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COMPENDIO

Estimuladores de la Brotacion en Durazno Cv San Gabriel, en
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POR

LUIS FERNANDO SOTO GUILLEN

MAESTRIA EN
HORTICULTURA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MEXICO. MAYO 2006.

M. C. JUAN JOSE GALVAN LUNA -ASESOR-

Palabras clave: durazno, estimuladores de la brotacién, fenologia, thidiazuron,

cianamida hidrogenada, citrolina.

El cultivo del durazno o caducifolios en general, en lugares con inviernos
benignos o con insuficiente acumulacion de frio y en zonas con climas
subtropical, se ha hecho practicamente imprescindible la aplicacion de
productos quimicos conocidos como estimuladores de la brotacion como parte

de un paquete tecnolégico necesario en el proceso de produccion.



El presente trabajo se realizdé en el Rancho San Carlos perteneciente al
Tule municipio de Asientos, el cual tuvo la finalidad de evaluar los ultimos ocho
inviernos en la region, asi como algunas caracteristicas fenolégicas del Cv San
Gabriel mediante la aplicacién de estimuladores de la brotacion; ademas de
evaluar la fenologia de este material regional con relacién a parametros de
produccion y calidad de la fruta; asi mismo como definir la mejor concentracién
para cada producto quimico inductor de la brotacion. Para este trabajo se
prepararon 21 tratamientos y un testigo, a base de los siguientes productos
quimicos: cianamida hidrogenada, thidiazuron y citrolina emulcificada.

Los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion indican
una gran variabilidad en los inviernos en la zona de estudio, mientras que en las
variables: porcentaje de brotacién, y porciento de amarre no presentaron
diferencia estadistica con respecto a los tratamientos, aunque si presentaron
diferencias numéricas en los promedios; resultando significativas las demas
variables: longitud del brote vegetativo, Calidad de la fruta (peso por fruto,
diametro polar y ecuatorial, firmeza, grados Brix), y rendimiento.

Los tratamientos 19 y 20 fueron los mas sobresalientes respecto a

calidad de la fruta y rendimiento.
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ABSTRACT

Stimulatives of the Budbreak in Peach Cv San Gabriel, in Aguascalientes.
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The cultivation of the peach or caducifolios as a rule, in places with
benign winters or with insufficient accumulation of chill and in zones with
climates subtropical, it has been made practically indispensable the application
of known as stimulative chemical products of the budbreak as part of a

necessary technological package in the production process.
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The present work was carried out accomplished in the Ranch San Carlos
belonging to the Tule Seats municipality, the purpose was to evaluate the last
eight winters in the region, as well as some characteristic phenologycs of the Cv
San Gabriel through the application of stimulatives of the budbreak; in addition
to evaluating the phenoplogy of this regional material with relation to production
parameters and quality fruit; also as defining the better concentration for each
chemical product inductor of the budbreak.. For this work were prepared 21
treatments and a control, to base of the following chemical products: cianamida
hidrogenada, thidiazuron and citrolina emulcificada.

The obtained results from the present investigation work indicate a great
variability in the winters in the study zone, while in the variables: percentage of
budbreak, and tie percent did not present difference statistics with respect to
the treatments, though if presented numerical differences in the averages;
resulting meaningful the other variables: length of the vegetative outbreak,
Quality of the fruit (weight by fruit, polar and equatorial diameter, firmness,
degrees Brix), and yield: The treatments 19 and 20 were the most outstanding

with respect to quality of the fruit and yield.
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I. INTRODUCCION

El durazno es una fruta perteneciente a la familia de las Rosaceas, cuyo

género y especie es Prunus persica L. Batsch, tiene su origen en China.

(Arreola, 1996) y en el siglo XVI se extendié a México. La producciéon mundial
de durazno en el 2001 fue de 10.3 millones de ton, destacando en primer lugar
China con 2.0 millones de toneladas (20 %), seguido por lItalia con 1.7 millones
(16 %), y Estados Unidos con 1.3 millones (13 %).( Food and Agriculture
Organization. FAO, 2004).
México se encuentra en el numero 14 de los principales productores de
Durazno del mundo, y contribuye con el dos por ciento de la produccién global
(Calderon, 1997).
En México la superficie cosechada fue de 28,416 hectareas en el 2003, de
acuerdo a cifras de la Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural
Pesca y Alimentacion (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica. INEGI 2004). La produccion en el 2003 fue de 169,096 toneladas,
la cual ha ido en aumento de acuerdo a los ultimos tres afios. (INEGI, 2004).

La superficie reportada para 1997, fue de 45,238 hectareas, de las
cuales 8,753 (19%), son cultivadas bajo riego y 36,485 (81%), bajo condiciones

de temporal; con una produccion de 128,604 de toneladas totales.



Destacando los estados de: Zacatecas, Michoacan, Estado de México,
Chihuahua y Aguascalientes, entre otros (Secretaria de Agricultura Ganaderia
Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion SAGARPA, 1998).

Los estados con mayor produccién por superficie en orden de
importancia son: Chihuahua, Aguascalientes, Michoacan, Estado de México y
Zacatecas (SAGARPA, 1998).

La superficie de durazno en Aguascalientes se distribuye principalmente
(porcentaje) en los municipios de Aguascalientes (26%), Pabellon de Arteaga
(25%), Jesus Maria (20%), Asientos (15%). Rincén de Romos (9%) y Calvillo
(5%). Los principales materiales de durazno que se cultivan en el estado son el
cultivar San Gabriel (38%), Om Sharell (7%),Criollo (33%) y otras (22%).
(SAGARPA, 1998).

Este cultivo tiene gran importancia econdémica y social dado la mano de
obra que generan sus grandes volumenes de produccion (SAGARPA, 1998).

Es bien sabido que los frutales de hoja caduca como el durazno
requieren una cantidad de frio variable segun la variedad, para romper el
periodo de letargo y tener una floracion, foliacién, fructificacion y desarrollo
vegetativo normal (Ryugo, 1993). El clima de Aguascalientes es muy particular
para la produccion de durazno, se localiza en una area torrida por latitud y
templada por altitud, por lo cual acumular frio por altura acarrea diversos
problemas, ya que si bien es cierto que existen 480 horas frio en promedio,
también lo es que hay variaciones significativas cada afo, que van desde 280

hasta 635 horas frio. Asimismo, las temperaturas diarias en invierno se



presentan en rangos muy amplios de hasta 30°C (-5°C de noche y 25°C de
dia). (SAGARPA, 1998). Por lo anterior es necesario determinar la cantidad de
frio con que cuenta la localidad dada, aunque de alguna manera esto se ha
realizado en los ultimos anos con algunos errores por la falta de métodos para
estimar la cantidad de fri6 acumulable para cada regién (Del Real, 1982). No
obstante, en el cultivo del durazno, en lugares con inviernos benignos o con
insuficiente acumulacién de frid y en zonas con climas subtropical, se ha hecho
imprescindible la aplicacion de productos quimicos conocidos como
estimuladores de la brotacion como la cianamida hidrogenada y el thidiazuron
como parte de un paquete tecnoldgico necesario en el proceso de produccion
(Calderdn, 1997). En Aguascalientes la aplicacion de los estimuladores de la
brotacion ha sido importante en la produccion del durazno siendo la cianamida
hidrogenada la mas importante la cual se aplica a dosis de producto comercial
de 0.5 % (SAGARPA, 1998); sin embargo, este producto no se manejan dosis
de acuerdo a la variabilidad de los inviernos; es ante esta problematica que
nace el presente trabajo de investigacion para lo cual se plantearon los

siguientes objetivos e hipotesis.

Objetivos

Objetivo General: Evaluar algunas caracteristicas fenologicas del cultivar de

durazno San Gabriel, mediante la aplicacion de estimuladores de la brotacion

(cianamida hidrogenada, thidiazuron vy citrolina).



