foliar de zinc a una concentracion de
0.03% en otofio y dos en primavera incrementaron de
manera dignificativa la concentracion de este
micronutrimento en la primera fase de la estacion de
crecimiento.

Las variables de crecimiento, como longitud total
de brotes y nimero de nueces por brote no fueron
afectadas por |os tratamientos con zinc.
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