Zuiiiga-Valenzuela et al.
Ecosistemas ~ . N .
y Recursos Cianamida como compensador de horas frio
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 11(3): 4079, 2024

https://doi.org/10.19136/era.al 1n3.4079

Evaluacion de cianamida hidrogenada en brotacion, rendimiento y calidad
de nuez de nogal pecanero

Evaluation of hydrogenated cyanamide in in budbreak, yield and nut
quality of pecan

Rafael Zuniga-Valenzuela' ", Elizabeth Zufiiga-Valenzuela' ", Urbano Nava-Camberos'~,
José Luis Garcia-Hernandez' ', Pablo Preciado-Rangel? , Cristo Omar Puente-Valenzuela?

Facultad de Agricultura y Zootecnia, Universidad Judrez del Estado de Durango. Carretera Gémez Palacio-
Tlahualilo Km 32, CP. 35111. Venecia, Gomez Palacio, Durango, México.
Anstituto Tecnoldgico de Torredn: Carretera Torreon - San Pedro De las Colonias KM 7.5, CP. 27018. Ejido
Ana, Torreén, Coahuila, México.
3Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Margen derecha canal Sacramento
km 6.5, CP. 35120. Gémez Palacio, Durango, México

*Autor de correspondencia: nava_cu@hotmail.com

Articulo cientifico
Recibido: 20 de marzo 2024
Aceptado: 30 de agosto 2024

RESUMEN. Las horas frio efectivas (HFE) son un factor ambiental que influye en el desarrollo del nogal, al poder retrasar
las brotaciones ademas de reducir la produccién. El objetivo fue evaluar cianamida hidrogenada (H2CN2), como
compensador de HFE en el cultivo de nogal pecanero (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch). Realizando dosificaciones
de=0,~2.5, =5y =7.5% de cilanamida evaluando la brotacién en diferentes fechas. se observaron diferencias significativas
en las evaluaciones de brotacién del 22 y 26 de marzo. En los arboles sin tratar (0%) se tuvo un 3.6% de brotacion, mientras
que en los tratados con cianamida se increment6 , registrandose un 12.8, 16.4 y 29.4%, respectivamente. Para la fecha del
26 de marzo en los testigo se presentd el 9.9% de brotacidn, y los tratados de 23.5, 28.6 y 54.6%, en la longitud de brote
las fechas del tres de mayo y siete de junio, en el testigo la longitud promedio del brote fue de 4.0 a 4.7 cm; y en los
tratados, la longitud promedio del brote fue de 5.7 a 6.2 cm, 6.5a7.2 cm y 5.2 a 6.0 cm. En la variable de produccién el
tratamiento de 7.5% mostr6 diferencia estadistica sobre los demds tratamientos con media de 40 kg por arbol, los
tratamientos de 0, 2.5 y 5% produjeron 30.1, 33.2 y 34.8 respectivamente. De acuerdo a los resultados obtenidos la
cianamida influye en el desarrollo de la brotaciéon y aumenta la produccion, sin disminuir la calidad de la nuez.
Palabras clave: Compensador de horas frio, horas frio efectivas, produccién de nuez.

ABSTRACT. Effective chilling hours (EFH) are an environmental factor that influences the development of the walnut
tree, by being able to delay sprouting in addition to reducing production. The objective was to evaluate hydrogenated
cyanamide (H2CNz2), as a HFE compensator in the pecan walnut crop (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch). Carrying
out dosages of =0, = 2.5, = 5 and = 7.5% of cyanamide, evaluating sprouting on different dates. Significant differences
were observed in the sprouting evaluations on March 22 and 26. In untreated trees (0%) there was 3.6% sprouting, while
in those treated with cyanamide it increased, registering 12.8, 16.4 and 29.4%, respectively. For the date of March 26, the
control showed 9.9% sprouting, and the treated ones, 23.5, 28.6 and 54.6%, in the shoot length on the dates of May 3 and
June 7, in the control trees. the average shoot length was 4.0 to 4.7 cm; and in treated trees, the average shoot length was
5.7t0 6.2 cm, 6.5 to 7.2 cm and 5.2 to 6.0 cm. In the production variable, the 7.5% treatment showed a statistical difference
over the other treatments with an average of 40 kg per tree, the 0, 2.5 and 5% treatments produced 30.1, 33.2 and 34.8
respectively. According to the results obtained, cyanamide influences the development of sprouting and increases
production, without reducing the quality of the nut.

