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Caracterizacion Fenoldgica de 10 Selecciones de Manzano en el Ejido Los Lirios,
Arteaga, Coahuila

Por

Paola Cecilia Leza Hernandez

Resumen

Palabras Calve: Manzano, Selecciones, Fenologia

En los ultimos afios se han presentado en la region inviernos calidos que han
afectado en gran manera la produccion de manzano; por lo que en 1987, Genética

Rumayor se vio en la tarea de crear hibridos de este, con bajos requerimientos de frio.

Durante los afios 2006 y 2007 se evaluaron aspectos fenoldgicos de 10 selecciones
de manzano en el cafion de Los Lirios perteneciente a la Sierra de Arteaga, con una
orientacion Oriente — Poniente a 25° 23’ Longitud Norte y 100° 41’ Longitud Oeste del
Meridiano de Grenwich.

Dentro de estos aspectos uno de los mas importantes es la estimacion de unidades
frio, determinadas por el método de Richardson. En el afio 2006 se acumularon 928.75
Unidades Frio hasta el mes de abril, presentando una brotacion tardia. Para el afio 2007
se acumularon 1166.65 Unidades Frio hasta el mes de marzo; en este ciclo la brotacion

fue temprana.

Otro de los aspectos importantes que se evaluaron fue la brotacidn vegetativa. En
el afio 2006 inicio la brotacion en algunas selecciones el 12 de abril, encontrandose

rangos entre 23 y 76 porciento, siendo la seleccién 4 la que mostré un mayo porcentaje.
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Para el 2007, algunas selecciones comenzaron su brotacion el 22 de marzo, siendo
esta mas uniforme que el afio anterior, mostrando rangos porcentuales entre 56 y 76;

siendo la seleccién 2 la que mostré un mayor porcentaje de brotacion.

Algunas selecciones presentaron su primera produccién en el segundo afio, lo cual
nos llevo a su evaluacion. La cosecha se llevo a cabo el 8 de Agosto, y al observar el
estado de madurez de los frutos, se considera que la cosecha debe de realizarse entre
finales del mes de Junio y mediados del mes de Julio. A pesar de su alta madurez los

frutos presentaron una muy buena calidad.

11



CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial uno de los frutales mas cultivados dentro de los caducifolios es el

Mmanzano.

México se encuentra en el 22° lugar de produccién a nivel mundial con 457,889
toneladas por afo (F.A.O. 2001).

La region manzanera de la Sierra de Arteaga la comprenden los cafiones de La
Carbonera, Los Lirios, ElI Tunal, Jame, San Antonio de las Alazanas y el Huachichil
(Rodriguez, 1993).

Entre los afios 1940 y1960 se introdujeron manzanos genéticamente mejorados
como Red Delicious y Golden Delicious, los cuales fueron importados de los viveros
Stark, de Estados Unidos.

Hacia 1950, los fruticultores de la Sierra de Arteaga importaron distintas
variedades de manzanos de Estados Unidos para probar su adaptacion: Starking
Delicious, Red Delicious, Golden Delicious, Jonathan, Scarlet, Staymared, Stayman

Winesap, Lodi Early Golden, entre otras.

Los productores prefirieron la Red Delicious por su mayor precio de mercado
como fruta de mesa y la posibilidad de refrigerarla, aunque no era autofértil y debia ser
polinizada por otras variedades como la Golden Delicious. Sin embargo con el paso del
tiempo, los fruticultores de Arteaga reconocieron que la Golden Delicious fue la

variedad que mejor se adapta a la region.

En algunos huertos se produjeron mutantes de la variedad Golden Delicious con la
ventaja de requerir menos cantidad de unidades frio y la cosecha 20 dias antes que la
Golden Delicious original, como: Aguanueva | y Il, Navidad, Golden Verde, Ana,
Gerardo, San Antonio, Las Vacas | y Il, Oxido y Rosa. De estas destaco el mutante
Aguanueva Il por su mayor produccion y por que requirié de apenas 500 unidades frio
(Favret, 2006).
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Por los afios 80 el nimero de huertos establecidos se redujeron a la mitad,
ocupando una superficie total de 10,450 hectareas con una produccién de 16,712
toneladas. En la actualidad se cuenta con una superficie total de 7,308 hectareas, con
una producciéon de 57,694.50 toneladas; lo que equivale a un rendimiento de 7.9
toneladas por hectarea (Oeidrus Coahuila, 2006).

En 1987 se realizaron diversas cruzas de manzano con la finalidad de obtener
hibridos con menor requerimiento de unidades frio. De estas cruzas se formaron 10

selecciones las cuales serdn evaluadas en el presente trabajo.

Hipotesis
Mediante la evaluaciéon de hibridos de manzano se identificaran individuos

que presenten una buena adaptacion a las condiciones climéticas de la region y

que ofrezcan una buena calidad de fruto.

Objetivo

Determinar las caracteristicas fenoldgicas de cada una de las selecciones, asi

como su adaptacion a las condiciones climaticas de la region.

13



CAPITULO I

REVICION DE LITERATURA

Fenologia

Calvo (1996), describe la fenologia como el estudio de las relaciones entre el
clima y los estadios de la vida animal y vegetal. Ademas, hace una descripcion del
fenotipo como el resultado de la interaccion entre el genotipo de un individuo y el

medio ambiente, equivalente al conjunto de caracteres en tal individuo.

Villalpando (1991), menciona que para llevar a cabo la medicion o registro de la

fenologia de un arbol, es necesario distinguir las fases por las que atraviesa.

Ramirez y Cepeda (1993), citan que el ciclo del manzano inicia en la caida de las
hojas a mediados del mes de octubre hasta mediados del mes de noviembre;
posteriormente comienza el reposo invernal del arbol, prolongandose este hasta el mes
de febrero; seguido por el desborre en el mes de marzo, cuando se renueva la actividad
vegetativa; presentandose a inicios de abril, la floracion, la aparicién de las primeras
hojas y el amarre del fruto a finales del mismo mes; consecuentemente de mayo a
septiembre, inicia el periodo de maxima vegetacion en el cual se da lugar a el desarrollo
de las hojas y frutos, asi como la reserva nutritiva para el proximo ciclo; la cosecha
comienza a finales de agosto y se prolonga hasta finales de septiembre, en algunas

regiones, para que posteriormente el arbol se prepare para la abscision.

Martinez (1992), cita que el ciclo del manzano presenta dos etapas principales,
una de crecimiento y desarrollo, y una de descanso. La primera inicia en la brotacién
hasta la caida de las hojas, y en la cual tiene lugar la mayor actividad del arbol para
acumular nutrientes que utilizara en el siguiente ciclo; la segunda etapa inicia después

de la caida de las hojas hasta el inicio de la brotacion.

14



Etapas fenoldgicas

Caida de las hojas

Considerada como el final del ciclo vegetativo, el cual inicia a mediados de
octubre para culminar a mediados de noviembre (Barrios, 1993). Diferentes hipétesis
han sido planteadas para tratar de explicar los mecanismos fisiologicos que determinan
la defoliaciéon y ha sido aceptado que un balance hormonal dentro del arbol produce
estos resultados mediante un antagonismo de promotores e inhibidores del crecimiento.
Ambas sustancias suelen ser producidas en las hojas y yemas, para ser difundidas
posteriormente hacia otros érganos del arbol donde también tiene un efecto su
influencia (Calderdn, 1989). Esta etapa se considera como el final del ciclo vegetativo,
el cual comienza a mediados de octubre y finaliza a mediados de noviembre, dando
lugar al reposo, el cual termina a finales de febrero. Este desprendimiento total de hojas,
asi como el periodo de reposo, son las caracteristicas que definen a este tipo de arboles,
ya que la caida foliar no obedece a un estado de senescencia. Este desprendimiento de
hojas suele efectuarse en periodos reducidos de tiempo. La temperatura tiene una accion
directa sobre la planta durante esta época, ya que, a medida que esta baja, igualmente
actla sobre yemas y hojas induciendo a generar mayor cantidad de substancias
inhibidoras, provocando la caida foliar y el inicio de la acumulacién de frio para

prepararse a la brotacion (Contanceau, 1971).

Reposo

Abarca a partir de mediados de octubre hasta finales de febrero; en este periodo
quedan parcialmente detenidas las funciones fisioldgicas (Barrios, 1993). Regularmente
este periodo abarca desde mediados de octubre hasta finales de febrero. Este periodo
implica una notable disminucion de algunas funciones fisiologicas del arbol, y otras son

completamente detenidas (Contanceau, 1971).
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Brotacion

Se presenta en el mes de marzo (Barrios, 1993). Una vez cubiertas las necesidades
de frio invernal, la planta encuentra un equilibrio via factores externos para brotar sus
yemas, para el caso de manzano, esta etapa se presenta en el mes de marzo. El
desarrollo de las flores coincide con la aparicion de las primeras hojillas. Debido a las
sustancias de reserva, se realizan las primeras etapas de vida de las yemas, durando
hasta que el follaje haya alcanzado el suficiente desarrollo para satisfacer todas sus

necesidades mediante sus funciones asimiladoras y transformadoras.

Floracion

La iniciacion floral inicia a comienzos del verano anterior al afio de produccion
de la cosecha. Las flores abren entre los meses de abril y mayo de manera extensa y
espontanea, de acuerdo a las caracteristicas de cada cultivar, modificadas por los
factores climéticos de cada region (Barrios, 1993). Calderdn (1989), comenta que las
flores de manzano abren en los meses de abril y mayo de manera espontanea y extensa,
y que la época de floracién esta determinada por caracteristicas genéticas, pudiendo ser

modificada por factores climaticos.

Cuajado de fruto vy desarrollo

Una vez fecundada la oosfera; el estimulo hormonal del embrion en desarrollo,
impide la abscision del fruto y comienza a engrosar el ovario. El cuajado viene
acompariado por el marchitamiento de los pétalos, desprendimiento de anteras y caliz;
en el manzano solo el 5 por ciento de las flores “prenden”; en el 95 por ciento puede
presentarse una caida natural (Barrios, 1993). Por su parte Contanceau (1971) menciona
que el desarrollo del fruto parece estar influenciado por el nimero de semillas que
contienen y por su posible nutricion. Las deficiencias nutrimentales ocasionan un
retraso en el crecimiento, aborto y caida de frutos. Por otra parte Tamaro (1979), cita
gue una intensa actividad de multiplicacion celular se lleva a cabo inmediatamente
después de la fecundacién, comprendiendo un periodo de 4 a 8 semanas, el crecimiento

es detenido de 5 a 10 semanas, esta es la etapa de elongacion celular, y llega a la
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madurez donde se presentaran cambios bioquimicas muy importantes. Mientras que
(Vidal, 1984), comenta que después de la fecundacion se desarrolla una serie de
cambios complejos que traen como consecuencia la transformacion en semilla y en fruto

respectivamente.

Cosecha

Esta determinada por la madurez fisioldgica que es la capacidad del fruto al ser

cosechado y puede seguir con sus actividades de transformacion y completar su estado

de madurez proporcionandole condiciones de humedad y temperatura; asi mismo esta

determinada por la madurez del consumo que determina el consumidor (Barrios, 1993).

Fase Vegetativa

Es la etapa juvenil comprendida desde la emergencia de la planta en la que esta no
puede producir flores por ningun método conocido (no es posible inducir la floracion)
(Zimmerman, 1973). La planta debe pasar por una etapa de transicion previa a la
formacion de yemas florales en condiciones naturales y durante esta etapa los nutrientes
son utilizados por la planta para el crecimiento y desarrollo vegetativo (Grenne, 1981).
Ryugo (1993) describe la floracion como una manifestacion de la caracteristica que
diferencia una planta madura de una planta joven. Mientras que Kramer, et al. (1983),
comenta que la floracion es el instante o el estado de desarrollo en que el arbol puede
dar por primera vez flores y caracteriza el paso del periodo juvenil al adulto en una

planta obtenida por semilla.