Objetivos particulares:

1. Determinar las unidades frio acumuladas en la region, mediante los
métodos de Damota y Del Real.

2. Estimar los efectos de los estimuladores de la brotacion (cianamida
hidrogenada, thidiazuron y citrolina) en base a parametros de produccién y
calidad de la fruta.

3. Evaluar la aplicacion de cianamida hidrogenada, thidiazuron y citrolina

en la brotacion floral y vegetativa en durazno Cv San Gabriel.

Hipétesis

1.- El mejor método para evaluar las unidades frio sera el modificado
por Del Real.

2.- Al menos uno de los estimuladores de la brotacion (cianamida
hidrogenada, thidiazuron y citrolina) estimulara significativamente la brotacion y
floracion.

3. Se obtendra mejor calidad de la fruta y rendimiento con dosis
menores a las aplicaciones de estimuladores de la brotacion en el rancho

San Carlos, Aguascalientes.



Il. REVISION DE LITERATURA
Clasificacion de arboles frutales.

Para el estudio de los arboles es conveniente hacer una clasificacion
sencilla de ellos en atencion a los dos grandes grupos que forman, de acuerdo
al régimen de temperaturas de los climas en que prosperan, y al
comportamiento fisiologico que los mismos tienen en su ciclo anual de
vegetacion, ya sea que ésta sea continua y mas o menos pareja durante todo el
afo o, por el contrario, presente fluctuaciones con un periodo estacional de
detencion (Calderon, 1983).; aunque cabe mencionar que esta detencion no es
total sino relativa es decir algunas de las actividades fisiologicas y bioquimicas
disminuyen al minimo mientras que otras aumentan (Rojas y Ramirez, 1987).

Los arboles frutales pueden ser clasificados en dos grandes divisiones:
arboles frutales de hoja caduca (también llamados frutales caducifolios) y
arboles frutales de hoja perenne (frutales tropicales y subtropicales) (Calderdn,

1983).

Frutales de hoja caduca 6 caducifolios.
Calderdn (1983), senala que estos frutales son propios de regiones frias
y templadas, aun cuando su cultivo se ha extendido a regiones subtropicales en

las cuales éste se lleva a cabo en lugares de gran altitud, en las que se



presentan bajas temperaturas en invierno. Estos frutales presentan un ciclo
anual de desarrollo muy tipico, caracterizado, en muchos de los casos, por una
intensa floracién en primavera, inmediatamente seguida de la foliacion y del
crecimiento vegetativo que continua durante aproximadamente siete a ocho
meses, al cabo de los cuales queda inhibido y se detiene. Poco tiempo
después se desprenden de todas sus hojas mediante la abscision del peciolo,
quedando totalmente desnudos y comenzando un periodo de descanso o
inactividad casi total.

Este desprendimiento total de las hojas, asi como el periodo de reposo,
son las caracteristicas que definen a este tipo de arboles, ya que la caida de
las hojas no obedece a la presencia de un estado de senescencia en ellas,
durante el cual seria normal su caida, como sucede en las hojas de cualquier
vegetal, que se desprenden una vez que son viejas y han cumplido su edad y
ciclo correspondientes. En ese caso la caida de las hojas seria paulatina
durante largos periodos. En el caso de los frutales de hoja caduca, también
llamados caducifolios, el desprendimiento de las hojas suele efectuarse en un
lapso de tiempo reducido y sucediendo en la totalidad de ellas, sin importar la

edad o etapa de desarrollo de las mismas (Calderon, 1983).

Conceptos Y fisiologia del reposo.

Términos utilizados.

Becerril y Rodriguez (1991).Sugieren y plantean una uniformizacion de

términos relacionados con el Letargo en frutales esto debido a un uso arbitrario
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no solamente en México sino que en todo el mundo, a lo que hay que
agregarse en paises de habla hispana, la utilizacion de términos que son una
traduccion literal del idioma Inglés, lo cual ha dado lugar a mayor confusion y
discusion al respecto. El primer término a considerar es Letargo el cual
substituye a “Latencia” que no existe en el diccionario de la lengua Espafiola y
que ha sido utilizado para identificar letargo en semillas y a “Dormancia” que es
una traduccion literal del Inglés “Dormancy”, que ha identificado letargo en
yemas.

‘Reposo” que es el Letargo causado por acumulacién endogena de
inhibidores del crecimiento, que en especies caducifolias es un mecanismo
para evadir las bajas temperaturas del invierno y que requiere al mismo tiempo
de la acumulacion de frio que desactivan los inhibidores para que la
reiniciacion del crecimiento sea posible y “Quiescencia” que es un termino
traducido del Inglés e identifica al letargo causado por condiciones ambientales
limitantes. Aunado a lo anterior, el letargo yemas laterales por dominancia
apical o letargo de semillas y yemas por cubiertas que de alguna manera
limitan la reiniciacion del crecimiento (e. g. escamas de yemas y endocarpios
de semillas ricos en inhibidores) han sido reconocidos como casos de ‘Doble
Letargo’ o ‘Inhibicion Correlativa’. Sin embargo, con la anterior terminologia no
existe un total acuerdo con aquella propuesta por otros autores la cual sera

descrita mas adelante.



Definiciones de Letargo.

Ryugo (1993), Define al Letargo como una condicién de quietud de los
apices de los brotes impuestos por condiciones externas que no son favorables
para el crecimiento mientras que Salisbury y Ross, en 1994 mencionan que el
crecimiento vegetal depende de una serie de factores entorno al arbol mismo,
asi como a su expresion genética y su fisiologia.

El término Letargo sirve para identificar cualquier caso de detencion del
crecimiento sin importar la causa que lo produce, ya sea en yemas 0 en
semillas (Becerril y Rodriguez, 1991).

Diaz (1992) describe la posibilidad de regular el reposo bajo condiciones
tropicales y subtropicales mediante el conocimiento de la fisiologia del letargo

de los frutales

Clases de Letargo.

Lang et al; (1985) definen eco, endo y paraletargo de la siguiente
manera: Ecoletargo’ para sustituir a (‘Letargo’) el cual es controlado por
factores ambientales que son necesarios para el crecimiento como
temperatura, agua y luz este termino substituye a ‘Quiescencia’ (Ryugo, 1993)
y es equivalente a (‘Ecodormancy’)(Lang et al; 1987), ‘Quiescence’
(Westwood, 1978) o ‘Dormancy. ‘Endoletargo’ para reposo que se establece a
partir de la percepcion de un estimulo ambiental (fotoperiodo y baja
temperatura) que genera una condicidén fisioldgica endégena (acumulacién de

inhibidores) que controla el crecimiento de la planta y que es equivalente a



(‘Endodormancy’) (Lang et af 1987).

Finalmente ‘Ecto o Paraletargo’ para inhibicion correlativa debido a un factor

ambiental limitante o a la presencia 0 continua produccion de factores
inhibitorios, por otra parte de la planta o por las cubiertas seminales en la
yema. Este termino es equivalente a dominancia apical ‘Apical Dominance’ o
inhibicia  Correlativa’ (Calderon, 1983), (Weswood, 1978) y ‘Ecto o

Paradormancy’ (Lang et af 1987).

Factores que afectan el letargo.
Fotoperiodo.

El fotoperiodo es un factor importante en la induccion al letargo (Weaver
1976); al respecto Bidwell en 1979 sugiere que los dias cortos en muchas
plantas lefiosas inducen el letargo. Debido a que los dias cortos de algun modo
promueven la sintesis de acido absicico (ABA), a través de un sistema mediado
por el fitocromo. Lavee y Erez, (1969). estudiaron el efecto de los tipos de luz
sobre hojas y yemas florales en durazno, encontrando que una disminucién en
la cantidad de luz promueve una mayor brotacidon de yemas vegetativas
comparadas con aquellas que fueron evaluadas bajo iluminacién continua
mientras que el papel de la luz en el rompimiento del letargo no es claro

(Ryugo, 1993).
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Humedad y nutrientes.