Keywords: Cold hours compensator, effective cold hours, pecan production.

Como citar: Zuiliga-Valenzuela R, Zufiiga-Valenzuela E, Nava-Camberos U, Garcfa-Hernandez JL, Preciado-Rangel P,
Puente-Valenzuela O (2024) Evaluacién de cianamida hidrogenada en brotacién, rendimiento y calidad de nuez de nogal
pecanero. Ecosistemas y Recursos Agropecuarios 11(3): ¢4079. DOI: 10.19136/era.al1n3.4079.



https://orcid.org/0000-0002-7735-5083
https://orcid.org/0000-0003-4259-2422
https://orcid.org/0000-0001-9192-6754
https://orcid.org/0000-0002-9190-8190
https://orcid.org/0000-0002-3450-4739
https://orcid.org/0000-0002-7195-6275

Zuiiiga-Valenzuela et al.
Ecosistemas 3 1 o P s fri
v Recursos Cianamida como compensador de horas frio
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 11(8): €4079, 2024

https://doi.org/10.19136/era.al 1n3.4079

INTRODUCCION

El nogal pecanero es el cultivo mds importante de frutales en la region lagunera ubicada en los
estados de Coahuila y Durango en el norte de México, con un valor aproximado de 8 000 millones
de pesos, y una superficie plantada en 2020 de 103 711 hectareas, con una produccion de 116 224
toneladas, donde las variedades mas comunes son Western y Wichita (SIAP 2021).

El desarrollo de los frutales, como el nogal pecanero, de acuerdo con Balandier et al. (1993) esta
caracterizado anualmente por una fase de crecimiento activo (primavera-verano) alternando con
un periodo de descanso (otofio-invierno). Este periodo de descanso se define como una suspension
temporal del crecimiento visible en cualquier estructura vegetal que contenga un letargo, y se
divide en tres estados: paradormancia, endodormancia y ecodormancia (Lang et al. 1987). Una vez
concluido el estado de ecodormancia, el crecimiento se reanuda siempre y cuando la planta esté
sometida a un periodo de bajas temperaturas, que varia para cada variedad. Las variedades de
nogal requieren de 400 a 1 000 HFE (< 7.2 °C) para romper la etapa de dormancia de las yemas,
estimando que Western necesita 600 HFE y Wichita 400 HFE (Osorio-Acosta et al. 1987).

En la Region Lagunera donde los inviernos son benignos y no proveen el frio suficiente, se
producen irregularidades en la brotacion, por brotaciones deficientes, floracion irregular y amplio
periodo, foliacidn raquitica, y poca ramificacion; por lo que disminuye el rendimiento potencial,
factor que puede impedir la maxima productividad. Aunado a esto las condiciones de
calentamiento global, aumenta la temperatura, lo que provoca cambios en el ciclo fisioldgico y la
produccion de frutales en regiones dridas (Jangra y Sharma 2013), por lo que es necesario utilizar
compuestos que ayudan a superar la latencia en los nogales Western y Wichita, lo que resulta en
correcta brotaciéon de las yemas. La (H2CN2) tiene un efecto localizado, es decir, sélo brota si la
aplicacion se realiza directamente sobre la zona de interés, la dosificacion puede variar y la suma
de horas de frio acumulado (Pérez y Lira 2005). Ademas, es el producto mas utilizado para ayudar
a romper la dormancia (Souza et al. 2021), se comercializa bajo el nombre de Dormex® (BASF). Por
lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar tres dosis de cianamida hidrogenada
(H2CNz), como compensador de horas frio efectivas en el cultivo de nogal pecanero Western y
Wichita en la Comarca Lagunera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el municipio de Gémez Palacio, Durango, México, en las coordenadas
geograficas 25° 44" 55.01"" de Latitud Norte y 103° 21" 28.26"" de Longitud Oeste a una altitud sobre
el nivel del mar de 1110 m, durante el ciclo agricola 2022 en una huerta representativa de la region;
con una edad de 27 afios, y nogales de las variedades Western y Wichita. Se aplicaron cuatro riegos
durante el ciclo del cultivo. La fertilizacién consistio en el uso de 200 kg de urea por ha (92 kg de
N por ha), ademas de biofertilizantes a base de biol de nopal y lixiviado de lombriz.