Induccién Floral

La inhibicion de las giberelinas favorece la induccion floral, la cual ocurre bajo
condiciones de sequia o como respuesta a las aplicaciones de retardantes de
crecimiento, ya que la induccién floral en brotes de manzano esta regulado por un
balance entre las giberelinas y las citocininas presentes en el xilema de la planta

provenientes del sistema radicular (Luckwill, 1976).
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Iniciacién Floral

Diversos estudios muestran que la iniciacién floral se presenta poco después de la
formacion de la yema terminal en cualquier tiempo del afio. Existen evidencias de que
esto sucede durante un tiempo critico minimo entre la formacion de la yema terminal y
de la foliacion, sin embargo, estas relaciones no se han precisado aun (Valenzuela,
1990). La induccidn floral depende de la accion de factores internos y externos que
varian con la especie. Generalmente las plantas caducas perennes inician la flor una vez
que cesa el crecimiento vegetativo y cuando las hojas estan maduras. Posiblemente la
interaccion entre los procesos fisiologicos y ambientales da lugar a un equilibrio
hormonal enddgeno apropiado que causa la iniciacion floral. Para los frutales de clima
templado la iniciacion floral depende mas de las variaciones estacionales del clima que
en las plantas tropicales. La iniciacion floral en los arboles de clima templado parece
responder a una edad fisiologica estacional (o sea dias después de la plena floracion), y
a la propia calidad e intensidad de luz, superficie foliar, nutricion, poda, etc. La mayoria
de las especies de clima templado inician la floracién durante una estacion, pero la
floracidn ocurre en el afio siguiente, tal es el caso de manzano (Westwood, 1982).

Diferenciacion Floral

En el manzano, la diferenciacion floral ocurre usualmente en brotes cortos
denominados dardos, de una longitud de 5 cm aproximadamente, originando una
inflorescencia llamada corimbo que pude contener de cinco a seis flores (Westwood,
1978), aunque un dardo de mayor vigor puede producir un corimbo con seis a siete
flores bien desarrolladas (Ferre, 1981).

Temperatura
El régimen de temperaturas de un lugar, con sus situaciones positivas y negativas

proporciona un resultado que se traduce en el desarrollo y produccion de arboles
frutales (Calderdn, 1983).

18



Cuando los inviernos son particularmente suaves, la vegetacion de algunos
frutales no inicia normalmente, el arranque es tardio y escalonado. Un cierto nimero de

yemas permanecen en estado latente y otras caen.

Calderdn (1985), cita que a una temperatura de -5 °C las yemas pueden recibir
dafios considerables, estando completamente cerradas. En el momento de abrirse,
cuando los pétalos inician su aparicion, la presentacion de -3 °C determina la muerte de
las yemas. Las flores ya totalmente abiertas, con la exposicion a la intemperie de todas
sus partes, pueden ser destruidas a temperaturas de -1 °C. Sefiala que la parte mas
sensible al frio suele ser el pistilo, especialmente el estilo y el estigma. La larga
duracion de las bajas temperaturas, asi como los cambios bruscos en la presentacion de

las mismas puede ocasionar dafios mayores.

En el cultivo de caducifolios solo se consideran dos épocas posibles de
presentacion de bajas temperaturas que pueden dafiar al arbol: las heladas tempranas o
de otofio y las heladas tardias o de primavera, estas ultimas son muy importantes por el
dafio que causan debido a que los arboles se encuentran en diversos grados de apertura
de sus botones florales, de desarrollo de sus frutos y de formacion de la nueva
vegetacion, y estos llegan a causar grandes estragos ocasionado grandes problemas en la

zona fruticola de la region.

La temperatura determina cambios fisioldgicos cualitativos que llevan a la planta a
florecer, pasando de una fase a otra, generalmente sucede con arboles que requieren un

numero determinado de horas frias (Rojas, 1985).

Rojas (1987), sefiala que algunas especies de plantas son receptivas al nimero de
horas que sufren a temperaturas frias (por debajo de 7 °C) y se denominan

termoperiddicas.

Gispert (1987), sefiala que las reacciones bioldgicas que tienen lugar en la planta
dependen de la temperatura. Si se alcanzan temperaturas criticas maximas y minimas,
las funciones normales vitales del arbol sufren dafios irreparables; los distintos 6rganos
de las plantas tienen diferentes exigencias de temperaturas; los érganos florales son mas
sensibles a las bajas temperaturas al igual que las hojas jovenes.
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Rojas (1985), indica que el periodo de frio o termoperiodo no induce directamente
a la floracion pero si es determinante para que ocurran cambios fisioldgicos que llevan

al desarrollo de las flores.

Si el invierno es siempre frio, el manzano satisface su requerimiento
termoperiddico con menos horas, pero si varian dias frios y calientes tomaria méas horas

frio, volver ascenderlo.

Céssares (1966), sefiala que generalmente la temperatura considerada como critica
es de 7.2 °C. A menos de esta ocurren los cambios que causan que los frutales crezcan

después vigorosamente.

La intensidad de los dafios que las heladas pueden causar en el arbol esta

determinada por los siguientes factores:

1.- Especie de frutal

2.- Variedad o tipo de plantas

3.- Tipo de 6rgano expuesto y su estado fisiologico
4.- Contenido de agua en las células

5.- Intensidad y duracion de la helada

6.- Ritmo de descenso de la temperatura

Rojas (1987), menciona que las primeras yemas que brotan son casi siempre las
apicales, siguiendo las florales, luego las mixtas y al final las vegetativas laterales.
Probablemente este orden, se debe a diferentes exigencias de frio, por lo que brotan

primero las de menor requerimiento.

Coutanceau (1970), menciona que cada frutal tiene necesidades de frio diferentes
segun especie y variedad, Golden Delicious y Red Delicious requieren de 600 a 800
horas frio.

Ramirez (1995), reporta que en el caso de los manzanos, las constantes térmicas
son: para apuntar las hojas de las yemas 0 °C, para que abran las primeras flores 14.23
°C, para que maduren los primeros frutos 27 — 30 °C, para el principio de la caida de las

hojas 16 — 21 °C. Los grados de calor necesarios en las diferentes fases de vegetacion;
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brotacion 8 °C, floracién 8 °C, maduracion del fruto 18 a 25 °C. El exceso de calor

ocasiona dafos, evaporacion de agua en el terreno, marchitez de las hojas y frutos.

Medicion de las horas frio

Laborde (1987), menciona que las especies frutales deciduas generalmente son
originarias de zonas templadas y cuando estas crecen bajo condiciones subtropicales,
sus requerimientos climaticos pueden no ser satisfechos y su crecimiento y desarrollo
reducidos. Las préacticas culturales destinadas a promover la brotacion de las plantas se
hacen necesarias en estas areas con inviernos pobres. Es necesaria la seleccion del
cultivo apropiado para obtener genotipos mas compatibles con el clima. Algunas plantas
que parecen tener buena adaptacion al clima, pueden requerir tratamiento quimico o

cultural para romper su descanso en inviernos calidos.

Debido a que el manzano procede de climas frios, es mas propio para cultivarse en
estos que en los muy templados, ya que puede ser susceptible al efecto de las heladas
primaverales. Si no se utilizan variedades de floracion tardia o escalonada, puede
perderse parte o la totalidad de las cosechas. EI manzano tolera temperaturas por debajo
de los -10 °C, sin que estas afecten su corteza, no obstante, los descensos por debajo de
-15 °C pueden dafar algunas yemas florales.

El manzano requiere entre 800 a 1000 horas frio dependiendo de la variedad, con
una temperatura umbral de 7 grados centigrados y un uso consuntivo de 112 centimetros
de agua (Sagar, 1998).

Ryugo (1993), comenta que la necesidad de la yema para pasar a través de la
condicion de reposo es una condicion evolutiva, un mecanismo de seguridad, para
garantizar que la yema no crezca mientras existan condiciones de un clima inadecuado.
Las horas frio requeridas para la obtencion de un 50 porciento de brotacion en las
yemas de un brote se considera el momento en el que el requerimiento de frio a sido

satisfecho para ese cultivar en particular.
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Para el dato total de horas frio puede sumarse pequefios o largos lapsos continuos
que impliquen temperaturas bajas. Sin importar que la suma sea obtenida de los indices

de frio que presenten en el dia o la noche (Calderdn, 1989).

Modelos de Unidades Frio

Diversos métodos evolucionaron a partir del concepto inicial de Weinberger 1967,
como los de Damota, Bridabe y Tabuenca. Por ejemplo, el Método de Damota, que ha
sido el mas popular en México, utilizo un ajuste de regresion para calcular la

acumulacién mensual por medio de la formula:

HF = 485.1 - 28.52 (X)

Donde: HF = Horas Frio

X = Temperatura media mensual del mes (noviembre — febrero)

En 1974 Richardson et al, formularon una idea evaluando el efecto de la
temperatura en invierno en el desarrollo del descanso de los arboles frutales caducifolios
y lo publicaron de manera que es conocida como “Modelo de Unidades Frio de la
Utah”. Basicamente es un modelo para acumular frio por medio de las unidades frio. En
dicho modelo, una unidad frio (UF) es considerada como la acumulacién de frio que
tiene lugar durante una hora en la que la temperatura es de 6 °C. Sin embargo, se da
igual valor a las temperaturas comprendidas entre los limites citados de 2.5 a 9.1 °C.

La acumulacién de frio entre 2.4 y 1.5 °C se cuantifica a razon de 0.5 unidades
frio por cada hora. A temperaturas por debajo de 1.4 °C no se les da ningin valor como

efecto de frio invernal.
A las temperaturas comprendidas entre 9.2 y 12.4 °C se les da el valor de 0.5

unidades frio por cada hora, siendo de O el que se otorga cuando la temperatura esta
entre los 12.5y 15.9 °C.
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Cada hora en la que la temperatura haya estado entre 16 y 18 °C se cuantifica en
forma negativa, con el valor de -0.5, mientras que se le da el valor de -1 unidad frio para
la acumulacion total a las horas en que la temperatura se encuentre arriba de 18 °C. Los
valores de las diversas temperaturas se expresan con mayor claridad en la siguiente
tabla:

Temperatura Unidades Frio
Menor de 1.4 °C 0
Delb5 a24 °C 0.5
De25 a 9.1 °C 1.0
De9.2 a 124 °C 0.5
De 125 a 159 °C 0
De 16 a 18 °C -0.5
Mayor de 18 °C -1.0

Cuadro 1. Modelo de Unidades Frio de la Utah.

Se conocen otros métodos para calcular el requerimiento de horas frio como el

Meétodo de Crossa-Raynaud, entre otros que normalmente no son utilizados.

Harrington, et al. (1994) realizo estudios sobre los mejores métodos para la
medicion de horas frio encontrados entre ocho métodos que el mejor es aquel que
involucra temperaturas de -5 hasta 10 °C con perdidas a temperaturas mayores que 15

°C y menores que -10 °C.

Medicion de las Unidades Calor

Unidades Térmicas

El uso de la temperatura tiene que ser expresado, ademas de la forma tradicional,
en forma de indices; uno de los indices agrotérmicos mas empleados son las unidades
térmicas (Villalpando, et al. 1991).

El éxito del concepto de UC (unidades calor) depende de la estrecha relacion que
existe entre temperatura — radiacion solar y temperatura — fotoperiodo. En el siglo

XVIII, el concepto de sumas de temperaturas, conocido como unidades calor (UC),
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grados dia (°D) o unidades térmicas del crecimiento, se utilizaba para describir la

influencia de la temperatura sobre la fenologia de las plantas (Basurto, 1990).

Las unidades calor (UC) ofrecen un medio para monitorear el progreso y
desarrollo del cultivo y una alternativa como indicador del progreso de este, puesto que
la temperatura media es suficiente para permitir el calculo correspondiente. Para
determinar las UC, contar con la temperatura base para el cultivo correspondiente es de
suma importancia si el método serd utilizado con fines predictivos. Los sistemas de
prediccion para maduracién, son empleados para diferentes cultivares entre los que se
encuentran: pepino, tomate, plantas ornamentales como el rosal; sin faltar los frutales de
zonas templadas como chabacano, ciruelo, peral, durazno y principalmente el manzano
(O"Rourke, 1987).

Montafiéz (1993), considera que muchas ecuaciones de prediccion no son
aplicables a ciertas areas climaticas, y que en muchos sistemas de prediccion,
crecimiento y desarrollo se consideran preferentemente como una funcion de la
temperatura y/o floracion. Entre los frutales caducifolios, el manzano requiere de
indices méas bajos de temperatura media en los meses de verano. Para la buena
formacion de frutos, adecuada maduracion e incluso formacion de coloracion, son
inapropiadas las temperaturas en el orden de 25 a 30 °C, en cuyas condiciones el
crecimiento del fruto en lugar de ser acelerado es retardado, quedando de reducido
tamafio y presentando diversos grados de alteraciones fisioldgicas. Por tal motivo, el
manzano requiere de veranos frescos y prolongados con temperaturas medias entre los
20y 25°C.