Probablemente el agua y la nutricién son factores que afecten de alguna

manera al letargo (Ryugo, 1993).

Balance hormonal.

En la actualidad no se conoce la participacion directa de las hormonas
en el endurecimiento de la madera. Se sabe que cuando la yema alcanza la
fase final del fortalecimiento al frio el contenido de auxinas, giberelinas y
citocininas son extremadamente bajos en tanto que, la concentracién de
absicinas a menudo es alto. Ademas mencionan que en letargo inicial se
presenta un incremento del acido absicico y de la enzima ribonucleasa,
mientras que el acido giberelico, la actividad enzimatica y la respiracién se
reducen. Asi mismo al entrar al letargo, y acumularse mas unidades frio, se
reduce el nivel de acido absicico y RNA soluble, manteniéndose estables tanto
la actividad enzimatica como los almidones en sus niveles bajos y altos,
respectivamente. Al final de esta fase, describen que aparecen citocininas y
giberelinas que prolongan su actividad hasta la tercera fase en el letargo final,
al mismo tiempo que aumenta el RNA soluble, la respiracién y la actividad
enzimatica, y los almidones se reducen al convertirse en azucares que son
oxidados, lo que posibilita la apertura de las yemas florales y vegetativas
(Rojas y Ramirez, 1987). Lo cual coincide con estudios recientes en relacion a
la actividad enzimatica y compuestos inhibitorios (Wang et al; 1991);y (Yang y

Read, 1991). Se encontr6 diferencia significativa al aplicar ethefon y acido
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giberelico en el tiempo de floracion en durazno, alrededor de 10 dias

(Gianfagna et al; 1986).

Temperatura.

Calderdn (1983) destaca la importancia de las bajas temperaturas en los
frutales caducifolios durante su época de reposo, para que por medio de ellas
puedan romper ese periodo de letargo, al hacer éstas que las causas que lo
motivaron desaparezcan, libres de ellas puedan brotar y reiniciar un nuevo ciclo
de crecimiento al presentarse condiciones favorables de temperatura en
primavera Ryugo, 1993 lo cual coincide con lo que menciona.

La secuencia de temperaturas y la altitud parecen influir en la respuesta
de las yemas con relacion al letargo (Scalabrelli et al; 1992). Mientras que Del
Real en 1982 menciona que las temperaturas superiores a 18 °C afectan

negativamente la brotacion.

Preparacion fisiolégica al invierno.
Rojas y Ramirez, (1987) describen la necesidad de la adaptacion en
especies frutales que les permita enfrentar condiciones aparentemente
adversas, como lo es la caida de hojas en otofio, una etapa de letargo y una

mas es el endurecimiento de la madera.
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Requerimiento de frio invernal

Para terminar el reposo (letargo), es necesaria una cantidad de frio
especifica que permita restaurar la capacidad de la yema para hincharse y
crecer de nuevo (Westwood, 1978). Se define como Requerimiento de frio a
la cantidad de frio necesaria para satisfacer el letargo (Ryugo, 1993);
Rodriguez y Wayne en 1985 describen la importancia del requerimiento del frio
como factor hereditario el cual es base en el progreso del mejoramiento
genético.

Unidades Frio es el periodo de exposicién a temperaturas 6ptimas de

las yemas o semillas (Rodriguez, 1991), las cuales varian entre 2-9 °C de
acuerdo a la especie y la variedad (Ryugo, 1993), ha sido ampliamente
discutido por Richardson et al, en 1974 y posteriormente por Erez et al, en
1979.

Es importante evaluar las unidades frio que se acumulan en la zona en
que se desee producir frutales para tener un mejor manejo y eleccion de la

variedad y por consiguiente de la produccion (Pitaco et af 1992).

Efectos por la falta de frio.
La deficiencia del frio en los frutales caducifolios origina que la brotacién
se retrase, y que esta sea poco uniforme, ademas disminuye el numero de
yemas vegetativas y florales brotadas, esto influye directamente con el amarre

y por consecuencia con el rendimiento (Ryugo, 1993).
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Métodos enfocados a resolver la problematica de la falta de frio en
frutales caducifolios.
Hermida en 1997 agrupa en métodos de cultivo y métodos quimicos

para resolver los problemas de falta de frio en frutales.

Métodos de cultivo.

Poda.

Una poda de despunte rompe el efecto de la dominancia apical, lo cual
favorece la brotacion de las yemas laterales que se encontraban parcialmente
inhibidas por las terminales, en posicion vertical (Calderon, 1983). Al respecto
Ryugo en 1993 recomienda la poda en reposo lo cual repercute en la brotacion
asi como un mayor numero de brotes total y raices ademas de que estos

tienen una produccién mas temprana.

Sequia.

Al reducir o suspender los riegos después de cosecha y someter los
arboles a un castigo de agua, permite que entren mas rapido al letargo y que
las yemas presenten una mayor facilidad para brotar después de una

acumulacion parcial de frio y riego pesado (Erez y Lavi, 1985).

Arqueado de ramas.
El arqueado o doblado de ramas tiene un efecto estimulador de la

brotacion de las yemas terminales y en el rompimiento de la brotacién de las
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yemas terminales y en el rompimiento de la dominancia apical, de esta manera
se obtienen muchas yemas laterales que normalmente estarian inhibidas para

poder brotar (Calderén, 1983).

Aspersion de agua durante el invierno.
Este tipo de sistema permite reducir las temperaturas altas en los
inviernos calidos lo cual repercute directamente en el letargo de las yemas

(Calderdn, 1985).

Métodos quimicos.

Defoliacion quimica.

En algunas ocasiones las temperaturas calidas durante el otofio
propician un crecimiento continuo de las yemas terminales, o que impide una
caida completa de las hojas, por lo tanto, hay la necesidad de hacer entrar a
los arboles en reposo, para que asi mismo salgan de él de manera
homogénea. Una forma es la defoliacién quimica y la cual se realiza mediante
la aspersion al follaje, todavia verde, con algun producto caustico que induzca
la caida (Calderdn, 1983).

La aplicacién de sulfato de zinc al 2 % en mezcla con urea al 5% ha
mostrado ser un efectivo defoliante en durazno. La época de aplicacion es muy
importante; si se adelanta se puede afectar la formacion de yemas florales
puesto que las hojas son importantes para ese proceso y si es muy tardia hacia

el otofio-invierno, se puede ver reducido el porcentaje de brotacion por la
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entrada al letargo, de las yemas (Calderdn, 1996).

Métodos para evaluar las unidades frio.

Calderdn ( 1983) describe en forma sencilla los principales métodos para
evaluar las unidades frio que se acumulan durante los inviernos Del Real
Laborde analiza en 1982 diferentes métodos para evaluar unidades frio en la
region de Arteaga, Coahuila debido a que no existen métodos para evaluar la
acumulacion de frio de acuerdo a las condiciones de cada region, en dicho
estudio surge el Método modificado por este autor (Método modificado de Del
Real Laborde) y el cual se emplea en este trabajo de investigacion, ademas
este autor concluye su trabajo mencionando que los defectos en las
evaluaciones de los inviernos radica en la falta de flexibilidad de los métodos
para adecuarse a las condiciones regionales.

En un estudio en Italia a diferentes latitudes para probar la eficiencia del
modelo Utha para cuantificar las unidades frio ademas de proyectar un modelo
mas eficiente para dicha zona en base a sus condiciones climaticas (Scalabrelli
et al 1992).

Utiliza las temperaturas maximas y minimas mediante algoritmos para
determinar la acumulacién de unidades frio para cual concluye que esta
metodologia es conveniente y suficientemente precisa para entender los
requerimientos de frio a través de las temperaturas maximas y minimas (Dale,

1989).
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Estimuladores de la brotacion.
Las sustancias que se utilizan para estimular la brotacion denominados

en el pasado como Compensadores de frio se les conoce en la actualidad

como Estimuladores de la brotacion (Becerril y Rodriguez, 1991). Mencionan

que la falta de frio ha sido resuelta por el uso de compensadores de frio
(estimuladores de la brotacién) y que dichos productos estimulan las
reacciones quimicas internas que no se realizan normalmente en el arbol
(Rojas y Ramirez, 1987). Al respecto Calderdn, en 1997 resalta la eficiencia de

los estimuladores de la brotacion.