Los tratamientos evaluados fueron tres dosis de cianamida hidrogenada (H2CNz2), = 2.5%, = 5% y =
7.5%, correspondiendo a 2.5, 5.0 y 7.5 L en 100 L de agua, respectivamente, y un testigo sin tratar
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(0%). Se agregaron 2 L de aceite vegetal por 100 L de agua como coadyuvante. La aplicacion de los
tratamientos se realizd el 15 de febrero del 2022 mediante aspersion foliar.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con seis repeticiones por tratamiento.
Cada una compuesta por tres arboles, lo que totaliz6 18 arboles por tratamiento. Se seleccionaron
seis ramas (brotes de crecimiento anual) al azar por arbol para el conteo del nimero de yemas
totales y brotadas para estimar el porcentaje de brotacion en cuatro fechas de evaluacion (22 y 26
de marzo, 5 y 30 de abril, correspondiendo a los 81, 85, 95 y 120 dias julianos), respectivamente.
Adicionalmente se evalu¢ la longitud del brote en tres fechas; (3 de mayo, 7 de junio y 16 de julio,
correspondiendo a los 121, 156, y 195 dias julianos) asi como el rendimiento por arbol y la calidad
de la nuez (longitud, ancho y porcentaje de almendra).

Los datos de las variables evaluadas fueron sometidos a analisis de varianza y comparacion de
medias de tratamientos utilizando la prueba de Tukey (P < 0.05), mediante el programa estadistico
SPSS Statistics 23 (Rivadeneira et al. 2020). Se efectuaron anadlisis de regresion lineal simple para
determinar la relacion entre las dosis de cianamida (x) y los porcentajes de brotacion (y), cuyo
modelo es y = 8, + f1x. Adicionalmente se efectuaron regresiones cuadraticas para representar la
dindmica de brotacion del nogal, cuyo modelo es y = By + B1x + B,x* donde y es el porcentaje de
brotacién y x es el tiempo expresado en dias julianos (Rodriguez et al. 2011).

RESULTADOS

Dinamica de brotacion del nogal

El22 de marzo, correspondiente a los 81 dias julianos, los niimeros y porcentajes de yemas brotadas
fueron significativamente diferentes entre las dosis de cianamida (P = 0.0269), (P = 0.0362),
respectivamente. En los arboles testigo se registr6 el 0.2 de yemas abiertas por brote (3.6% de
brotacion), mientras que en los arboles tratados con 2.5, 5.0 y 7.5% del compensador de frio, se
incrementd la brotacion, registrando 1.4, 1.3 y 3.2 yemas activas por brote (12.8, 16.4 y 29.4% de
brotacion), respectivamente (Figuras 1 y 2). Para el 26 de marzo (85 dias julianos) también se
detectaron diferencias significativas en los nimeros de yemas brotadas y en los porcentajes de
brotacion entre los tratamientos de dosis de cianamida, (P <0.0001); (P = 0.0001), respectivamente.
En esta fecha los arboles testigo presentaron un promedio de 0.5 yemas abiertas por brote (9.9% de
brotacidn), en tanto que los arboles tratados con 2.5, 5.0 y 7.5% de cianamida, presentaron 2.7, 2.4
y 6.1 yemas activas por brote (23.5, 28.6 y 54.6% de brotacion), respectivamente (Figuras 1y 2).

En la evaluacion del 5 de abril (95 dias julianos) se observé un incremento notable en la brotacion
de los arboles de nogal en todos los tratamientos. En esta fecha se detectaron diferencias
significativas en los nimeros de yemas brotadas y en los porcentajes de brotacién entre los
tratamientos de dosis de cianamida (P = 0.0010); (P = 0.0257), respectivamente. En esta fecha los
arboles con 0, 2.5, 5.0 y 7.5 % de cianamida presentaron promedios de 2.2, 5.5, 4.7 y 9.4 yemas
abiertas por brote, equivalentes a 60.4, 69.1, 74.0 y 83.1% de brotacidn, respectivamente (Figuras 1