Métodos térmicos fenoldgicos

Para el calculo de las unidades térmicas se han propuesto varios métodos, entre los
que se tiene: el Basico, Residual y 10/30, Directo, Fisiologico, Exponencial, etc. Cada
uno de los cuales tiene un fundamento cientifico diferente. En evaluaciones de métodos,
se ha llegado a la conclusion que con los métodos Basico, Residual y 10/30, han dado
los mejores resultados, es decir, su ajuste con los requerimientos de los cultivos son mas

aceptables.
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Método Bésico

Se conoce también como métodos de temperaturas medias, es el mas sencillo, ya
que para su calculo requiere de las temperaturas maximas y minimas diarias, divididas
entre dos, permitiendo hacer el calculo por etapas fenoldgicas o bien en forma total a la
finalizacion del ciclo de cultivo. La formula que se emplea en este método es la

siguiente:

uc :Zn:(ti)

Donde: UC = unidades calor

ti = temperatura media diaria = (temp. max. + temp. min.)/2.

Método Residual

Este método requiere como parametros; temperaturas maximas y minimas, asi
como una temperatura base o umbral minimo, el cual depende de cada especie y debajo

de la cual el crecimiento y desarrollo se inhiben. En este caso se utiliza la formula:

UC = Zn:(ti —Tov)

i=1

Donde: UC = unidades calor
ti = temperatura media diaria = (temp. max. + temp. min.)/2

Tov = umbral minimo del cultivo para su desarrollo (Manzano =7 °C)

Método 10/30

Este método es conocido asi debido a que solo acepta temperaturas que van de los
10 a los 30 °C para ser contabilizadas sus Unidades Térmicas, quedando claro que en
caso de que la temperatura minima sea inferior a los 10 °C, se sustituira en la formula

por 10 °C. Se procedera de igual forma si la temperatura rebasa los 30 °C, quedando
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este valor en la formula el factor 10 es una constante definida. Para calcular las UC se

utilizara la siguiente formula:

UC = (temp.max.—temp.min./2)
i=1

Medicion de la calidad del fruto

Moore y Janick, (1988), mencionan que dentro de la calidad del fruto se tienen
diversos atributos que difieren con la variedad en cuestion, y mencionan algunos de
ellos como los principales a considerar dentro de un programa de mejoramiento y/o

seleccion de materiales genéticos de frutales.
Color

Determina la aceptacion en el mercado de la mayoria de las frutas, asi como su
apariencia, ya que otros atributos como textura y sabor no son evaluados si no mas
tarde, cuando el producto es consumido.
Tamano y Forma

Moore y Janick, (1988), citan que es una caracteristica muy importante para los
frutos que seran procesados industrialmente. (Kramer y Twigg, 1970) sefialaron varias
maneras de medir el tamafio y forma de los productos crudos; densidad, peso, ancho,
longitud, diametro, simetria, etc.

Sabor

Este es uno de los principales atributos de la calidad del fruto, no obstante, es un
pardmetro que va ligado a muchos otros, sin embargo, se afirma que el sabor es el factor
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que por si mismo es el mas importante componente de la calidad de los productos
procesados (Moore y Janick, 1988). Mientras que (Millar, et al., 1994) mencionan que
la concentracion de moléculas de sabor es alta en frutos de bajo y moderado tamafio, asi
como en aquellos frutos que estuvieron sometidos a plena incidencia solar aunada a una

mayor madurez del fruto.

Firmeza

La firmeza de una manzana o de una pera se determina con la ayuda de un
penetrometro. Este aparato consta de un muelle que indica en libras o en kilogramos el
esfuerzo realizado al comprimir el fruto. EI muelle se acciona con un vastago cuyo

extremo destinado a clavarse en el fruto suele medir unos 8 mm de diametro.

Para manejar el aparato: Se quita la cuticula de una zona y se aprieta el embolo
contra la pulpa hasta que penetre repentinamente; el desvanecimiento de la resistencia
parece reflejado por el muelle calibrado, diciéndose que el fruto tiene una dureza de

tantas libras o kilogramos.

En las regiones cuyo clima varia poco de un afio a otro durante la época de la
recoleccion, las manzanas y peras alcanzan la madurez con una dureza uniforme pero
las variaciones de tiempo propias del Reino Unido hacen que el mismo estado de sazon
se modifique de una compafiia a otra. EI penetrometro resulta Gtil para juzgar el grado

de madurez del fruto pero no para fijar la fecha exacta de la recoleccion (Fidler, 1980).

Por otra parte, Moore y Janick, (1988), dicen que esta propiedad es una
caracteristica o atributo con la composicion de las paredes celulares y tejidos que la
rodean y la definicion d esta propiedad fisica, asi como otras propiedades quimicas, son
de utilidad para el genotecnista, para decidir acerca de las nuevas lineas genéticas

cuando se selecciona por firmeza en frutales como durazno, manzano y fresa.
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Sélidos solubles totales (SST)

Aunque los parametros descritos en este apartado no tienen efecto directo sobre
los grados Brix de la mayoria de las frutas, son aspectos importantes de considerar en la
genotecnia para calidad de fruta. La dulzura es una de las cuatro dimensiones del sabor
a las cuales nosotros respondemos. Los SST se usan como una de las pruebas de calidad
en las industrias procesadoras de alimentos al comprar productos crudos (Moore y
Janick).

La cantidad total de solidos solubles contenidos en el jugo se determina mediante
un refractometro portatil. La relacion existente entre los solidos totales y la acidez ha
sido Ilamada “indice de madurez”, que resulta valido para uvas y naranjas pero no para
manzanas y peras. El nivel de almidon en las dos Ultimas disminuye rapidamente al
acercarse la fecha correcta de la recoleccion por transformarse en azucar, con lo que
aumenta la longitud del indice. La cantidad de almiddn que se convierte en azucar en el
plazo de unos dias depende relativamente de su presencia en el fruto, por lo que dicho
valor puede modificarse significativamente de un afo a otro. (Fidler, 1980).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El municipio de Arteaga esta localizado en la region sureste del estado de
Coahuila, con una extensién de 1,818.6 km? entre las coordenadas 100° 00" y 100° 55'
longitud Oeste, y 25° 00"y 25° 29" latitud Norte, a una altura de 1720 MSNM.

La huerta se encuentra localizada en el cafion de Los Lirios, el cual tiene una
orientacion Oriente — Poniente a 25° 23' de longitud Norte y 100° 41' de longitud Oeste
del Meridiano de Grenwich (Cepeda, 1988).

El programa de mejoramiento genético de manzanas de poco frio de Genética
Rumayor comenzé en el afio de 1989 con cruzamientos de 12 diferentes variedades de
las cuales se escogieron 10 selecciones avanzadas con un rango de 550 a 750 horas frio,
las cuales se injertaron en la huerta del Ing. José Antonio Recio Valdez en el ejido de
Los Lirios, sobre patrones MM111. Esta evaluacion cuanta con un disefio
completamente al azar con 4 repeticiones por seleccion, teniendo un total de 40

individuos.

Seleccion Cruza

Mutante Golden x Gala

Ein Sheimer x Granny Smith
Ana x CLR9T10

Ana x CLR9T10

Ana x Enterprice

Ein Sheimer x Granny Smith
Mutante Golden x Gala
Yellow Newton x Enterprice
Ana x CLR9T10

0 Ein Sheimer x Princesa
Cuadro 2. Selecciones Evaluadas

P OO NO OIS~ WN PR

Se tomaron como testigos a individuos de la variedad Yellow Newton que

presenta un requerimiento de 550 HF.
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En cada repeticion se escogieron 4 ramas al azar, las cuales se etiquetaron y se
fueron evaluando cada semana desde el mes de marzo de 2006 hasta mayo del 2007

finalizando con la cosecha de los primeros frutos en el mes de agosto.

Durante el desarrollo de esta evaluacion no les fueron aplicadas ningun tipo de
compensadores ni alguna sustancia defoliadora; cabe mencionar que debido a las
condiciones climéaticas que se presentaron en algunas ocasiones fue necesaria la

aplicacion de fungicidas para controlar la cenicilla.

Para la evaluacion de las selecciones se tomaron los siguientes parametros:

Brotacion

Para la evaluacion de la brotacion se tomaron datos de dos afios consecutivos
(2006 — 2007). Se tomaron 4 ramas al azar de cada arbol las cuales a partir del 18 de
marzo hasta el 17 de mayo de 2006. Se fue observando y contabilizando el
comportamiento y desarrollo de la brotacion foliar de cada uno de ellos. En el afio 2007

se comenz6 la evaluacion el 1° de marzo finalizando con esta el 19 de abril.

Determinacion de Unidades Frio (UF)

Para determinar los requerimientos de unidades frio de cada una de las selecciones
se utilizo el Modelo de Unidades Frio de la Utah, ya que se considera uno de los mas
acertados y por su facilidad de interpretacion. Se requirieron las temperaturas diarias
(por hora) de los meses de noviembre hasta marzo de los afios 2005, 2006 y 2007; las
cuales fueron proporcionadas por la estacion climatica automatizada Lirios del rancho

Ronsesvalles.

Se fueron sumando las acumulaciones diarias segun las fechas de inicio de

brotacién de cada uno de los arboles.
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Determinacion de Unidades Calor (UC)

Se realizaron los célculos correspondientes utilizando el método residual, ya que

este es el mas usado para determinar unidades calor.

Se utilizaron las temperaturas maximas, minimas y medias diarias de los meses de
noviembre y diciembre de 2005; enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre de

2006; y enero, febrero y marzo de 2007.

Diametro en crecimiento en madera de un afo

De las cuatro ramas seleccionadas se midié con un calibrador vernier el grosor de

su crecimiento anual en los entre nudos de estas.

Longitud de crecimiento en madera de un afio

Con la ayuda de una cinta meétrica se midié cada una de las ramas seleccionadas.
Para el siguiente periodo algunas de las ramas seleccionadas fueron cambiadas por

otras.

Numero de yemas en madera de crecimiento de un afio

Se contabilizaron en cada una de las ramas antes de su brotacion para determinar

la cantidad de yemas.

Para la evaluacion de los siguientes aspectos nos hemos basado en los pardmetros
determinados en las Directrices para la Ejecucion del Examen de la Distincion, la
Homogeneidad y la Estabilidad expedido por la UPOV (Union Internacional para la
Proteccion de las Obtenciones Vegetales), y se observaron detenidamente los arboles
para determinar dichos aspectos. Cabe destacar que estos parametros son solo utilizados

para la descripcion y diferenciacion genética entre variedades.
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Pubescencia en el crecimiento de madera de un afio

Baja
Media
Alta

NUmero de lenticelas en madera de un afo

Baja
Media
Alta

Posicion de la hoja en relacién al crecimiento

Horizontal
Columnar
Acrotonico

Habito de crecimiento

Tipo I Columnar Tipo Il Semi-spur
Tipo Il Spur Tipo VI Acrotonico

De la cosecha se seleccionaron 15 frutos de las selecciones 2, 4,y 5, la seleccion 1
solo dio un fruto, y la seleccion 7 dio 11 frutos; para hacer las comparaciones de los
analisis se utilizaron como testigo 10 frutos de Golden Delicious y Red Delicious, y 1
fruto del testigo Yellow Newton.

Figura 1. Testigos (Yellow Newton, Golden y Red Delicious)
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Los analisis realizados a los frutos se llevaron a cabo en el laboratorio de
poscosecha del Departamento de Horticultura. Antes de realizar la evaluacion se lavaron

y enumeraron los frutos para un mejor control.

Peso (gr.): Se utilizo una balanza analitica. Los datos obtenidos se expresaron en
gramos.

Figura 2. Balanza Analitica

Didmetro polar y ecuatorial (cm): Se utilizo un calibrador vernier. El diametro

polar se tomo del apice al peddnculo y el ecuatorial a lo ancho del fruto.

Figura 3. Calibrador Vernier

Firmeza (kg.): Se utilizo un penetrometro FT011 marca Fruti Pressure Tester, con
una escala de 200 gramos a 5 kilogramos y con una puntilla de 8 milimetros. También
se utilizo el FT327 marca McCormick, con una escala de 0 a 13 kilogramos y una
puntilla de 8 milimetros. En una seccion del fruto se le retiro la piel y se introdujo la

puntilla indicandonos la firmeza del fruto.
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Figura 4. Penetrémetro con Base

Color: Para determinar el color del fruto se utilizo un colorimetro, este se coloco
firmemente sobre una seccién del fruto. Se tomaron dos repeticiones por fruto y se hizo
una media para obtener datos mas precisos. El colorimetro arroja datos como L a* b*,
ya sea positivo o negativo. Este aparato representa con mayor aproximacion la
sensitividad humana hacia el color. L es la luminosidad, a y b son coordenadas de
cromaticidad. a (+) indica el color rojo, a (-) el color verde, b (+) el color amarilloy b
(-) el color azul (figura 14).