Aplicacion de estimuladores de la brotacion.

Cianamida hidrogenada.

La cianamida hidrogenada es un regulador de crecimiento que estimula
y controla la brotacion de las yemas en muchos cultivos fruticolas. La
estimulacién de la brotacion de forma mas temprana y mas uniforme de las
yemas resulta en un mejor desarrollo vegetativo ademas de que permite una
cosecha mas temprana. La efectividad de este quimico esta dada siempre y
cuando sea aplicado en las dosis recomendadas (BASF, 1987).

Los tratamientos de cianamida hidrogenada a dosis de 0.20 y 0.29 %
son suficientes para promover una brotacion satisfactoria en el durazno ‘Aurora
1" (Nienow et al; 1996) determinan que la cianamida hidrogenada a dosis de
0.125 M promueve una brotacién uniforme sin causar toxicidad en el durazno

‘Redhaven’ (Siller et al 1992).
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Zegbe y Rumayor, (1993) evaluaron el efecto de la cianamida
hidrogenada con la finalidad de retardar la brotacion de yemas florales de
durazno criollo obteniendo los mejores resultados a dosis menores de 0.6 M.

No se encontrd respuesta con la aplicaciéon de cianamida hidrogenada
al intentar promover brotacion floral, y a la vez produce menor calidad en frutos
asi como abcision de yemas en durazno cultivar ‘Flordaprince’ (Lloyd y Firth,
1993).

Al respecto Calderén en 1996 menciona que la cianamida hidrogenada
ha sido un producto utilizado ampliamente en todo el mundo con buenos
resultados con respecto a brotacién, sin embargo es una sustancia corrosiva y
téxica y por tanto, muy peligrosa en su manejo. Realiz6é un estudio comparando
el efecto de la cianamida hidrogenada vy el thidiazuron (TDZ) promoviendo este
ultimo como un nuevo estimulador en el cultivo del durazno obteniendo buenos

resultados para estimular de manera significativa la brotacion en durazno.

Thidiazuron.

Las citocininas son hormonas reguladoras del crecimiento que pueden
estimular eficientemente la brotacion tal y como lo comprobaron en un
experimento realizado en manzano (Broome y Zimerman, 1976).

Un producto quimico con efecto citocininico es el Thidiazuron conocido
también como TDZ. Se realizé un estudio para evaluar el efecto del thidiazuron

utilizando como comparativo a la cianamida hidrogenada; se obtuvo los
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mejores resultados aplicando thidiazuron a 250 ppm para estimular la brotacién
en preletargo, dosis mas elevadas como 500 ppm pueden causar fitotoxicidad
dependiendo del cultivo, estado de madurez de la madera y sus yemas.
Recomienda ademas la defoliacion previa al tratamiento, asi como tener la
certeza de que las yemas florales han completado su desarrollo; ademas es
importante la adicion de un aceite invernal al 2 % (por ejemplo citrolina). La
aspersion debe obtener un cubrimiento total sobre las yemas y ramas puesto
que su efecto es localizado, es decir, actua sé6lo donde se aplica, no es
translocable (Calderon, 1997).

Al realizar un experimento en durazno durante 1995 se encontré que el
Thiadiazuron es efectivo para promover la brotacion de yemas florales y
vegetativas fuera de época al no permitir la entrada a endoletargo y romper el
paraletargo a dosis entre 250-1000 ppm aunque de acuerdo a los resultados
obtenidos recomienda el estudio a dosis bajas (250 ppm) (Alvarado et al,
1996). Medina en 1998 realizé un estudio para promover la brotacién y tuvo
respuesta significativa en rendimiento y calidad de la fruta no asi para el caso
de la variable amarre de frutos en durazno cv ‘Tena’ al aplicar thidiazuron,
cianamida hidrogenada, Forclorfenuron y citrolina al 2%, por lo que sugiere que
las diferencias numéricas importantes en los promedios se debieron
posiblemente al efecto fisioldégico que se ejercieron sobre la brotacién de las
yemas al actuar como estimuladores de brotacion, al respecto Ryugo en 1993
menciona que el amarre de los frutos depende de una buena polinizacién y se

ve reflejado de manera positiva en el rendimiento en cual influye a la vez el
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numero de frutos es decir su capacidad de carga.

Estudios de caracteristicas fenoldgicas en durazno.

Pérez en 1989 realiz6 una caracterizacion de poblaciones de durazno en
regiones tropicales y subtropicales, en dicho trabajo evalud vigor, crecimiento,
resistencia a enfermedades, periodo de juvenilidad, fenologia y calidad de la
fruta con la finalidad de obtener materiales sobresalientes y que estos puedan
ser utilizados en el mejoramiento genético de esta especie; algo similar realiza
Gutiérrez (1998 y 1999) en selecciones de durazno San Gabriel evaluando
fenologia, produccién, peso del fruto y del hueso, diametro del fruto y del

hueso, espesor de la pulpa y grados brix del fruto.

Calidad del fruto
La calidad de los frutos esta dada por dos factores importantes, que son

el manejo del huerto y su composicion genética (Ryugo, 1993).

Tamano del fruto

El tamafo de la fruta es una contribucion importante a la calidad. Una
forma de medir el tamano de la fruta en la actualidad es a través de su

diametro o su peso (Medina, 1999).
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Firmeza.

Es una de las caracteristicas mas importantes dentro de la calidad del
fruto ya que esto permite entre otras cosas el manejo de postcosecha tan
importante en la actualidad (Medina, 1999). La firmeza depende de la
turgencia, cohesion, forma y tamafo de las células, la presencia de tejidos de
sostén y la composicion de la planta. La turgencia es producida por la
presencia del contenido celular sobre la pared celular, depende de las
sustancias osmoticamente activas en las vacuolas, de la permeabilidad y la

elasticidad de la pared celular (Pantastico, 1984)

Sélidos solubles.

El contenido de azucares se incrementa rapidamente conforme se
aproxima la cosecha del fruto, manteniéndose constante practicamente
después de la cosecha. El cambio de sdlidos puede ser de 8.1 a 16% desde
poco antes de la cosecha, hasta cuando esta se realiza. Los diversos factores
que afectan el contenido de solidos solubles totales del fruto, indican: la
especie, la fertilizacién nitrogenada, humedad del suelo, la madurez del fruto, y

la disponibilidad de luz (Florez, 1994).



ll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién.

El experimento se establecié en el Rancho San Carlos perteneciente al
Tule municipio de Asientos el cual se localiza al norte del Estado de
Aguascalientes en las coordenadas 120 ° 05 ‘ longitud Oeste y 22° 14"
latitud Norte, a una altitud de 2,150 msnm. Limita al sur y suroeste con el
municipio de Aguascalientes; al oriente con Pabellén de Arteaga, al noroeste
con Tepazalg; al norte y noreste con el estado de Zacatecas y al sureste con
el estado de Jalisco. Se divide en 67 localidades de las cuales las mas
importantes son Asientos, Cabecera municipal y Villa Juarez (Secretaria de

Gobernacion y Gobierno del Estado de Aguascalientes, 1988).

Tipo de clima.

Su clima es templado con verano calido. La temperatura media anual
entre 12 y 18 °C; la época mas calurosa se presenta en los meses de mayo a
agosto. La precipitacion media anual es 488 milimetros; con régimen de
lluvias en los meses de julio, agosto y septiembre. La frecuencia anual de

heladas es de 45 dias, la direccion de los vientos, en general es del

sureste a noreste de marzo a octubre y de noreste a sureste de
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noviembre a febrero (Secretaria de Gobernacion y Gobierno del

Estado de Aguascalientes, 1988).