y 2).
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En la evaluacion del 30 de abril (120 dias julianos) se alcanzo el 100% de brotacion de los arboles
de nogal en todos los tratamientos. Sin embargo, las cantidades de yemas brotadas variaron
significativamente entre los tratamientos de dosis de cianamida (P = 0.0007). En esta fecha los
arboles con 0, 2.5, 5.0 y 7.5% de cianamida presentaron promedios de 3.4, 7.1, 6.1 y 11.3 yemas
abiertas por brote, respectivamente. Estos resultados indican que las dosis de 2.5 y 5.0% de
cianamida duplicaron el nimero de yemas brotadas; mientras que la dosis de 7.5% triplico el
numero de yemas brotadas (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Dindmica de brotacion del nogal en diferentes dosis de cianamida de hidrégeno.
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Figura 2. Porcentajes de brotacién del nogal en diferentes dosis de cianamida de hidrégeno.
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Se observé una relacion lineal positiva entre la dosis de cianamida y el porcentaje de brotacion de
los arboles de nogal en las evaluaciones realizadas el 22 y 26 de marzo y 5 de abril, de tal manera
que al incrementarse la dosis de cianamida se observé un incremento en el porcentaje de brotacion
(Figura 3). Las ecuaciones de regresion lineal simple que estiman el porcentaje de brotacion en
funcion de la dosis de cianamida para cada fecha de evaluacion se presentan en la Tabla 1. Puede
observarse que las relaciones entre dosis de cianamida y porcentajes de brotacion son altamente
significativas (P = < 0.0001 — 0.0027), sin embargo la capacidad predictiva de las ecuaciones de
regresion es baja para el 5 de abril (R?=0.36) y para el 22 y 26 de marzo (R?>=0.61) (Tabla 1).
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Figura 3. Relacién entre la dosis de cianamida de hidrégeno y el porcentaje de brotacién del nogal
en diferentes fechas de evaluacion.

Tabla 1. Regresiones lineales simples de la relacion entre la dosis de cianamida de
hidrégeno (X) y el porcentaje de brotacion del nogal (Y) en diferentes fechas de

evaluacion.
Fecha de evaluacion Ecuacion Coeficiente de determinacion (R?) P>F
22 marzo Y =3.423 +3.236X 0.61 0.0027
26 marzo Y =14.270 + 5.521X 0.61 <0.0001
5 abril Y =64.442 +2.177X 0.36 0.0018

Se observo una relacion curvilineal positiva (ecuacion cuadratica) entre la época de evaluacion de
la brotacién, expresada en dias julianos, y los porcentajes de yemas brotadas para cada dosis de
cianamida, de tal manera que al incrementarse los dias julianos y la dosis de cianamida se observo
un incremento no lineal en el porcentaje de brotacion (Figura 4). Las ecuaciones de regresion
cuadraticas que estiman el porcentaje de brotacion en funcién de los dias julianos para cada dosis
de cianamida se presentan en la Tabla 2. Puede observarse que las relaciones entre dias julianos y
porcentajes de brotacion fueron altamente significativas (P < 0.0001) y la capacidad predictiva de

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era
5




Zuiiiga-Valenzuela et al.

Ecosistemas ~ . N e
y Recursos Cianamida como compensador de horas frio
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 11(3): 4079, 2024

https://doi.org/10.19136/era.al 1n3.4079

las ecuaciones de regresion cuadraticas fue alta (R? = 0.91 — 0.95) para todas las dosis. La Tabla 3
muestra los dias julianos estimados para 0, 25, 50, 75 y 100% de brotacién con las ecuaciones de
regresion cuadraticas para cada dosis de cianamida. Al incrementarse la dosis de cianamida se
observo un adelanto en la época de brotacion, expresada en dias julianos. Por ejemplo, el 50% de
brotacion del nogal tuvo lugar a los 92, 89, 88 y 84 dias julianos (2 abril, 30, 29 y 25 de marzo,
respectivamente) para las dosis de 0, 2.5, 5.0 y 7.5% de cianamida, lo que corresponde a 3, 4 y 8 dias
de adelanto para los arboles tratados en comparacion con los arboles no tratados.

100

60 -

% de brotacion

40 -

20

70 80 90 100 110 120 130
Dias julianos

®Dosis 0% ODeosis 2.5% M®Dosis 5% 0ODosis 7.5%

Figura 4. Relacién entre dias julianos y el porcentaje de brotacion del nogal a diferentes dosis de
cianamida de hidrégeno.

Tabla 2. Regresiones cuadraticas de la relacién entre dias julianos (X) y el porcentaje de brotacién
del nogal (Y) a diferentes dosis de cianamida de hidrégeno.