Figura 5. Colorimetro

°Brix: Para determinar la acidez del fruto se utilizo un refractometro marca Atago
con una escala de 0 a 32 °Brix y calibrado a 20 °C. Se colocolo sobre el refractémetro
unas gotas del jugo de las manzanas, para ello se macero un trozo del fruto para facilitar
la extraccion del jugo. Ya que se obtuvo el jugo se coloco en el refractometro y se
observo la escala. Los °Brix nos indica la cantidad de azucares que contiene el fruto.

1 °Brix equivale a 1 gramo de azUcar.

Figura 6. Refractometro
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Brotacion

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en el Cuadro 3, durante el afio de 2006, la mitad de las

selecciones (1, 3, 7, 9 y 10) presentaron una brotacion menor que el testigo que fue de

54 por ciento, oscilando entre 39 y 41 por ciento. Las otras cinco selecciones (2, 4, 5, 6

y 8) mostraron mayor porcentaje de brotacién que Yellow Newton, siendo esta de 60 a

79 por ciento.

Seleccién Media
1 39,2
2 69,77
3 46,3
4 75,9
5 71,2
6 51,65
7 23,6
8 61,4
9 38,6
10 39,5
testigo 54,07

Cuadro 3. Porcentaje de Brotacion 2006

Media

80
70 -
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A

10

Selecciones

Figura 7. Media de Brotacion 2006
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Como se observa en el cuadro 4, para el afio 2007, todas las selecciones fueron
superiores al testigo que presento una brotacion de 52 por ciento, mientras que el
porcentaje de brotacion de las selecciones oscilaron entre 56 y 75 por ciento; siendo las

selecciones 2, 5, 6, 7, 8 y 10 las méas sobresalientes con mas del 70 por ciento de su

brotacién.
Seleccién Media

1 56,7
2 75,3
3 67,02
4 56,4
5 70,3
6 72,6
4 73
8 74,7
9 60,9
10 74,4

testigo 52

Cuadro 4. Porcentaje de Brotacion 2007

80

707/\\
60 - N7
50 -

40
30
20 A
10

Media

Selecciones

Figura 8. Media de Brotacion 2007

Estadisticamente las selecciones mas sobresalientes en ambos afios son la 2,5, 6y
8, de las cuales destacan la 5 con 71.2 % (2006), y la 2 con 75.3 % (2007), siendo las

selecciones con mayor porcentaje de brotacion.
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Determinacién de unidades frio

En el cuadro 5 se puede observar que durante el ciclo 2005 — 2006, todas las
selecciones requirieron méas unidades frio para su brotacion que el testigo con excepcion
de la seleccion 10 que requirié nueve unidades menos; las mismas oscilaron entre 989 y

950 para las selecciones 2 y 8, y las selecciones 1y 7 respectivamente.

En el ciclo 2006 — 2007, ocho de las selecciones requirieron menos unidades frio
que el testigo, el cual requiri6 de 1217 unidades para su brotacion. las otras dos
selecciones, la 7 requirio de la misma cantidad que el testigo y la 10 requirio de tres

unidades mas,.sin embargo las diferencias son minimas del orden de 11 unidades

Seleccion 2006 2007
1 950 1216

2 989 1212

3 981 1214

4 964 1206

5 977 1214

6 953 1216

7 950 1217

8 989 1214

9 973 1210
10 932 1220
Test. 941 1217

Cuadro 5. Acumulacién de Unidades Frio de Acuerdo a la Fecha de Brotacion
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Figura 9. Acumulacidén de Unidades Frio
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La literatura existente reporta que el requerimiento de horas frio de los principales
cultivares de manzano oscilan entre bajo 300hrs, medio 800hrs. y alto 1300
(Westwood).

En comunicacion personal el Ing. Aroldo Rumayor Flores comenta que el cultivar
Yellow Newton tiene un requerimiento de 550hrs.a pesar de que en esta investigacion y
con los datos de la estacién meteoroldgica automatizada los Lirios los resultados fueron

los antes expuestos.

Por lo antes mencionado se considera que las selecciones se comportaron muy

similares al testigo en relacion al requerimiento de frio.

Determinacién de unidades calor

En el cuadro 6; en el ciclo 2005 — 2006, todas las selecciones requirieron méas unidades
que el testigo, oscilando estas entre 581 y 430 unidades, siendo las selecciones 2 y 8 las

que mas unidades requirieron., siendo la diferencia de 85 unidades

En el ciclo 2006 — 2007, todas las selecciones requirieron menos unidades calor
que el testigo, el cual requirié de 463 unidades; con excepcion de la seleccion 10 que

requirid de veinticinco unidades mas.

Seleccion 2006 2007
1 454 451
2 581 427
3 566 439
4 536 404
5 535 439
6 442 451
7 454 451
8 581 439
9 551 415
10 430 488

Test. 396 463

Cuadro 6. Acumulacién de Unidades Calor de Acuerdo a la Fecha de Brotacion.
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Figura 10. Acumulacién de Unidades Calor.

Considerando los datos de estos dos afios de evaluacion no se puede concluir ya
que en el primer afio las selecciones requirieron mas calor para brotar y en el segundo
sucedid lo contrario, con la salvedad que las diferencias en el segundo afio fueron

méaximo de 25 unidades y en el primero de 85 unidades calor.

Diametro y longitud

En cuanto al diametro y la longitud los resultados son muy variados en los dos
afios de evaluacion. Mas sin embargo, como se puede observar en los cuadros 7 y 8, en
los dos pardmetros hubo mayor crecimiento en el 2006. Solo la seleccién 4 mostrd

mayor crecimiento en el 2007.

Comparando con el testigo en el 2006 solo la seleccidn 4 supero su diametro pero
solo unos milimetros; sin embargo en el 2007 todas las selecciones superaron al testigo
con excepcion de la seleccion 7 que estuvo por debajo de este. En cuanto a la longitud
en el 2006 todas las selecciones estuvieron por debajo del testigo, siendo que en el 2007

las selecciones 2, 4, 8 y 9 superaron la longitud del testigo.
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LONGITUD DIAMETRO

seleccion 2006 2007 seleccion 2006 2007
1 64.4 26.34 1 5.2 412
2 78.99 53.18 2 5.65 531
3 70.98 38.65 3 5.25 4.49
4 47.06 51.71 4 5.87 6.06
5 53.88 37.03 5 5.31 4.53
6 65.75 31.84 6 471 4.07
7 62.74 23.12 7 5.21 3.63
8 41.16 42.53 8 55 5.37
9 60.89 41.78 9 6 4.93
10 64.73 39.28 10 5.25 4.36
Test 86.45 40.12 Test 5.68 4.07

Cuadros 7 y 8. Diametro y Longitud en Crecimiento de 1 Afio (2006 — 2007)
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Figura 11. Diametro (2006 — 2007)
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Figura 12. Longitud (2006 — 2007)
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Lenticelas

Como se muestra en el cuadro 9, en promedio el nimero de lenticelas que poseen
las selecciones es bajo con excepcion de las selecciones 1 y 9, ya que estas se han

considerado como media.

Seleccién | Lenticelas
Media
Baja
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Testigo Baja
Cuadro 9. Numero de Lenticelas en Madera de 1 Afio

Blo|o|N|oju|hw|N-

Pubescencia

Como se muestra en el cuadro 10, las selecciones 1, 3, 4, 7, y 10 poseen una

pubescencia baja mientras que las demas incluyendo al testigo poseen una pubescencia

media.
Seleccion | Pubescencia

1 Baja
2 Media
3 Baja
4 Baja
5 Media
6 Media
7 Baja
8 Media
9 Media
10 Baja

Testigo Media

Cuadro 10. Pubescencia en Madera de 1 Afio
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Posicidn de las hojas

Las selecciones presentan una posicion foliar muy variada; como se muestra en el
cuadro 11, las selecciones 4 y 10 poseen una posicion acrotonica; mientras que el

testigo y las selecciones 3 y 6 muestran una horizontal, las demas muestran una posicion

columnar.
Seleccion Posicion
1 Columnar
2 Columnar
3 Horizontal
4 Acrotonico
5 Columnar
6 Horizontal
7 Columnar
8 Columnar
9 Columnar
10 Acrotonico
Testigo Horizontal
Cuadro 11. Posicion de la Hoja con Relacion al Crecimiento
Yemas

El nimero de yemas se contabiliz6 antes de su brotacion; se saco un promedio
para poder determinar aproximadamente la cantidad de estas en todo el arbol y
posteriormente por cada seleccién. Como se muestra en el cuadro 12, en el afio 2006
todas las selecciones estuvieron por debajo del testigo con excepcién de la seleccion 3.
Por el contrario en el afio 2007 solo las selecciones 6 y 7 estuvieron por debajo del

testigo.

Comparando con el testigo, en el 2006 la seleccion 3 contenia mas yemas; siendo

que en el 2007, la seleccidn 9 poseia mas yemas que las otras selecciones.
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Seleccion 2006 2007
1 26,5 18,8

2 25,6 25,6

3 28,6 23,5

4 19,4 24,9

5 19,3 17,9

6 24,75 15,5

7 25,5 15,6

8 18,43 22,8

9 26,3 39,4

10 25,3 20,3
Testigo 217,25 17,5

Cuadro 12. Numero de Yemas (2006 — 2007).
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Figura 13. Numero de Yemas (2006 — 2007).

Habito de crecimiento

Por lo que respecta al habito de crecimiento de las selecciones, se puede observar
en el cuadro 13 que; cinco de estas son de habito Spur, lo que nos indica que son arboles
compactos con la mayor produccion en crecimientos cortos (95%) por lo tanto tienen la
capacidad de plantarse a menor distancia entre hileras lo que nos resultaria una mayor
cantidad de arboles por hectarea y de esta forma obtener mayores rendimientos por

unidad de superficie.

Las selecciones 2, 5y 6 han mostrado un habito de crecimiento Acrotonico; dichas
selecciones a lo largo de esta evaluacion han tenido una mayor brotacion que las demas.
Por ultimo el habito de crecimiento de las otras selecciones (1 y 7) se ha considerado

Semispur.
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Seleccién Habito
1 Semispur
Acrotonico
Spur
Spur
Acrotonico
Acrotonico
Semispur
Spur
Spur
10 Spur
Cuadro 13. Habito de Crecimiento

OO |NO O W|N

Como se menciono anteriormente la cosecha se realizo el 8 de Agosto de 2007, se
considera que fue tarde para algunos de los materiales ya que no se esperaba que se
pudiera evaluar la cosecha en este afio sin embargo al observar la madurez y las
condiciones en las que se encontraba el fruto se puede decir que la época de cosecha es
a principios o mediados del mes de Julio. De la cosecha solo se obtuvieron frutos de las
selecciones 1, 2, 4, 5y 7; de la seleccion 1 asi como del testigo solo se obtuvo 1 fruto,
siendo las selecciones 2, 4 y 5 las méas productivas. Por lo antes mencionado los valores

de los frutos se deben considerar como tendencias solamente.

Peso

El peso promedio de los frutos es muy variado; como se puede ver en el cuadro
14, el testigo Yellow Newton presenta un peso de 119.8 gramos, Golden Delicious

125.93 gramos, y Red Delicious 106.74 gramos.

Por otra parte la seleccion 7 presenta un peso promedio de 107.28 gramos. La
seleccion 1 peso 40.1 gramos siendo el fruto mas pequefio de toda la cosecha. La
seleccién 5, 122.73 gramos; la seleccion 4, 124.88 gramos, y la seleccion 2, 139.61

gramos.

Comparando con los testigos la seleccién mas sobresaliente en cuanto al peso es la

seleccion 2
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Seleccion Peso
1 40,1
2 139,61
4 124,88
5 122,73
7 107,28
YNP 119,8
Golden 125,93
Red 106,74

Cuadro 14. Peso Promedio del Fruto
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Figura 14. Peso Promedio del Fruto

Diametro

Como se muestra en el cuadro 15, en el diametro de los frutos no se encontraron
diferencias significativas ya que todas fluctan entre 64 y 68 cm (ecuatorial) y entre 53
y 57 cm (polar); con la excepcidon de la seleccién 1, con un diametro de 44.2 cmy 41.6
cm, ecuatorial y polar respectivamente. Comparando con los testigos Golden y Red
Delicious no hubo gran diferencia; sin embargo el testigo Yellow Newton conté con un

diametro de 71.75 y 41.6 cm respectivamente.