Clasificacion y Tipo de suelo.

El municipio esta constituido por suelos del tipo xerosol, fluvisol y
litosol. La mayor parte del suelo tiene uso agricola-pecuario y minero

(Secretaria de Gobernacion y Gobierno del Estado de Aguascalientes, 1988).

Material vegetativo empleado.

Durazno: Cv San Gabriel de 5 afios de edad.

Patrones utilizados: duraznos criollos.

Caracteristicas agronomicas del cultivar en estudio.

En 1964 el Sr. Félix Cid Beltran promovié el cultivo de durazno en
Aguascalientes ofreciendo planta de raiz desnuda y animando a algunos
agricultores para que establecieran las primeras plantaciones comerciales;
iniciandose de esta manera una actividad en la cual los productores de la
entidad destacan ahora en el ambito nacional. Este cultivar es originario del
cultivar Lucero de Aguascalientes, también conocido como Irene, se origind
como un segregante al propagar por hueso, de un huerto con polinizacion libre,

y establecerse en un vivero. Tiene todas las caracteristicas del durazno criollo
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regional, amarillo, hueso pegado, pulpa firme (que no funde) y con buen
contenido de azucar. Su fecha de floracion (en Aguascalientes) es variable, y
oscila de principios de febrero hasta principios de marzo. Su cosecha ocurre en
los meses de junio y julio, en ocasiones principios de agosto. Tiene un periodo
de flor a cosecha de 120 dias. Su caracteristica mas sobresaliente es que
florece igual al criollo pero presenta una maduracibn mas temprana que el
durazno regional y un fruto de mayor tamafio, ya que puede alcanzar de 100 a

120 gramos por fruto (Rumayor, 1999).

Tratamientos

Se prepararon 21 tratamientos y un testigo a partir de Dormex
(cianamida hidrogenada al 49% de BASF), Thidiazuron (thidiazuron al 25%,
Revent de Agrevo) y citrolina (aceite invernal de Pemex) como se presenta en

el cuadro 3.1

CUADRO 3.1. Tratamientos.

0 Testigo 11 | 5c.c* Revent+ 100 c.c. * Dormex
1 25 c. c. * Dormex 12 7.5 c. ¢ * Revent

2 50 c. c. * Dormex 13 | 7.5 c. ¢c * Revent + 25 c. c. * Dormex
3 100 c.c. * Dormex 14 | 7.5c.c*Revent+ 50 c. c. * Dormex
4 2.5c.c *Revent 15 | 7.5¢c.c * Revent + 100 c. ¢c. * Dormex
5 |2.5c.c*Revent +25c.c.*Dormex| 16 10 c. ¢ * Revent

6 |2.5c.c*Revent+50c.c.*Dormex | 17 | 10 c. ¢ * Revent + 25 c. ¢. * Dormex
7 2.5¢c.cTDZ + 100 c. c. Dormex 18 |10c.c * Revent+50c.c.* Dormex
8 5c.c * Revent 19 | 10 c. c * Revent + 100 c. ¢c. * Dormex
9 5c.c. *Revent + 25 c. c.* Dormex | 20 7.5 c. ¢ * Revent + 3% Citrolina
10 | 5c.c*Revent+50c.c.* Dormex | 21 5c.c* Revent + 3% Citrolina

* ¢.c. centimetros cubicos de producto comercial.
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Para ello se prepararon 10 litros y se aplicaron con ayuda de mochilas
aspersoras teniendo la precaucién de que las aspersiones cubrieran toda la
parte aérea del arbol (ramas). Se utilizaron 5 arboles por tratamiento y la fecha

de aplicacion fue el 29/enero/99.

Manejo y condiciones del cultivo en el rancho San Carlos,

Aguascalientes.

La distancia entre arboles es de 3 metros, y la distancia entre surcos es
de 5 metros. Se utiliza un sistema de fertiriego con doble cinta; el huerto cuenta
con sistema de calefaccién para el control de heladas; la edad del huerto es de
5 afos y finalmente regulan el reposo mediante la aplicacion de estimuladores
de la brotacion a dosis de 0.5 % de producto comercial Dormex con aceite

invernal al 1.5 %.

Analisis estadistico

Para la interpretacion de los resultados se utilizé un Disefio Experimental
Basico en completamente al Azar cuyo modelo se expresa en la siguiente

ecuacion:

Yij=u+‘ti+ ij

Donde: i =1, 2, ... tratamientos; j = 1, 2, ..repeticiones; j = Error experimental
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(~N(0, %))
Yij = observaciones del tratamiento, i-€simo y de la repeticion j-ésima.

Se transformaron los datos para disminuir los coeficientes de variacién, para lo
cual se utilizaron los apuntes y terminologia de Rodriguez, publicados en 1991
y 1995; los resultados se analizaron en los programas estadisticos: Statical
Analysis System (SAS) y el estadistico de la Universidad Autonoma de Nuevo

Leon.

Variables en estudio.

Evaluacion de Inviernos.

Se evaluaron los ultimos 8 inviernos para estimar el numero de unidades
frio por temporada invernal que se acumulan en el lugar mediante el Modelo
modificado de Del Real, 1982; el cual es un método tabular considerando para
ello las temperaturas diarias de maximas y minimas de los meses mas frios
para este experimento noviembre, diciembre, enero y febrero; se comparo con
el método de Damota el cual considera las temperaturas medias de cada mes

(noviembre, diciembre, enero y febrero) de acuerdo a la siguiente formula:

Hf =485.1-28.52X

Donde: Hf = horas o unidades frio acumuladas.

X = temperatura media mensual (Calderén, 1983).
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* . .z ;s e
Las temperaturas fueron proporcionadas por la estacion meteorolégica de la

comision nacional del agua ubicada en el Tule (a un costado del Rancho San

Carlos).

Porcentaje de Brotacion.

Esta variable se estudio tomando 2 ramas por arbol y se consideraron 15
yemas (por rama) de arriba hacia abajo sin contar la yema apical, delimitando
el area en la rama con ayuda de corrector; en el arbol por medio de tiras
plasticas y se delimito el area de estudio en el huerto con pintura blanca de
agua para identificar claramente a las unidades experimentales; esta variable
se midi6 contabilizando el numero de yemas que se encontraban abiertas

(brotadas) y se obtuvo, el resultado se report6 en por ciento.

Porcentaje de Amarre.

El procedimiento para medir esta variable fue similar al de la variable
anterior contabilizando para ello 15 yemas florales y contabilizando el total de

yemas que amarraron fruto, el resultado se reporté en por ciento.

Longitud del brote vegetativo.

Esta variable fue medida con ayuda de una cinta métrica y

midiendo unicamente brotes del afio y tomando para ello dos brotes por
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cada arbol, los datos se reportaron en centimetros.

Fenologia floral

Esta variable se estudio tomando 2 ramas por arbol y se delimitaron 10
yemas (por rama) de arriba hacia abajo sin contar la yema apical y
contabilizando el nUmero de yemas en que se encontraba en cada etapa floral
tomando en cuenta cuatro de ellas (punta verde, punta rosada, flor abierta y

caida de pétalos) en dos fechas (9 y 29 de marzo de 1999).

Calidad de la fruta.

Para la evaluacién de esta variable se tomaron 10 frutos por arbol

tomados al azar.

Peso por fruto.

Esta variable se estimé con ayuda de una balanza para lo cual se nivelo
antes de tomar el peso de cada uno de los frutos, los datos se reportaron en

gramos.

Diametro polar y ecuatorial

Esta variable se evalu6 con ayuda de un vernier y el resultado se reporto

en milimetros.
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Firmeza.

Esta variable se evalud utilizando para ello un penetrometro y cuya

evaluacion se reporté en libras por pulgada cuadrada.

Grados Brix.

Esta variable fue evaluada con ayuda de un refractometro a partir de las

muestras ya colectadas, el resultado se report6 en por ciento de sacarosa.