Dosis de cianamida (%) Ecuacion Coeficiente de determinacion (R?) P>F
0 Y =-1003.60 + 18.87X - 0.0806X2 0.95 <0.0001
2.5 Y =-889.69 +17.17X - 0.0744X2 0.91 <0.0001
5.0 Y =-958.32 + 18.75X - 0.0827X2 0.93 <0.0001
7.5 Y =-755.44 + 15.25X - 0.0677X2 0.92 <0.0001
Longitud del brote

En las dos primeras fechas de evaluacidn se detectaron diferencias significativas en la longitud del
brote entre tratamientos de dosis de cianamida (P = 0.028); (P = 0.024), mientras que en la tercera
fecha no existieron diferencias significativas entre tratamientos (P = 0.067). En los arboles testigo
(sin aplicacion de cianamida) la longitud promedio del brote vario de 4.0 a 4.7 cm; mientras que en
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los &rboles tratados con 2.5, 5.0 y 7.5% del compensador de frio, la longitud promedio del brote
vari6 de 5.7 a 6.2 cm, 6.5a7.2 cm y 5.2 a 6.0 cm, respectivamente (Figura 5).

Tabla 3. Dias julianos estimados para
diferentes porcentajes de brotacién del
nogal con las ecuaciones cuadraticas de
cada dosis de cianamida de hidrégeno.

Dosis de cianamida (%)

% de brotacion

0 2.5 5.0 7.5
0 82 78 78 73
25 86 83 82 79
50 92 89 88 84
75 29 96 95 92
100 115 111 107 105
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Figura 5. Longitud del brote de nogal en diferentes dosis de cianamida de hidrégeno.

Rendimiento y calidad de nuez

La Tabla 4 muestra el rendimiento por arbol y la calidad de nuez en los tratamientos de dosis de
cianamida. Se detectaron diferencias significativas en el rendimiento de nuez entre tratamientos de
cianamida (P = 0.001). Sélo los arboles tratados con la dosis alta de cianamida (7.5%) presentaron
un rendimiento significativamente mayor 40.6 kg/arbol, en promedio que los arboles testigo 30.1
kg/arbol, en promedio. Las dosis de 2.5y 5.0% de cianamida presentaron rendimientos intermedios
33.2 y 34.8 kg/arbol, en promedio, respectivamente, siendo estadisticamente iguales al testigo sin

tratar.
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Se observo una relacion lineal positiva entre la dosis de cianamida y el rendimiento de nuez por
arbol, de tal manera que al incrementarse la dosis de cianamida se observd un incremento en el
rendimiento. La ecuacion de regresion lineal simple que estima el rendimiento de nuez (Y) en
funcién de la dosis de cianamida (X) fue Y =29.73 + 1.3156X (R2=0.79, P = 0.0001). Las variables de
calidad de la nuez evaluadas, longitud de nuez, ancho de nuez y porcentaje de almendra, no
mostraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos de cianamida (P = 0.066);
(P =0.297); (P =0.401). Por lo tanto, el tamafio de la nuez y su contenido de almendra no fueron
afectados por la aplicacion de cianamida (Tabla 4).

Tabla 4. Rendimiento y calidad de nuez en diferentes dosis de cianamida de hidrégeno.

Dosis de cianamida Rendimiento por arbol Longitud de nuez Ancho de nuez Contenido de almendra

(%) (Kg) (mm) (mm) (%)

0 30.1b 38.3 20.5 50.6

2.5 33.2b 38.0 20.9 51.0

5.0 34.8b 39.6 21.1 52.0

75 40.6 39.6 20.4 55.0

P>F 0.001 0.066 0.297 0.401

CV (%) 12.4 25 24 6.2

DISCUSION

Dinamica de brotacion del nogal

El nogal pecanero presenta un periodo invernal de dormancia, por lo que requiere de la
acumulacion de entre 350 y 500 horas frio por debajao de los de 7 °C, durante el invierno para
lograr una brotacion temprana y uniforme, lo cual depende de la variedad. En regiones con clima
calido durante el invierno como la Costa de Hermosillo, Sonora y en algunos afios en La Comarca
Lagunera no se satisfacen los requerimientos de horas frio del cultivo, por lo que es necesario la
aplicacion de compensadores de frio, como la cianamida de hidrégeno, para mejorar la brotacion,
rendimiento y calidad de la nuez (Arreola et al. 2005, Sabori et al. 2012). En la Comarca Lagunera se
acumulan 262 horas frio, en promedio, registrandose un minimo de 89 y un maximo de 453,
calculadas con el método de Da Mota (Medina y Cano 2002).