Comparando con el testigo la mejor seleccion ha sido la 4 con un diametro

ecuatorial de 68 cmy polar de 56.98 cm
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Diametro Ecuatorial Diametro Polar
Seleccién cm Seleccién cm
1 44.2 1 41.6
2 65.46 2 55.05
4 68 4 56.98
5 65.32 5 56.54
7 64.96 7 53.91
YNP 71.75 YNP 47.7
Golden 67 Golden 59.72
Red 61.59 Red 52.02

Cuando 15. Didmetro Polar y Ecuatorial.

® |
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Figura 15. Diametro Ecuatorial y Polar del Fruto.

Colorimetria

Los rangos de Colorimetria expresados en el cuadro 16 se pueden interpretar con

mayor precision con la ayuda del grafico o diagrama de cromaticidad que se muestra en

la figura 14.

Las selecciones 1 y 5 muestran rangos positivos por lo tanto tienen un color rojo,

mientras que las otras selecciones tienen rangos en a negativo y en b positivos, esto nos

indica que tienen una coloracion amarillo verdoso.
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Seleccion L a* b*

1 45.95 +38.87 +22.74

2 77.88 -3.95 +44.27

4 73.86 -5.98 +45.52

5 46.29 +34.81 +21.93

7 75.62 -9.16 +42.06
YNP 65.48 -22.14 +46.38
Golden 71.1 -18.59 +42.73
Red 44.96 +25.3 +19.06

Cuadro 16. Colorimetria del Fruto.
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Figura 16. Diagrama de Cromaticidad.

°Brix

Lo que respecta a °Brix, como se menciona anteriormente estos reflejan la
cantidad de azucares que contiene el fruto. Como se puede observar en el cuadro 17,
nuestras selecciones ofrecieron un mayor contenido de azucares que los testigos,
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estando estos entre 11 y 13 °Brix, siendo la seleccion 1 la de mayor °Brix y las demas

selecciones variaron entre los 13 y 15 °Brix.

Haciendo una comparacion con los testigos, la seleccion 1, debido a su tamafio
pequefio, muestra una mayor cantidad de azlcar con 16 gr; siendo la seleccion 4

considerada la mejor con 14.8 gr de azucar.

Seleccion °Brix
1 16
2 13,5
4 14,8
5 13,25
7 13,8
YNP 11
Golden 12,66
Red 11,24

Cuadro 17. °Brix del Fruto
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Figura 17. °Brix

Firmeza

En cuanto a firmeza, se tiene que entre mas maduro es el fruto mas bajo es el
grado de dureza, teniendo como minimo para el manzano 7.3 kg (Yahia e Higuera,
1992). Por lo que podemos decir que las fechas de recoleccion de nuestras selecciones

se habian pasado. Este parametro solo nos muestra la madurez del fruto por lo que no se
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puede usar para dar una fecha exacta de recoleccién pero si se puede dar una

aproximacion.

Como se observa en el cuadro 18 todas las selecciones estan por debajo de los

cinco kilogramos y medio, lo g nos demuestra que los frutos se encontraban muy

maduros al momento de su analisis.

Seleccidn Kg Kg/cm?
1 5.200 10.400

2 3.603 7.206

4 3.674 7.348

5 2.905 5.810

7 4.697 9.394
YNP 5.800 11.600

Golden 4.530 9.060
Red 5.055 10.110

Cuadro 18. Firmeza del Fruto
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

A lo largo de esta evaluacion, las selecciones que mostraron un mejor
comportamiento y por lo tanto una mejor adaptacién a la regién han sido la seleccion 2

(Ein Sheimer x Granny Smith) y la seleccién 5 (Ana x Enterprice)

Estas selecciones mostraron una buena calidad de fruto en su primera cosecha,

suponiendo que las préximas seran de mayor calidad.

La mejor seleccion en cuanto a calidad de fruto es la 2, ya que su sabor era
agridulce y contenia una mayor cantidad de jugo. Sin embargo para el mercado la mejor
seleccion es la 5 puesto que su recoleccion es aproximadamente a fines de junio
principios de julio y también debido a su coloracion la hace mas atractiva para el

consumidor.

Dentro de las caracteristicas que presentaron las selecciones se considera que el
habito de crecimiento Spur, que presentaron las selecciones 3, 4, 8, 9 y 10 es un aspecto
importante ya que esta caracteristica permite al productor un mayor numero de arboles

por hectéarea.

En lo referente a la determinacién de unidades frio se puede concluir que todas las

selecciones se comportaron muy similares al testigo.

Considerando los resultados obtenidos de las unidades calor, no se puede llegar a
una conclusion ya que el comportamiento de las selecciones es muy confuso en este

aspecto, puesto que en el primer afio requirieron mas unidades calor que en el segundo.
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CAPITULO VI

APENDICE
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Ubicacién y Acomodo de las Selecciones en el Rancho

Los Lirios
Sierra de Arteaga

Rancho “Ronsesvalles”
Ing. José Antonio Recio Valdez (propietario)

Hilada # 2

Arbol 1-4 seleccion (1)
Mutante Golden x Gala

Arbol 5-8 seleccion (3)
Ana x CLR9T10

Arbol 9-12 seleccion (4)
Ana x CLR9T10

Arbol 15-16 seleccion (7)
Mutante Golden x Gala

Arbol 14 - 20 seleccion (8)
Yellow Newton x Enterprice

Testigos:

Norte

Sur

Hilada # 4

Arbol 1 -4 seleccion (2)
Ein Sheimer x Granny Smith

Arbol 5-8 seleccion (5)
Ana x Enterprice

Arbol 9-12 seleccion (6)
Ein Sheimer x Granny Smith

Arbol 13 -16 seleccion (9)
Ana x CLR9T10

Arbol 17 - 22 seleccion (10)
Ein Sheimer x Princesa

Hilada#4 = Arbol 21y 22 Yellow Newton (550 HF)



SELECCION 1

MUTANTE GOLDEN x GALA
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SELECCION 2

EIN SHEIMER x GRANNY SMITH
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SELECCION 3

ANA x CLR9T10
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SELECCION 4

ANA x CLR9T10
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SELECCION 5

ANA x ENTERPRICE
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SELECCION 6

EIN SHEIMER x GRANNY SMITH
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SELECCION 7

MUTANTE GOLDEN x GALA
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SELECCION 8

YELLOW NEWTON x ENTERPRICE
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SELECCION 9

ANA x CLR9T10
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SELECCION 10

EIN SHEIMER x PRINCESA
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TESTIGO

YELLOW NEWTON
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SELECCION # 1

Material Parental: Mutante Golden x Gala
Habito de crecimiento: Semispur

Fecha de cosecha: Mediados de Julio
Forma del Fruto: Conica

Tamarnio del Fruto: Pequefio (40.1 gr.)
Sabor: Dulce (casi nulo)

Acidez: 16 °Brix

Color: Rojo con un ligero chapeado amarillo
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SELECCION # 2

Material Parental: Ein Sheimer x Granny Smith
Habito de Crecimiento: Acrotonico

Fecha de Cosecha: Mediados de Julio

Forma del Fruto: Globosa - Obloide

Tamarnio del Fruto: Mediano (139.61 gr.)

Sabor: Semi Acida

Acidez: 13.5 °Brix

Color: Amarillo verdoso con chapeado rojizo
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SELECCION # 4

Material Parental: Ana x CLR9T10
Habito de Crecimiento: Spur

Fecha de Cosecha: Mediados de Julio
Forma del Fruto: Conica - Globosa
Tamarnio del Fruto: Mediano (124.88 gr.)
Sabor: Semi Acida

Acidez: 14.8 °Brix

Color: Verde con chapeado rojizo
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SELECCION # 5

Material Parental: Ana x Enterprice
Habito de Crecimiento: Acrotonico
Fecha de Cosecha: Finales de Junio
Forma del Fruto: Conica

Tamarnio del Fruto: Mediano (122.73 gr.)
Sabor: Dulce

Acidez: 13.25 °Brix

Color: Rojo con fondo amarillo
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SELECCION # 7

Material Parental: Mutante Golden x Gala
Habito de Crecimiento: Semispur

Fecha de Cosecha: Mediados de Julio
Forma del Fruto: Globosa

Tamarnio del Fruto: Mediano (107.28 gr.)
Sabor: Semi Acida

Acidez: 13.8 °Brix

Color: Verde con un ligero chapeado rojizo
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Media del Porcentaje de Brotacién (2006)

Arbol Media Arbol Media
1.1 24.75 2.2 67.4
1.2 31.6 2.3 69.03
1.3 35.02 2.4 87.85
1.4 65.7 51 83.4
3.1 27.8 5.2 65.7
3.2 60.9 5.3 55.1
3.3 50.3 5.4 80.9
3.4 46.5 6.1 43.7
4.1 62.6 6.2 63.4
4.2 86.3 6.3 46.9
4.3 68.7 6.4 52.6
4.4 86.3 9.1 18.45
7.1 38.4 9.2 58.3
7.2 18.8 9.3 40.2
7.3 12.8 9.4 37.8
7.4 24.5 10.1 41.51
8.1 66.6 10.2 31.5
8.2 58.3 10.3 28.6
8.3 62.85 10.4 56.5
8.4 57.9 Test. 21 59.05
2.1 54.8 Test. 22 49.15
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Media del Porcentaje de Brotacién (2007)

Arbol Media Arbol Media
1.1 61.6 2.2 84.6
1.2 37.4 2.3 75.05
1.3 69.6 2.4 75.7
1.4 58.2 51 65.7
3.1 65.3 5.2 81.9
3.2 83.3 5.3 67.6
3.3 48.7 54 66.02
3.4 70.8 6.1 70.5
4.1 51.2 6.2 78.4
4.2 70.6 6.3 712.2
4.3 63.2 6.4 69.4
4.4 40.75 9.1 55.5
7.1 79.3 9.2 56.3
7.2 66.7 9.3 68.3
7.3 68.8 9.4 63.7
7.4 77.2 10.1 81.1
8.1 80.6 10.2 70.1
8.2 81.05 10.3 79.5
8.3 64.6 10.4 67.25
8.4 72.6 Test 54.1
2.1 66.2 Test 49.9
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Numero de Yemas (2006)

Seleccion R1 R2 R3 R4 Media
1 245 28.5 28 25.25 26.5
2 26.75 22.75 24.5 28.5 25.6
3 21.5 31.25 33.25 28.5 28.6
4 18.75 16.5 16.75 25.75 19.4
5 20.75 19.25 22.5 14.75 19.3
6 275 29.75 215 20.25 24.75
7 25.25 25.5 24.25 27 25.5
8 19.25 14.25 18.75 215 18.43
9 19 27.75 27.75 30.75 26.3
10 23 25.75 26.5 26.25 25.3

Test. 28.25 26.25 27.25
Numero de Yemas (2007)

Seleccion R1 R2 R3 R4 Media
1 19.25 18 16.75 21.25 18.8
2 21.5 28.25 24.25 28.5 25.6
3 23.5 22.75 18 30 23.5
4 26.5 25 26.25 22 24.9
5 215 21 12.5 16.75 17.9
6 12.25 20 16.25 13.5 15.5
7 13.75 16.5 19 13.5 15.6
8 22.75 23.5 20 25 22.8
9 25.5 19.75 88 24.5 39.4
10 23.5 125 25 20.25 20.3

Test. 17.5 17.5 17.5
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Posicion de la Hoja con Relacion al Crecimiento

Arbol Posicion Arbol Posicion
1.1 Horizontal 2.2 Columnar
1.2 Columnar 2.3 Columnar
1.3 Columnar 2.4 Columnar
14 Horizontal 5.1 Columnar
3.1 Horizontal 5.2 Columnar
3.2 Horizontal 5.3 Columnar
3.3 Horizontal 5.4 Columnar
3.4 Horizontal 6.1 Horizontal
4.1 Acrotonico 6.2 Horizontal
4.2 Acrotonico 6.3 Horizontal
4.3 Acrotonico 6.4 Horizontal
4.4 Acrotonico 9.1 Horizontal
7.1 Horizontal 9.2 Columnar
7.2 Columnar 9.3 Columnar
7.3 Columnar 9.4 Columnar
7.4 Columnar 10.1 Acrotonico
8.1 Columnar 10.2 Acrotonico
8.2 Columnar 10.3 Acrotonico
8.3 Columnar 10.4 Acrotonico
8.4 Columnar Test Horizontal
2.1 Columnar Test Horizontal
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Longitud, Didmetro, Pubescencia y Lenticelas (2006)