Rendimiento.
Con el objetivo de reducir la variabilidad por efecto del vigor del arbol; el

numero de frutos por arbol se dividié entre el diametro del tronco respectivo.
Por lo anterior esta variable se evalu6 en dos pasos; primero se midié el
diametro de los troncos en cada uno de los arboles con ayuda de un vernier de
madera, los resultados se obtuvieron en centimetros cuadrados.
Posteriormente se contabilizo el numero total de frutos en cada uno de los

arboles, el resultado se reporté en numero de frutos por centimetro cuadrado.

Material y equipo utilizado.

Balanza, 2 vernier, cinta métrica, mochila aspersora, Probeta de 100

mililitros., penetrometro, refractometro, navaja.



Substancias y productos quimicos.

Thidiazuron, cianamida hidrogenada, aceite invernal, y agua.

29



IV. RESULTADOS

Evaluacion de los inviernos.

En la evaluacion de los inviernos se presenté una acumulaciéon de frio
en la region por medio del método de Damota de alrededor de 315 unidades
frio acumuladas en los ocho inviernos evaluados, mientras que en el método
modificado por Del Real Laborde muestra alrededor de 143 unidades frio
negativas, tal y como se observa en la figura 4. 1. Al realizar el analisis
comparativo en base a meses los dos métodos presentan una gran variabilidad
en la acumulacion lo que no permite definir exactamente a los meses mas frios

en la region tal y como se presenta en la figura 4. 2.

Porcentaje de brotacion.

En el estudio de esta variable el efecto de los tratamientos no se
manifestd de manera significativa al realizar el analisis estadistico motivo por el
cual no hubo comparacién de medias tal y como se presenta en el cuadro A. 1.
Sin embargo aunque no hubo diferencia significativa para esta variable, los

promedios si denotan diferencias numéricas importantes en comparacioén con el



31

testigo, tal y como se presenta en la figura 4. 3. destacando los tratamientos 2,

1y 10, siendo el testigo el de mas bajo porcentaje de brotacion.

Porcentaje de amarre.

Al realizar el analisis estadistico para la variable por ciento de amarre no
se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos por lo que no hubo
comparacion de medias como se presenta en el cuadro A. 2. Sin embargo
aunque no hubo diferencia significativa para esta variable, los promedios si
denotan diferencias numéricas en comparacion con el testigo, tal y como se
presenta en la figura 4. 4. siendo los mejores tratamientos17, 18 y 1, siendo el

de comportamiento mas pobre el testigo.

Longitud del brote vegetativo.

Al realizar el analisis estadistico para ésta variable si se obtuvo diferencia
significativa entre los tratamientos como se observa en el cuadro A. 3. Al hacer
las pruebas de medias se observan diferencias numeéricas importantes en
comparacion con el testigo, como se observa en la figura 4. 5 siendo los
tratamientos con mayor longitud fueron: 1, 5 y 2, mientras que el tratamiento 8

fue el mas bajo.

4.5. FENOLOGIA FLORAL.

No se realizo analisis estadistico dado que esta variable fue el parametro que

permiti6 delimitar el efecto de los tratamientos en relacion con la floracion



32

obteniendo que el efecto de los tratamientos adelanta la floracion alrededor de
8 a 10 dias en comparacion con el testigo. En las figuras 4. 6., 4.7.,4.8.,4. 9.,
4. 10. y 4. 11. se observan las diferencias en comparacion con el testigo asi
como por fecha. En las figuras 4. 1 a 4. 11 se observan las diferencias

mencionadas anteriormente.
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Figura 4. 1. Unidades frio acumuladas en el rancho San Carlos, Aguascalientes(1991-1999).




34

200

150

100

50

UNIDADES FRIiO
o
|

-150 —

M. Del Real

METODOS

M.Damota

OFeb-94 MNov-94 EHDic-94 MEnpe-95 MFeb-95 ENov-95 ODic-95

BNov-91 HDic-91 DOEne-92 MFeb-92 MNov-92 ODic-92 MERe-93 OFeb-93 MNov-93 EDjc-93 MEEne-94

OEne-96 OFeb-96 ENov-96 EDic-96

OEne-97 OFeb-97 MNov-97 EDic-97 BEne-98 BFeb-98 ENov-98 EHDic-98 BEEne-99 HEHFeb-99

Figura 4. 2. Unidades frio acumuladas por meses en el rancho San Carlos, Aguascalientes (1991-1999).
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Figura 4. 3. Porcentaje de brotacion en durazno cv San Gabriel, en el rancho San Carlos, Aguascalientes.

PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)

* DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Figura 4. 4. Porcentaje de amarre en durazno cv San Gabriel, en el rancho San Carlos, Aguascalientes.
PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)

* DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Figura 4. 6. Etapa floral 1 (punta verde), en durazno cv San Gabriel en el rancho San Carlos, Aguascalientes

9/marzo/1999.
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Figura 4. 7. Etapa floral 2 (punta rosada), en durazno cv San Gabriel en el rancho San Carlos, Aguascalientes
9/marzo/1999.
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Figura 4. 9. Etapa floral 4 (caida de pétalos) en durazno cv San Gabriel en el rancho San Carlos,
Aguascalientes 9/marzo/1999.
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ETAPAS

Figura 4. 10.
(9/marzo/1999).

Etapas florales en durazno

cv San Gabriel en el

rancho San Carlos, Aguascalientes
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Etapas florales en durazno cv San Gabriel en el rancho San Carlos,

Aguascalientes



44

Calidad de la fruta

Peso por fruto.

Al realizar el analisis estadistico para la variable peso por fruto se obtuvo
diferencia significativa entre los tratamientos tal y como se observa en el
cuadro A. 4. Al hacer las pruebas de medias se observan diferencias
numeéricas importantes en comparacion con el testigo, tal y como se

presenta en la figura 4. 12. , siendo el tratamiento 20 el mas alto y el 14 el

mas bajo.
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Figura 4. 12. Peso por fruto en durazno cv San Gabriel, en el rancho San
Carlos, Aguascalientes.

PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)

* DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Diametro polar.

Al realizar el analisis estadistico de esta variable se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos tal y como se observa en el cuadro A .5. Al
hacer las pruebas de medias se observan diferencias numéricas importantes
en comparacion con el testigo, lo que puede aprecia en la figura 4. 13. ,
destacando los tratamientos 12, 20 y 5 sucesivamente siendo el tratamiento 18

el de menor promedio.

T ™M T W T4 T5 T T/ T8 T9 TO T T2 T3 T4 TS5 TI6 TI7 T8 TI9 T2 T21
TRATAMIENTOS

Figura 4. 13. Diametro polar en durazno cv San Gabriel, en el rancho San
Carlos, Aguascalientes.

PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)

* DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Diametro ecuatorial.

Al realizar el analisis estadistico para esta variable se observa diferencia
significativa entre los tratamientos (cuadro A. 6). Al analizar las pruebas de
medias se observan diferencias importantes en comparacion con el testigo, tal
y como se presenta en la figura 4. 14. siendo los tratamientos 20, 12, y 2 los

mas sobresalientes, por el contrario el mas bajo fue el 13.
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Figura 4.14. Diametro ecuatorial en durazno cv San Gabriel, en el
rancho San Carlos, Aguascalientes.

PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)

* DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Firmeza.

Al realizar el analisis estadistico para esta variable se obtuvo diferencia
significativa entre los tratamientos como se puede observar en el cuadro A . 7.
Al analizar las pruebas de medias se observan diferencias importantes en
comparacion con el testigo, tal y como se presenta en la figura 4. 15. , siendo el
tratamiento el 7 con el valor de firmeza mas alto y por el contrario el 16 con el

valor mas bajo.

cdef

—

T M T2 T T T5 T8 T7 T8 T9 TO T T2 T3 T4 TI5 TI6 TI7 T8 TI9 T20 T2

TRATAMIENTOS

Figura 4. 15. Firmeza en durazno cv San Gabriel, en el rancho San
Carlos, Aguascalientes.

PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)

* DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Grados Brix.

Al realizar el andlisis estadistico en esta variable se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos tal y como se observa en el cuadro A. 8. Al
analizar las pruebas de medias se observan diferencias importantes en
comparacion con el testigo, como se aprecia en la figura 4. 16., siendo el
tratamiento 12 el que presento el valor mas alto, y el testigo el de valor mas

bajo.
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Figura 4.16. Grados Brix en durazno cv San Gabriel, en el rancho
San Carlos, Aguascalientes.

PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)

* DMS = Diferencia Minima Significativa.
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Rendimiento (ntimero de frutos/cm? en relacién al diametro del tronco.
Al realizar el analisis estadistico para esta variable se obtuvo diferencia
significativa entre los tratamientos tal y como se observa en el cuadro A. 9. Al
analizar las pruebas de medias se observan diferencias importantes en
comparacion con el testigo, tal y como se presenta en la figura 4. 17., siendo
los tratamientos 15 y 19 con el mayor nimero de frutos por cm? y por el

contrario fue el testigo el que menor niimero de frutos por cm? present.

abcdefg

abcdefg

NUMERO DE FRUTOS/cm?

TO T T2 T3 T4 T T6 T7 T8 T9 TI0O TM1 T2 T3 T4 TI5 T16 T17 T18 T19 T20 T21

TRATAMIENTOS

Figura 4. 17. Rendimiento (nimero de frutoslcm2 en relacion al diametro
del tronco) en durazno cv San Gabriel, en el rancho San Carlos,
Aguascalientes.

PROMEDIOS CON LA MISMA LITERAL NO DIFIEREN ESTADISTICAMENTE (DMS a =0.05)
* DMS = Diferencia Minima Significativa.



V. DISCUSION

Evaluacion de inviernos.

Las variaciones que se encontraron al analizar esta variable se deben en
primer término a las fluctuaciones tan grandes en cuanto a las temperaturas
maximas y minimas; se coincide con lo mencionado por Del Real Laborde en
1982 en cuanto a que los modelos para estimar las unidades frio carecen de
flexibilidad para poder ser aplicados en otras regiones. Cabe mencionar que a
pesar de que el método de Damota muestra una acumulacion de frio muy
superior al método modificado por Del Real Laborde (1982) esta diferencia se
debe a que el método de Damota no considera las fluctuaciones de
temperatura las cuales resta unidades frio tal y como lo menciona Ryugo
(1993). Estos resultados indican que existe una deficiencia de frio para la
produccién de durazno y se puede corregir con la aplicacion de estimuladores
de la brotacién y un buen manejo de cultivo. Se sugiere ademas una segunda
etapa de evaluacién para este trabajo de investigacion considerando diferentes
fechas de aplicaciéon de los estimuladores de la brotacion y una estimacion del
frio para cada ciclo en produccion evaluando un mayor numero de métodos
con la finalidad de obtener un método exacto de acuerdo con las condiciones

de la region.
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Por ciento de brotacion.

El efecto de los tratamientos aplicados no se manifesté estadisticamente
al no obtener significancia pero si se observo diferencia aritmética visible en el
efecto de los tratamientos, lo cual coincide con Lloyd y Firth, (1993) los cuales
reportan no haber encontrado respuesta con la aplicacion de cianamida
hidrogenada al intentar promover brotacion floral y se contrapone con los
resultados obtenidos por Nienow et al (1996), y Siller et al, (1992) y los cuales
obtuvieron muy buenos resultados al aplicar este tipo de estimuladores de la
brotacion en durazno.

Se sugiere que las dosis consideradas para este experimento como bajas,
asi como la fecha de aplicacion (29/enero/1999) en comparacion con el resto del
rancho en lo cual hubo una diferencia de hasta 15 dias (14/enero/1999),
posiblemente fueron los elementos que determinaron los resultados los cuales
no indujeron el efecto esperado en cuanto a esta variable; cual de alguna
manera puede coincidir con lo que mencionan (Calderon, 1997 y BASF, 1987) en
cuanto que el efecto de estos productos esta en base a las dosis y fechas de
aplicacion. Finalmente cabe mencionar que la variabilidad de los inviernos en el
lugar puede ser un factor determinante en esta variable de acuerdo a (Calderdn,
1983) en cuanto a la falta de acumulacién de frio y sus efectos, lo cual coincide

con (Ruygo, 1993).
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Por ciento de amarre.

Los resultados estadisticos de esta variable no indican diferencia
estadistica significativa en el efecto de los tratamientos pero si una diferencia
numérica, al respecto se coincide con (Hermida, 1997) el cual no obtuvo
respuesta significativa al aplicar cianamida hidrogenada en Manzano cv Golden
Delicious y sugiere que posiblemente el estado nutrimental del arbol y la cantidad
de reservas almacenadas, influyen directamente en la cantidad de fruta
amarrada dado que los arboles que presentan un nivel adecuado de nutrientes
principalmente de nitrdgeno acumulan mayores reservas, por lo tanto puede
esperarse que los porcentajes de amarre sean mayores; algo similar a lo que
ocurre en los arboles que se defolian tarde debido que al defoliarlos tarde (a
finales de otono) acumulan mas reservas y estan mejor preparados para el ciclo
siguiente, y como consecuencia soportar una floracion abundante y por lo tanto
amarran un mayor numero de frutos. Se coincide a la vez con (Medina, 1998) el
no tuvo respuesta significativa en el amarre de frutos en durazno cv ‘Tena’ al
aplicar thidiazuron, cianamida hidrogenada, Forclorfenuron y citrolina al 2 por
ciento, por lo que sugiere que las diferencias numéricas importantes en los
promedios se debieron posiblemente al efecto fisiolégico que se ejercieron sobre
la brotacion de las yemas al actuar como estimuladores de brotacion, ademas de
una deficiente acumulacion de frio o fallas de polinizacion de acuerdo con Ryugo
(1993). Sera importante mencionar que los valores altos en esta variable se

debieron a que las yemas que contabilizaron eran las de mayor vigor en la rama.
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Longitud del brote vegetativo.

La diferencia que se observa entre los tratamientos para esta variable
pueden depender basicamente a la respuesta de los arboles al medio, al manejo
(poda y riego, nutricién) Calderon (1985), asi como al efecto de las dosis y
fechas de aplicacion por lo que se coincide con (Calderdn, 1997 y BASF, 1987);
asi como con Salisbury y Ross (1994) los cuales mencionan que el crecimiento
vegetal depende de una serie de factores externos al arbol mismo, asi como a su

expresion genética y su fisiologia.

Fenologia floral

Con los resultados obtenidos se coincide con los que obtuvieron
Gianfagna et al (1986) al adelantar la floracion alrededor de 8-10 dias lo cual trae
como ventaja adelantar cosecha. Esta variable evaluada fue muy importante
para determinar el efecto de los tratamientos las diferencias entre estos se debe
basicamente a la dosis de los productos aplicados asi como a a la eficiencia de
los estimuladores de la brotacién motivo por el cual se coincide con Calderén,
1997 y BASF 1987; otros factores podrian ser la fisiologia y genética de los

arboles, asi como de su nutricion tal y como mencionan Salisbury y Ross (1994).
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Calidad de la fruta.

Peso por fruto, Diametro polar y ecuatorial, Firmeza y Grados Brix.

Se cree que las diferencias que se observan en estas variables se deben
en primer plano a la genética dada la gran variabilidad que existe inclusive dentro
de las especies de acuerdo con Lescourret (2005) el cual coincide con.
Pantastico (1984), factores climaticos (Quilot 2005), en su capacidad de
respuesta a los estimuladores de la brotacién de acuerdo con Medina (1988),y
Calderon y Rodriguez (2000), asi como al medio externo y a su manejo, como la
humedad del suelo, poda, fertilizacién nitrogenada estado de madurez, etc.,
como lo menciona Florez (1994), siendo importante para esta variable la
cantidad de frutos en el arbol (Ryugo, 1993) es importante mencionar que para
este ciclo no se realizé la practica habitual de raleo por la cantidad de fruta
estimada lo cual se sugiere como otro factor determinante en los resultados

obtenidos en esta variable.