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que al incrementar la dosis de cianamida
incrementd en el nimero de yemas brotadas y el porcentaje de brotacion del nogal, lo cual
dependi6 de la fecha de evaluacion, de tal manera que en las dos primeras fechas (22 y 26 de marzo)
se tuvo mayor efecto de la aplicacién de cianamida en la brotacidon que en la tercera fecha (5 de
abril). Los porcentajes de brotacion de los arboles tratados con las diferentes dosis de cianamida
incrementaron del 9.2 al 44.2%, en comparacidon con los arboles sin tratar, durante las fechas de
evaluacién del 22 al 26 de marzo del 2023 (Figuras 2 y 3). De forma similar, Sabori et al. (2012)
encontraron mayor efecto de las dosis de 0.5 y 1.0% de cianamida en los porcentajes de brotacion
durante las primeras etapas de la dindmica de brotacién del nogal, obteniendo incrementos
significativos en los porcentajes de brotacion (del 59 al 71%) de los arboles tratados con respecto a
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los arboles testigo. Al respecto, Rosa Junior et al. (2022) observaron que independientemente de la
dosis usada (1, 2 y 3%) la aplicacion de cianamida hidrogenada mejord la brotacion de los cultivares
Barton, Desirable y Jackson de nogal.

Ademas del incremento en los porcentajes de brotacion, la aplicacion de cianamida puede mejorar
la uniformidad al adelantar y reducir el periodo de brotacion. En el presente estudio se observd
una precocidad de 3 a 8 dias con bortacion del 50 y 75% de los arboles tratados con cianamida en
comparacion con los arboles testigo. Al respecto, Arreola et al. (2005) observaron un a precocidad
de la brotacion de 17 y 13 dias con aplicaciones de cianamida hidrogenada al 2.5 y 5%,
respectivamente. Mientras que Martinez (1995) reportd que al aplicar la cianamida hidrogenada
con citrolina a arboles de nogal, se adelant6 e increment¢ la brotacion. Por su parte Sabori et al.
(2012) observaron que la época de maxima brotacion del nogal se adelant6 12 dias y el periodo de
brotacion se redujo en 12 dias al aplicar 0.5 y 1.0% de cianamida.

Rendimiento y calidad de nuez

Con relacion al efecto de la aplicacién de cianamida en el numero de nueces por brote y
rendimiento de nuez, en el presente estudio solo la dosis de 7.5% increment6 el rendimiento. Al
repecto, Arreola et al. (2005) reportaron que la aplicacion de cianamida en concentraciones del 2.5%
no super? significativamente al testigo sin tratar en cuanto al nimero de nueces por rama; mientras
que la concentracion de 5% de cianamida presentd un mayor ntimero de nueces que la dosis baja 'y
el testigo.Los resultados obtenidos indican que el uso de cianamida de hidrégeno mejorar la
brotacion y el rendimiento de nuez del nogal pecanero bajo las condiciones climaticas actuales de
la Comarca Lagunera, y puede ser de mayor utilidad para los productores de nuez en los proximos
anos debido al incremento de la temperatura y reduccion de las horas frio, lo cual requerira realizar
estudios para evaluar dicho compensador de frio, asi como otras opciones de productos
alternativos de menor costo e impacto ambiental.

CONCLUSIONES

La aplicacion de cianamida hidrogenada incremento el nimero de yemas brotadas, porcentaje de
brotacion y longitud del brote, ademas adelantd la fecha de brotacion del nogal pecanero, lo cual
dependié de la dosis del compensador de frio. La aplicaciéon de 2.5 y 5.0% de cianamida
hidrogenada duplicaron el niimero de yemas brotadas, mientras que la dosis de 7.5% triplicé dicha
variable. Se tuvieron incrementos del 9.2 al 44.2% en la brotacién de los arboles tratados con
cianamida con respecto a los arboles testigo, durante las dos primeras fechas de evaluacion (22 y
26 de marzo). Se observé un adelanto de 3 a 8 dias del 50 y 75% de brotacion de los arboles tratados
con cianamida en comparacion con los drboles testigo. Solo la dosis de 7.5% de cianamida tuvo un
rendimiento de nuez alto (40.6 kg por arbol), el cual fue significativamente mayor que el
rendimiento del testigo. La calidad de nuez no fue afectada por la aplicacion de cianamida
hidrogenada.
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