Arbol Rama Longitud Didmetro |Pubescencia| Lenticelas
1.1 A 50.5 5 baja baja
B 84.5 7 media baja
C 32 4 baja media
D 73.7 5 baja media
1.2 A 106 6 media media
B 33.7 4 baja baja
C 75.5 6 baja media
D 45.4 5 baja media
1.3 A 59.6 5 baja media
B 58 55 media baja
C 74 5 baja baja
D 65 6 media baja
1.4 A 64 55 baja media
B 68.6 5 baja media
C 68.5 5.2 baja media
D 33.5 4 baja alta
3.1 A 58.5 6 baja alta
B 43.3 5 media media
C 53 5 baja alta
D 24 4 baja media
3.2 A 70.2 4 baja alta
B 70.5 6 baja alta
C 70.5 5 baja alta
D 62 4 media alta
3.3 A 119.6 6 media alta
B 115.2 7 baja alta
C 46 5 media alta
D 67.5 4 alta media
34 A 90.5 5 media alta
B 103 6 baja alta
C 125.5 8 alta alta
D 16.4 4 media alta
4.1 A 23.3 4.5 baja baja
B 60 7 baja baja
C 35 6 media baja
D 54.4 7 baja media
4.2 A 57.6 8 media media
B 42.5 6 baja baja
C 34 3.5 baja baja
D 37 4.5 media media
4.3 A 49.3 6 baja baja
B 49 6 media baja
C 32.5 5 media baja
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D 37.8 4.5 baja baja
4.4 A 69.8 6 baja media
B 65 7 media media
C 39.3 7 media baja
D 66.5 6 baja baja
7.1 A 93.7 5 baja baja
B 62.3 6 baja baja
C 56.6 5 media media
D 82.2 6 baja media
7.2 A 70 6 baja media
B 84.5 6 media media
C 46.5 4 media baja
D 42.2 5 baja baja
7.3 A 65.6 5 baja baja
B 60 5 baja baja
C 27.5 4 alta baja
D 71.4 6 media baja
7.4 A 64.5 5 media baja
B 61.1 55 media baja
C 38.8 4 alta media
D 77 6 baja media
8.1 A 60.5 7 media baja
B 40 5 media baja
C 53.8 7 baja baja
D 25.7 4 media baja
8.2 A 46 5 baja baja
B 39.1 6 media baja
C 13 4 baja baja
D 19.2 4 baja media
8.3 A 47.5 6 media baja
B 33 5 baja baja
C 57.5 7 media baja
D 35.7 5 media baja
8.4 A 47 6 baja baja
B 50 6 media baja
C 37.7 5 baja baja
D 53 6 baja media
2.1 A 92 6 baja baja
B 126 7 baja baja
C 39.4 5 alta baja
D 38 4 alta baja
2.2 A 41.5 5 media baja
B 60.5 6.5 baja baja
C 88.4 6 media baja
D 72.5 5 media baja
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2.3 A 79 6 baja media
B 103 6 alta baja
C 46 5 media baja
D 92 6 baja baja
2.4 A 101.5 5 alta baja
B 118.5 7 media media
C 127 7 media baja
D 38.6 4 media baja
5.1 A 58.8 5 baja a
B 44 5 media baja
C 59 6 media media
D 66.6 5 media media
5.2 A 35.4 5 alta baja
B 94.3 6 media media
C 46 5 alta baja
D 46.5 5 media baja
5.3 A 38.2 5 alta baja
B 68.7 5 media baja
C 55 6 media baja
D 76.7 5 media baja
54 A 37 6 alta baja
B 32 5 alta media
C 56 6 media baja
D 48 5 media baja
6.1 A 46.5 5 baja media
B 63.4 5 media baja
C 52 5 media media
D 93.4 5 alta baja
6.2 A 62.5 5 media baja
B 73.8 5 alta baja
C 103 7 media media
D 107 1 alta media
6.3 A 18.8 35 alta baja
B 73.2 5 alta baja
C 104.6 7 media media
D 34 4 alta baja
6.4 A 51.5 4 media media
B 55.2 5 media baja
C 58.9 5 media media
D 54.2 4 alta baja
9.1 A 55.5 5 baja baja
B 60.8 8 baja media
C 36 5 media baja
D 15.2 3.5 alta baja
9.2 A 71 6.5 media media
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B 66 6 media media
C 48 5 alta baja
D 76.4 6 media media
9.3 A 61.5 6 media baja
B 47 5 media baja
C 76.4 7 alta media
D 78 7 media media
9.4 A 84.3 7 media alta
B 69.2 6 media media
C 69 6 baja media
D 60 7 alta baja
10.1 A 55 4 baja media
B 68.3 5 baja media
C 69.8 6 baja media
D 61.5 5 baja media
10.2 A 28.5 4 baja baja
B 25.6 4 baja baja
C 109 6 baja baja
D 89.4 6 baja baja
10.3 A 75 6 baja baja
B 57.5 6 baja media
C 68.4 6 baja media
D 51.7 5 baja media
10.4 A 62 4 baja baja
B 62.3 5 media baja
C 80 6 media baja
D 71.8 6 media baja
Test. 21 A 87.5 6.5 media media
B 65 5 media baja
C 94.8 6 media media
D 101.5 5 media baja
Test. 22 A 87.7 7 media baja
B 95.6 5 alta media
C 77 5 alta baja
D 82.5 6 media baja
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Longitud y Diametro (2007)

Arbol Rama Longitud | Diametro
1.1 A 20.5 3
B 48 5
C 39 4.5
D 18 3.5
1.2 A 33.5 PERDIDO
B 10 4
C 13 3
D 25 4
1.3 A 32.5 5
B 5 4
C 13 4
D 21 3.8
14 A 45 5
B 35.5 4
C 14.5 4
D 48 5
3.1 A 26 3.9
B 49 5
C 52 5.2
D 46.5 5
3.2 A 35.5 4.2
B 28.5 4.3
C 40.5 4.7
D 46 5.3
3.3 A 27 3.5
B 135 3.8
C 37 5
D 23.5 4
3.4 A 26.5 4
B 34.5 4
C 79 5
D 53.5 5
4.1 A 59 6
B 53 7
C 41.5 6.5
D 32 5.5
4.2 A 43 6
B 62.5 7
C 68.5 6.5
D 51.5 55
4.3 A 40 5
B 83 8
C 82.5 7

7



D 24 5
4.4 A 39 5.5
B 40.5 PERDIDO
C 71 5
D 36.5 5.5
7.1 A 53.5 PERDIDO
B 20 3
C 11 5
D 20 5
7.2 A 19 3
B 56.5 5.5
C 16 3
D 13 3
7.3 A 10.5 2
B 28 4
C 25 5
D 22.5 3.5
7.4 A 14 2.5
B 26 4
C 17 3
D 18 3
8.1 A 30 6
B 29.5 5
C 55.5 6
D 54 5
8.2 A 42.5 5
B 38.5 5
C 49.5 4.5
D 44 4.5
8.3 A 58 6
B 33 5
C 35.5 6.5
D 46 5
8.4 A 35.5 5
B 51.5 6.5
C 43 6
D 34.5 5
2.1 A 30.5 3.5
B 21 4
C 18 6
D 108 6.5
2.2 A 47 5
B 50 5
C 78 6
D 7 6
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2.3 A 37.5 5
B 54 5
C 65 5
D 22 4
24 A 97 8
B 52 6
C 18 4
D 76 6
5.1 A 34 4
B 47.5 5.5
C 59 6
D 37 5
5.2 A 36 PERDIDO
B 46 5
C 41 5
D 64 6
5.3 A 53 PERDIDO
B 26 5
C 6 3
D 22 4
5.4 A 32 4
B 33 4
C 16.5 4
D 395 3
6.1 A 45 PERDIDO
B 20.5 4
C 115 3
D 11 4
6.2 A 25.5 4
B 37.5 5
C 21.5 3
D 96.5 5
6.3 A 10.5 4
B 14 5
C 20 3
D 69.5 6
6.4 A 24 3.5
B 47.5 PERDIDO
C 29.5 4.5
D 25.5 3
9.1 A 76 6
B 16.5 PERDIDO
C 63 6
D 46 5
9.2 A 185 4
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B 22.5 3.5
C 66.5 6
D 185 4
9.3 A 26.5 4
B 38.5 4
C 66 7
D 27 4.5
9.4 A 24.5 4
B 62 6
C 26.5 4
D 70 6
10.1 A 51 4.5
B 56.5 6
C 185 3.5
D 59.5 5.5
10.2 A 19 3.5
B 22 PERDIDO
C 135 4
D 23 4
10.3 A 46 3
B 55.5 6
C 39 4.5
D 57.5 3.5
10.4 A 78 6
B 31 4
C 41.5 4
D 17 3.5
Test. 21 A 19.5 3.5
B 39.5 4
C 60 6
D 31 3
Test. 22 A 33 4
B 59 5
C 68 PERDIDO
D 11 3
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Colorimetria del Fruto

Muestra L* a* b* Muestra L* a* b*
Seleccion 1 Seleccién 2
1 45.95 +38.87 +22.74 1 66.24 +5.01 +36.95
Seleccion 7 2 76.40 -71.76 +51.33
1 77.13 -10.92 +41.64 3 64.42 +10.27 +38.37
2 78.09 -15.34 +42.54 4 81.34 -3.60 +48.60
3 77.52 -15.51 +42.17 5 80.54 -7.66 +46.09
4 80.33 -9.78 +43.12 6 82.29 -6.89 +50.21
5 74.21 +0.64 +39.00 7 81.32 -5.80 +39.89
6 79.91 -8.36 +43.02 8 75.87 -0.93 +44.01
7 63.60 -16.32 +46.66 9 79.14 -8.02 +43.49
8 74.21 -12.68 +43.16 10 82.31 -8.06 +42.53
9 70.94 -0.30 +35.00 11 77.15 -5.70 +44.23
10 75.55 -2.05 +42.00 12 81.61 -5.43 +48.06
11 80.35 -10.16 +44.41 13 80.29 -4.21 +44.92
Seleccién 4 14 76.93 -6.17 +45.22
1 76.86 -15.25 +46.79 15 82.47 -4.41 +40.21
2 80.99 -9.63 +47.01 TESTIGOS
3 80.02 -10.84 +46.40 Y.N.P.
4 74.48 -7.23 +46.31 1 65.48 -22.14 +46.38
5 43.18 -6.29 +46.17 Golden Delicious
6 75.47 +0.29 +44.30 70.39 -20.27 +43.56
7 80.02 -9.25 +47.17 71.87 -20.31 +34.44
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8 78.23 -12.41 +47.91 3 70.93 -19.38 +44.26
9 78.39 -8.68 +48.20 4 68.81 -19.99 +43.72
10 67.78 +5.95 +40.45 5 72.10 -18.08 +43.14
11 71.73 +1.43 +41.36 6 69.43 -18.85 +44.22
12 79.97 -11.12 +48.93 7 71.57 -17.46 +43.74
13 79.51 -10.52 +47.72 8 71.75 -16.99 +44.54
14 66.57 +5.64 +37.44 9 69.87 -18.06 +44.47
15 74.10 -1.84 +46.72 10 74.29 -16.55 +41.22
Seleccion 5 Red Delicious

1 41.45 +36.21 +17.93 1 42.78 +33.16 +17.48
2 48.05 +33.51 +23.08 2 43.89 +27.44 +17.44
3 51.26 +36.04 +26.72 3 41.29 +31.54 +15.90
4 36.99 +34.21 +12.22 4 43.98 +25.73 +18.50
5 41.89 +37.13 +17.64 5 37.33 +31.20 +13.87
6 43.42 +39.85 +21.99 6 61.23 +4.56 +29.65
7 41.30 +38.06 +17.92 7 44.70 +23.65 +18.78
8 45.16 +36.47 +22.16 8 49.49 +16.30 +23.09
9 53.35 +33.27 +26.60 9 41.67 +31.17 +15.52
10 58.01 +27.90 +31.22 10 43.29 +28.31 +20.46
11 40.55 +37.02 +17.09

12 59.14 +25.21 +31.77

13 39.14 +38.37 +15.44

14 55.05 +31.60 +31.97

15 39.70 +37.30 15.23
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Peso del Fruto