Rendimiento

Con los resultados obtenidos del analisis de esta variable se coincide con
los resultados obtenidos por Medina (1998), Calderén y Rodriguez (2000) en la
cual se menciona una respuesta favorable a los tratamientos con productos
estimuladores de la brotacion. Para esta variable se sugiere que las diferencias
que se presentaron en esta variable se pudieron deber a la una interaccion de

eventos 0 sucesos como: respuesta individual de los arboles a los tratamientos,
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al estado nutrimental de los arboles, a su manejo, a la deficiencia de frio,
expresion genética, % de brotacion, % de amarre siendo esta una de las mas
importantes y coincidiendo para ello con los siguientes autores: Calderodn, (1983),
Ryugo, (1993), Florez (1994), Pantastico (1984), Salisbury y Ross (1994),

Calderon, (1997), BASF (1987), Gianfagna et al (1986), (Hermida, 1997).



VI. CONCLUSIONES

Mediante la realizacion del presente experimento y de acuerdo a los

objetivos e hipotesis planteados se obtienen las siguientes conclusiones:

1. Existen grandes diferencias entre el método modificado por Del Real
Laborde y el método de Damota para calcular unidades y horas frio.

2. Se presento una gran variabilidad en la acumulacién de frio en la regién.

3. El efecto de los estimuladores de la brotacion (cianamida hidrogenada,
thidiazuron vy citrolina) adelanté significativamente la floracién (8-10 dias).

4. La variable Calidad de la fruta fue afectada significativamente con relacion a
parametros de produccion y calidad con la aplicacion de los estimuladores
de la brotacién obteniendo frutos de mayor peso, siendo los tratamientos 19
y 20 los mas importantes dentro de las evaluaciones realizadas.

5. La Cv San Gabriel de durazno es una buena alternativa para los
productores de la regidn mediante la aplicacion de los estimuladores de la

brotacion.



VI. RESUMEN

El cultivo del durazno tiene gran importancia econémica y social, por los
grandes volumenes de produccién asi como por los empleos que genera ya
que la mayor parte de las actividades son manuales y dificiles de mecanizar.

Aguascalientes representa una zona de clima muy particular para la
produccién de durazno, ya que al estar al sur del Tropico de Cancer se localiza
en una area torrida por latitud y templada por altitud.

El acumular frio por altura acarrea diversos problemas, también existen
variaciones significativas cada afo, que van desde 280 hasta 635 horas frio.
Asimismo, las temperaturas diarias en invierno se presentan en rangos muy
amplios de hasta 30°C (-5°C de noche y 25°C de dia).

No obstante, en el cultivo del durazno o caducifolios en general, en
lugares con inviernos benignos o con insuficiente acumulacion de frio y en
zonas con climas subtropical, se ha hecho practicamente imprescindible la
aplicacion de productos quimicos conocidos como estimuladores de la
brotacion como parte de un paquete tecnoldgico necesario en el proceso de
produccion.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivos evaluar algunas
caracteristicas fenologicas con relacion a parametros de produccién y calidad

de la fruta del cultivar regional San Gabriel mediante la aplicacion de
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estimuladores de la brotacidn asi como la busqueda de dosis menores que la
comercial y que es comunmente aplicada en Aguascalientes, que se obtengan
los mismos o mejores beneficios, evaluando para ello tres productos: la
cianamida hidrogenada, thidiazuron vy citrolina preparando para ello 21
tratamientos exploratorios y un testigo.

Las variables evaluadas fueron unidades frio acumuladas mediante los
métodos de Damota y Del Real Laborde, por ciento de brotacion, por ciento
de amarre, longitud del brote vegetativo, calidad del fruto (peso por fruto,
firmeza, grados brix, diametro ecuatorial y polar), y rendimiento. Los resultados
indican que los tratamientos no se manifestaron estadisticamente en forma
significativa, en las variables: por ciento de brotacion y amarre, sin embargo si
presentaron diferencias numéricas importantes por lo que se sugiere la
participacion de uno o varios factores en esos resultados. En el resto de las
variables los tratamientos si tuvieron efecto destacando de entre ellas la
variable de rendimiento; siendo los tratamientos mas importantes el 19 y 20.

En la evaluacion de los inviernos se obtuvo que el método de Del Real
Laborde fue el mejor y que existe una gran variacion en la acumulacion de frio
en los inviernos de la region por lo que debe de aplicarse estimuladores de la
brotacion para obtener mejores resultados; ademas debe emplearse un método
mas flexible o adecuado para estimar el frio acumulable debido a las

condiciones de la region.
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CUADRO A.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE BROTACION.
FV GL SC CM F Fo%
TRATAMIENTOS 21 1154.5000 54.976189 0.5981 1.82
N.S

ERROR 110 10111.1250 91.919319

TOTAL 131 11265.6250
C. V. 10.63 %.

N. S. NO SIGNIFICATIVO

CUADRO A.2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE % DE
AMARRE.
FV GL SC CM F Fo %05
TRATAMIENTOS 21 0.336365 0.016017 0.3368 1.82
N. S.
ERROR 110 5.231323 0.047557
TOTAL 131 5.567688

C. V. 11.36 %.
N. S.

1
NO SIGNIFICATIVO
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CUADRO A.3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD
DEL BROTE VEGETATIVO.

Fv GL SC CM F Fa%
TRATAMIENTOS 21 58.647461 2.792736 3.8486 1.55
*
ERROR 198 143.677734 0.725645
TOTAL 219 202.325195
C.V.10.62 %.

*SIGNIFICATIVO A p< 0.05

CUADRO A.4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO POR
FRUTO.

FV GL SC CM F Fa®
TRATAMIENTOS 21 24.620605 1.172410 14.9981 1.55
*
ERROR 198 15.477783 0.078171
TOTAL 219 40.098389
C.V.6.58 %.

*SIGNIFICATIVO A p< 0.05



CUADRO A.5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO
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POLAR.
FV GL SC CM F Fo 2%
TRATAMIENTOS 21 29.792969 1.418713 15.3896 1.55
*
ERROR 198 18.252930 0.092187
TOTAL 219 48.045898
C.V.14.30 %.

*SIGNIFICATIVO A p< 0.05

CUADRO A.6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO

ECUATORIAL.
FV GL SC CM F Fo%
TRATAMIENTOS 21 35.797852 1.704660 19.4761 1.55
*
ERROR 198 17.330078 0.087526
TOTAL 219 53.127930
C.V.14.07 %.

*SIGNIFICATIVO A p< 0.05

CUADRO A.7. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE FIRMEZA.

FV GL SC CM F Fo %05
TRATAMIENTOS 21 25.703857 1.223993 12.6826 1.55
*
ERROR 198 19.100887 0.096510
TOTAL 219 44 812744
C.V.7.43 %.

* SIGNIFICATIVO A p< 0.05




CUADRO A.8 ANALISIS
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DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GRADOS

BRIX.
FV GL SC CM F Fo 2%
TRATAMIENTOS 21 6.911377 0.329113 4.4930 1.55
*
ERROR 198 14.503418 0.073250
TOTAL 219 21.414795
C.V.7.83 %.

* SIGNIFICATIVO A p< 0.05

CUADRO A.9 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO (NUMERO DE FRUTOS/cm?) EN RELACION AL DIAMETRO

DEL TRONCO.
FV GL SC CM F Fa®%
TRATAMIENTOS 21 0.936523 0.044596 2.8367 1.55
*
ERROR 198 3.112793 0.015721
TOTAL 219 4.049316
C.V.12.25%.

*SIGNIFICATIVO A p< 0.05