Muestra Peso Muestra Peso Muestra Peso Muestra Peso
Seleccion 4 Seleccion 2 7 131 5 95.6
1 119.6 1 139.8 8 124.6 6 121.9
2 131.1 2 157.7 9 107.7 7 134.1
3 126.4 3 151.7 10 114.6 8 109.9
4 110.5 4 141.6 11 117.4 9 125.2
5 130.4 5 130.7 12 153.8 10 82
6 98.9 6 161.5 13 132.3 11 59.1
7 115.8 7 131.7 14 135.3
8 110.6 8 136.5 15 110.1
9 138.2 9 151.8 TESTIGOS
10 111.7 10 146.5 Red Delicious Golden
11 116.4 11 125.5 1 84.1 1 178.2
12 183 12 133.6 2 80.3 2 134.2
13 92.2 13 120.6 3 99.3 3 153.8
14 120 14 142.9 4 108.1 4 108.4
15 168.5 15 122.1 5 114.8 5 115.8
Seleccion 5 Seleccion 1 6 119.4 6 113.5
1 129.5 1 40.8 7 126.3 7 121
2 113 Seleccion 7 8 135.8 8 122.1
3 128.8 1 124.1 9 93.0 9 107.4
4 118.2 2 105.1 10 135.4 10 104.9
5 107.4 3 112.9 Y.N.P.
6 117.3 4 110.2 1 119.8
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Firmeza del Fruto

Muestra Kg Muestra Kg Muestra Kg Muestra Kg
Seleccion 5 Seleccion 2 7 3,400 5 | -
1 2,550 1 3,850 8 3,550 6 4,875
2 3,750 2 3,575 9 3,625 7 4,575
3 2,950 3 2,975 10 3,625 8 4,500
4 3,050 4 3,050 11 3,975 9 4,925
5 3,175 5 3,175 12 2,825 10 5,000
6 3,975 6 3,975 13 6,800 1 | -

7 3,325 7 3,325 14 4,325

8 2,750 8 4,725 15 3,075

9 3,100 9 4,500 TESTIGOS

10 1,900 10 3,875 Golden Red Delicious

11 2,675 1 4,425 1 4,050 1 5,300

12 2,275 12 1,925 2 4,050 2 5,500

13 3,425 13 3,375 3 4,150 3 4,900

14 2,325 14 4,225 4 4,500 4 4,800

15 2,350 15 3,075 5 4,550 5 4,900
Seleccion 4 Seleccion 1 6 4,950 6 4,950
1 3,150 1 5,200 7 4,400 7 5,000

2 2,650 Seleccion 7 8 4,800 8 5,150

3 3,465 1 4,650 9 4,750 9 5,450

4 4,025 2 4,600 10 5,100 10 4,600

5 3,275 3 4,450 Y.N.P.

6 3,350 4 | - 1 5,800
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Diametro Ecuatorial del Fruto

Muestra | Diametro [ Muestra | Diametro | Muestra | Didmetro | Muestra | Diametro
Seleccion 5 Seleccion 2 7 64.9 5 90.2
1 66.3 1 70.65 8 65.35 6 64.15
2 63.55 2 74.3 9 70.1 7 67.55
3 66.9 3 73.35 10 65.5 8 63.08
4 64.25 4 76.25 11 65.6 9 65.75
5 62.5 5 72 12 78.15 10 56.85
6 62.9 6 75.7 13 61.3 11 51.1
7 66.15 7 38.3 14 65
8 66.65 8 70.45 15 72.85
9 63.15 9 72.7 TESTIGOS
10 65.35 10 71.9 Golden Red Delicious
11 64.9 11 68.3 1 73.85 1 57.3
12 70.95 12 39.35 2 67 2 55.45
13 66.05 13 37.15 3 68.8 3 58.35
14 66.85 14 72.1 4 60.65 4 60.4
15 63.45 15 69.4 5 61.95 5 64.9
Seleccion 4 Seleccion 1 6 62.35 6 62.35
1 65.45 1 44.2 7 62.95 7 65.65
2 71 Seleccion 7 8 63.05 8 67.55
3 67.35 1 66.7 9 60.85 9 58.95
4 66.25 2 62.4 10 60.8 10 65
5 69.95 3 63.3 Y.N.P.
6 64.75 4 63.55 1 71.75
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Diametro Polar del Fruto

Muestra | Diametro [ Muestra | Diametro | Muestra | Didmetro | Muestra | Diametro
Seleccion 5 Seleccion 2 7 54.7 5 48.6
1 60.7 1 56.6 8 53.7 6 55.8
2 57.5 2 57.3 9 61.7 7 61.4
3 60.2 3 56.2 10 54.9 8 57.5
4 62.1 4 57.1 11 54.8 9 59.1
5 59.7 5 48.9 12 68.0 10 44.2
6 62.1 6 58.9 13 50.5 11 44.6
7 61.2 7 55.7 14 59.2
8 56.1 8 50.3 15 60.0
9 54.1 9 54.6 TESTIGOS
10 56.5 10 60.8 Golden Red Delicious
11 53.9 1 52.4 1 66.4 1 49.2
12 66.0 12 55.0 2 59.0 2 45.8
13 60.1 13 55.3 3 64.5 3 52.6
14 66.35 14 55.0 4 59.8 4 52.2
15 56.6 15 51.7 5 59.4 5 50.0
Seleccion 4 Seleccion 1 6 57.0 6 54.7
1 53.8 1 41.6 7 59.6 7 53.1
2 61.5 Seleccion 7 8 60.0 8 56.6
3 57.1 1 56.9 9 58.0 9 50.5
4 54.2 2 57.9 10 53.5 10 55.5
5 57.2 3 55.9 Y.N.P.
6 53.5 4 51.2 1 47.7
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° Brix del Fruto

Muestra °Brix Muestra °Brix Muestra °Brix Muestra °Brix
Seleccion 5 Seleccion 2 7 14.4 5 16
1 13.4 1 16.2 8 15 6 15
2 12.6 2 14 9 14.2 7 17.8
3 13.2 3 13.2 10 15.6 8 12
4 13 4 14 11 15.4 9 12.2
5 13 5 14 12 14.2 10 14.8
6 12.6 6 12 13 15 11 14
7 13.8 7 14.7 14 15
8 12.4 8 14.4 15 14.4
9 12.2 9 14.4 TESTIGOS
10 13 10 14.4 Golden Red Delicious
11 12.8 1 15 1 12.4 1 10.2
12 12.2 12 12 2 12.4 2 10.4
13 14 13 14.6 3 13 3 10.4
14 12.8 14 13 4 12 4 12.8
15 13.2 15 14 5 13 5 10.2
Seleccion 4 Seleccion 1 6 12.4 6 11.8
1 15 1 16 7 12.2 7 11.8
2 15.4 Seleccion 7 8 14.4 8 12.4
3 14 1 12 9 13.4 9 12.4
4 14.6 2 11.6 10 12.2 10 10
5 14.6 3 11.8 Y.N.P.
6 14.4 4 14.4 1 11
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Estimacion de Unidades Frio por el Método de Richardson

Nov-05 Maxima Minima Media UF
1 20.6 3 11.8 8.5
2 23.1 2.3 12.7 6.5
3 23.9 4 14 4.5
4 23.8 3 13.4 4
5 24.3 5 14.4 15
6 22.1 53 13.6 55
7 224 4.9 13.7 55
8 22.6 5.7 14.2 4
9 22.6 7 14.8 4
10 19 7.3 13.2 5
11 21.4 5.9 13.7 8
12 22.6 6.1 14.4 3.5
13 33.3 6.6 20 2
14 22.2 5.2 13.7 4.5
15 23 6.3 11.7 -1.5
16 17.8 3.7 10.8 16
17 18.2 3.7 11 8
18 19 3.4 11.2 9.5
19 17.8 4.1 11 13
20 9.8 0 4.9 215
21 15.9 -3.6 6.2 7
22 17.1 -1.7 9.4 4
23 18.2 -0.8 8.7 3.5
24 19.4 0.9 10.2 7.5
25 18.9 4.7 11.8 9
26 14.9 2.4 8.7 15
27 21.3 1 11 6
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28 18.2 1.4 9.8 11
29 18.6 2.2 10.4 115
30 19.5 -0.1 9.7 5.5
Dic-05

1 20.9 3.6 12.3 115
2 20.8 2.9 11.9 9

3 21.2 4 12.6 7

4 18.5 3.7 11.1 115
5 15.4 2.9 9.2 155
6 12.7 3.4 8.1 20
7 15.1 5.3 10.2 15
8 10.2 4.4 7.3 21.5
9 11.5 2.5 8 18
10 17.4 4.9 11.2 9

11 17.4 3.9 10.7 8.5
12 17.9 6.9 9.4 10
13 21 5.5 13.3 2

14 19.9 5 12.5 5

15 14.8 1.9 8.4 17
16 11.8 3.4 7.6 215
17 14.2 0.6 7.4 16.5
18 12.5 -0.6 6.3 13
19 12.6 6.1 9.4 18
20 15.8 1.6 8.7 16
21 16.2 -1.3 8.8 7

22 17.2 -1.2 9.2 5.5
23 17.4 0.2 8.8 5.5
24 16.8 0.6 8.7 12
25 17.7 -0.3 8.7 10.5
26 20 0.6 10.3 2
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27 19.4 1.2 10.3 7.5
28 19.7 2.3 11 8
29 20.7 2.2 11.5 7.5
30 20.3 4.4 12.4 8
31 19.7 35 10.1 8
Ene-06
1 20.4 0.2 10.3 1
2 21.7 4.4 13.1 5
3 21.8 4 12.9 5.5
4 23 5.9 145 6
5 17.3 0.7 9 13
6 14.9 -5 5 5
7 17.7 -2.5 7.6 35
8 19.9 -2 11 15
9 19.8 2.9 11.4 7
10 17.7 -0.6 9.2 10
11 18.1 1.1 9.6 10.5
12 17.4 1.8 9.6 10.5
13 16.5 1.1 8.8 15.5
14 16.5 -0.3 8.1 7
15 20.3 2.9 11.6 5.5
16 18.3 8.6 13.5 2
17 9.2 -4.4 2.4 10.5
18 15.2 -5 51 45
19 19.8 0 9.9 1
20 20.5 2.3 11.4 7
21 19.1 1.7 10.4 5
22 19 5.6 12.3 5.5
23 17.9 4.2 11.1 13.5
24 17 4 10.5 17
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25 12.1 3.2 7.7 22
26 115 2.6 7.1 22
27 16.8 15 9.2 55
28 13.1 4.3 8.7 20
29 17.9 1 9.5 105
30 19.2 3.8 115 9

31 19.1 2 10.6 8.5

Feb-06

1 18.6 3.3 105 12
2 18 2.2 10.1 115
3 18.2 0.6 9.4 7

4 16.4 -0.3 8.1 8

5 21 0 11 3.5
6 19.8 2.5 11.2 10.5
7 155 1.3 8.4 15
8 17.4 0.4 8.9 9

9 18.6 3.8 11.2 55
10 20.3 5.2 3.8 55
11 145 -0.4 7.1 16
12 13.2 -4 4.6 55
13 16.4 -4.9 5.8 5

14 19.4 2.1 10.8 7.5
15 22.1 4.7 134 45
16 23 4.6 13.8 3.5
17 24.5 5.3 14.9 -1

18 23.5 6.4 15 -2.5
19 22.4 5.6 14 6.5
20 22.6 5.6 14.1 1

21 23.7 7 15.4 0

22 22.1 5.9 14 2.5
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23 21.8 5.6 13.7 5
24 22.2 6.3 14.3 2.5
25 19.5 6.9 13.2 1
26 18.2 3 10.6 14
27 21.3 5.9 13.6 7.5
28 215 3.9 12.7 3
Mar-06
1 25 6.2 15.6 1
2 24.6 5.1 14.6 2
3 23 5.3 14.2 3
4 225 43 13.4 45
5 24.5 6.9 15.7 -1
6 25.1 6.7 15.9 0.5
7 25 7 16 -3
8 24.7 75 16.1 9.5
9 21.7 12.3 16.9 9.5
10 19.6 13 15.8 -6
11 23 6.4 14.7 -6
12 23.4 11.4 17.4 -12.5
13 25.9 5.4 15.7 -1.5
14 2.7 5.3 14 4
15 24.1 8.3 16.2 -1.5
16 23.4 7.7 15.6 -1.5
17 23.9 7.6 15.8 0.5
| 18 | 233 7.9 15.6 -7
19 21.7 13.2 115 -12.5
20 22.9 11.2 17.1 -7
21 21.2 5.6 13.4 5.5
22 21.1 6.4 13.8 0.5
23 15.4 2.6 9 17
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24 15.1 3.2 9.2 17
25 19.3 3.7 115 8.5
26 21 3.3 12.2 2.5
27 20.4 6.2 13.3 35
28 21.9 5 13.5 4
29 22.4 6.8 11.6 1
30 24.8 9.5 17.2 -3.5
31 25 7.8 16.4 -4
Abr-06
1 26.1 8.8 14.5 -8.5
2 26.3 9.5 5.8 -7
3 25.6 7.4 16.5 4
4 24.9 7.2 16.1 -2.5
5 27.7 7.8 17.8 -71.5
6 26 9.5 17.8 -12
7 25 7.5 16.3 -6
8 24.2 7.8 16 -4.5
9 23.9 5.8 1.9 2.5
10 26.9 7.2 17.1 -1.5
11 26.5 7.9 17.2 -4
12 25.4 8.7 17.1 -5.5
Nov-06

1 13.9 1
2 11.4 11
3 115 8
4 12.3 5.5
5 13 4
6 13 4
7 115 6
8 11.8 4
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9 135 2
10 14.2 1
11 111 10.5
12 12.1 6.5
13 13.4 0.5
14 121 4
15 10.5 13
16 6.8 6
17 10.7 6
18 10.5 8.5
19 8 135
20 6.2 12.5
21 5.9 6.5
22 8.1 3.5
23 9.5 4
24 8.7 6.5
25 8.9 6
26 9.2 9
27 9.8 115
28 11.3 6.5
29 2.9 3
30 9.6 8.5
Dic-06
1 8 7
2 11 7.5
3 6.5 15
4 7 17
5 10 10
6 12 5.5
7 7.6 22.5
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8 2.5 16.5
9 51 23.5
10 8 17.5
11 8.9 12.5
12 8.7 13
13 8.7 15
14 7.4 20
15 7 15.5
16 7.9 55
17 9.7 9

18 10.7 8.5
19 9.8 15
20 10.3 14.5
21 10.2 13
22 8.2 11.5
23 9.2 14
24 0.7 5

25 1.3 115
26 3.2 5

27 6.9 4

28 11.7 6.5
29 11.8 7

30 7.9 20.5
31 5.2 9

Ene-07

1 55 9.5
2 9.2 14.5
3 114 10.5
4 9.5 14
5 9.6 -1.5
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6 12.1 45
7 8 14.5
8 5.8 8

9 6.6 14.5
10 6.7 6

11 10.2 9

12 11.3 95
13 12.3 6.5
14 12.5 5

15 115 8.5
16 12.1 7.5
17 8.6 18.5
18 10.3 12.5
19 11.3 10
20 10.1 13
21 115 9.5
22 10.9 15
23 11.1 115
24 6 17
25 4.7 18.5
26 7.8 20.5
27 6.8 16.5
28 6.2 6

29 6.3 22.5
30 7.6 10
31 10.7 115

Feb-07

1 11.1 12
2 9 145
3 8.1 20

96



4 7.3 21
5 6.1 19.5
6 8.3 17
7 9 10
8 9.9 11
9 9.9 115
10 9.7 135
11 9.3 95
12 11.7 7.5
13 9.1 7.5
14 10.6 9
15 5.4 14.5
16 4.5 8.5
17 6.9 6.5
18 5.6 9
19 10.3 3.5
20 13.9 0
21 12.3 6
22 12.8 4.5
23 14.4 15
24 15.6 -5
25 11.6 6.5
26 11.8 5
27 12.3 3.5
28 14.6 -15
Mar-07
1 16.6 -6
2 14.3 0
3 11 8.5
4 0.5 4.5
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5.5
10
12.6
12.8
131
12.5
131
12.7
14.2
12.7
14.4
12.7
11.8
14
155
14.7
141
14.9
14.4
12.9
11.9
141
12.8
154
154
16.2
15.1
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Estimacion de Unidas Calor por el Método Residual

Nov-05 Maxima Minima | Media | Manzano ucC
1 20.6 3 11.8 7 4.8
2 23.1 2.3 12.7 7 5.7
3 23.9 4 14 7 7
4 23.8 3 134 7 6.4
5 24.3 5 14.4 7 7.4
6 22.1 5.3 13.6 7 6.6
7 22.4 49 13.7 7 6.7
8 22.6 5.7 14.2 7 7.2
9 22.6 7 14.8 7 7.8
10 19 7.3 13.2 7 6.2
11 21.4 59 13.7 7 6.7
12 22.6 6.1 14.4 7 1.4
13 33.3 6.6 20 7 13
14 22.2 5.2 13.7 7 6.7
15 23 6.3 11.7 7 1.7
16 17.8 3.7 10.8 7 3.8
17 18.2 3.7 11 7 4
18 19 3.4 11.2 7 4.2
19 17.8 4.1 11 7 4
20 9.8 0 4.9 7 -2.1
21 15.9 -3.6 6.2 7 -0.8
22 17.1 -1.7 9.4 7 2.4

99



23 18.2 -0.8 8.7 7 1.7
24 19.4 0.9 10.2 7 3.2
25 18.9 4.7 11.8 7 4.8
26 14.9 2.4 8.7 7 1.7
27 21.3 1 11 7 4
28 18.2 14 9.8 7 2.8
29 18.6 2.2 104 7 3.4
30 19.5 -0.1 9.7 7 2.1
Dic-05
1 20.9 3.6 12.3 7 5.3
2 20.8 2.9 11.9 7 4.9
3 21.2 4 12.6 7 5.6
4 18.5 3.7 11.1 7 4.1
5 154 2.9 9.2 7 2.2
6 12.7 3.4 8.1 7 1.1
7 15.1 5.3 10.2 7 3.2
8 10.2 4.4 7.3 7 0.3
9 115 2.5 8 7 1
10 17.4 4.9 11.2 7 4.2
11 174 3.9 10.7 7 3.7
12 17.9 6.9 94 7 2.4
13 21 55 13.3 7 6.3
14 19.9 5 125 7 55
15 14.8 1.9 8.4 7 14
16 11.8 3.4 7.6 7 0.6
17 14.2 0.6 1.4 7 0.4
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18 125 -0.6 6.3 7 -0.7
19 12.6 6.1 9.4 7 2.4
20 15.8 1.6 8.7 7 1.7
21 16.2 -1.3 8.8 7 1.8
22 17.2 -1.2 9.2 7 2.2
23 17.4 0.2 8.8 7 1.8
24 16.8 0.6 8.7 7 1.7
25 17.7 -0.3 8.7 7 1.7
26 20 0.6 10.3 7 3.3
27 19.4 1.2 10.3 7 3.3
28 19.7 2.3 11 7 4

29 20.7 2.2 115 7 4.5
30 20.3 4.4 12.4 7 5.4
31 19.7 35 10.1 7 3.1

Ene-06

1 20.4 0.2 10.3 7 3.3
2 21.7 4.4 13.1 7 6.1
3 21.8 4 12.9 7 59
4 23 5.9 145 7 7.5
5 17.3 0.7 9 7 2

6 14.9 -5 5 7 -2

7 17.7 -2.5 7.6 7 0.6
8 19.9 -2 11 7 4

9 19.8 2.9 11.4 7 4.4
10 17.7 -0.6 9.2 7 2.2
11 18.1 11 9.6 7 2.6
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12 17.4 1.8 9.6 7 2.6
13 16.5 11 8.8 7 1.8
14 16.5 -0.3 8.1 7 1.1
15 20.3 2.9 11.6 7 4.6
16 18.3 8.6 135 7 6.5
17 9.2 -4.4 2.4 7 -4.6
18 15.2 -5 51 7 -1.9
19 19.8 0 9.9 7 2.9
20 20.5 2.3 114 7 4.4
21 19.1 1.7 10.4 7 3.4
22 19 5.6 12.3 7 53
23 17.9 4.2 11.1 7 4.1
24 17 4 10.5 7 3.5
25 12.1 3.2 7.7 7 0.7
26 11.5 2.6 7.1 7 0.1
27 16.8 15 9.2 7 2.2
28 13.1 4.3 8.7 7 1.7
29 17.9 1 9.5 7 2.5
30 19.2 3.8 115 7 4.5
31 19.1 2 10.6 7 3.6
Feb-06

1 18.6 3.3 10.5 7 3.5
2 18 2.2 10.1 7 3.1
3 18.2 0.6 94 7 2.4
4 16.4 -0.3 8.1 7 1.1
5 21 0 11 7 4
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6 19.8 2.5 11.2 7 4.2
7 155 1.3 8.4 7 14
8 174 04 8.9 7 1.9
9 18.6 3.8 11.2 7 4.2
10 20.3 5.2 3.8 7 -3.2
11 145 -0.4 7.1 7 0.1
12 13.2 -4 4.6 7 -2.4
13 16.4 -4.9 5.8 7 -1.2
14 19.4 2.1 10.8 7 3.8
15 22.1 4.7 134 7 6.4
16 23 4.6 13.8 7 6.8
17 24.5 5.3 14.9 7 7.9
18 23.5 6.4 15 7 8

19 22.4 5.6 14 7 7

20 22.6 5.6 14.1 7 7.1
21 23.7 7 154 7 8.4
22 22.1 5.9 14 7 7

23 21.8 5.6 13.7 7 6.7
24 22.2 6.3 14.3 7 7.3
25 19.5 6.9 13.2 7 6.2
26 18.2 3 10.6 7 3.6
27 21.3 5.9 13.6 7 6.6
28 21.5 3.9 12.7 7 5.7

Mar-06

1 25 6.2 15.6 7 8.6
2 24.6 5.1 14.6 7 7.6
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19.3
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6.7
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6.4
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5.4
5.3
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13.2
11.2
5.6
6.4
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3.3
6.2
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13.4
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115
12.2
13.3
135

NN N N N N N N N N N N N N N N N NN N N N NN N

7.2
6.4
8.7
8.9

9.1
9.9
8.8
7.7
10.4
8.7

9.2
8.6
8.8
8.6
4.5
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2.2
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5.2
6.3
6.5
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29 22.4 6.8 11.6 7 4.6
30 24.8 9.5 17.2 7 10.2
31 25 7.8 16.4 7 9.4
Abr-06

1 26.1 8.8 145 7 75
3 26.3 9.5 5.8 7 -1.2
4 25.6 7.4 16.5 7 9.5
5 24.9 7.2 16.1 7 9.1
6 27.7 7.8 17.8 7 10.8
7 26 9.5 17.8 7 10.8
8 25 7.5 16.3 7 9.3
9 24.2 7.8 16 7 9

10 23.9 5.8 1.9 7 7.9
11 26.9 7.2 17.1 7 10.1
12 26.5 7.9 17.2 7 10.2

Nov-06

1 13.9 7 6.9
2 11.4 7 4.4
3 11.5 7 4.5
4 12.3 7 5.3
5 13 7 6

6 13 7 6

7 115 7 4.5
8 11.8 7 4.8
9 135 7 6.5
10 14.2 7 7.2
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11 111 7 4.1
12 121 7 5.1
13 13.4 7 6.7
14 121 7 5.1
15 10.5 7 3.5
16 6.8 7 -0.2
17 10.7 7 3.7
18 10.5 7 3.5
19 8 7 1

20 6.2 7 -1

21 5.9 7 -1.1
22 8.1 7 11
23 9.5 7 2.5
24 8.7 7 1.7
25 8.9 7 1.9
26 9.2 7 2.2
27 9.8 7 2.8
28 11.3 7 4.3
29 2.9 7 -4.1
30 9.6 7 2.6

Dic-06

1 8 7 1

2 11 7 4

3 6.5 7 -0.5
4 7 7 0

5 10 7 3
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-1.8
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3.9
4.1
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26 7.8 7 0.8
27 6.8 7 -0.2
28 6.2 7 -0.8
29 6.3 7 -0.7
30 7.6 7 0.6
31 10.7 7 3.7
Feb-07

1 11.1 7 4.1
2 9 7 2

3 8.1 7 1.1
4 7.3 7 0.3
5 6.1 7 -0.9
6 8.3 7 1.3
7 9 7 2

8 9.9 7 2.9
9 9.9 7 2.9
10 9.7 7 2.7
11 9.3 7 2.3
12 11.7 7 4.7
13 9.1 7 2.1
14 10.6 7 3.6
15 54 7 -1.6
16 45 7 -2.5
17 6.9 7 -0.1
18 5.6 7 -14
19 10.3 7 3.3
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20 13.9 7 6.9
21 12.3 7 5.3
22 12.8 7 5.8
23 14.4 7 7.4
24 15.6 7 8.6
25 11.6 7 4.6
26 11.8 7 4.8
27 12.3 7 5.3
28 14.6 7 7.6
Mar-07
1 16.6 7 9.6
2 14.3 7 7.3
3 11 7 4
4 0.5 7 -6.5
5 55 7 -15
6 10 7 3
7 12.6 7 5.6
8 12.8 7 5.8
9 13.1 7 6.1
10 12.5 7 55
11 13.1 7 6.1
12 12.7 7 5.7
13 14.2 7 7.2
14 12.7 7 5.7
15 14.4 7 7.4
16 12.7 7 5.7
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