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I. INTRODUCCION

El Manzano (_Mallus sylvestris Mill.), es un frutal originario de

regiones de clima templado. En México, las regiones templadas de mayor
importancia donde se explota el Manzano son: Chihuahua, Durango, Coahuila,

Puebla y Zacatecas.

La produccion del manzano es una actividad comun en aquellas
regiones de México con inviernos bien definidos, que garantizan la acumulacién
de unidades frio suficientes para promover la brotacion floral y vegetativa sin
dificultades e inducir la floracion y el amarre posterior de flores y frutos, que

inciden en una produccion comercial aceptable.

A pesar de su origen, se ha introducido a regiones con climas
subtropicales y tropicales, por lo que su explotacion se ha limitado, debido a
circunstancias climaticas como falta de frio invernal, heladas tardias y presencia

de granizo.

En algunas regiones del pais, las unidades frio requeridas por los
diversos cultivares de durazno, manzano y ciruela japonesa; son calculadas a
partir de las temperaturas medias mensuales de los meses mas frios, utilizando
los modelos disefiados para lugares con invierno rigurosos y puntuales, que

permiten un nivel productivo con pocas probabilidades de equivocacion en su
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estimacion y asi poder seleccionar los cultivares que se ajusten a la existencia
de unidades frio de esa localidad. Esto no sucede en las regiones tropicales y
subtropicales, pues la acumulacién de frio se da a intervalos irregulares,
incluso, fuera de los meses utilizados por los diferentes métodos existentes
para el calculo de unidades frio. Por lo que se plantean de manera importante
adelantar o retrasar la produccién de fruta respecto a la época de produccion
normal en el pais, o al menos tratar de lograr dos producciones por afo.
Debido a que lo anterior no se presenta en las zonas tropicales y subtropicales,

es necesario aplicar defoliantes (Calderén, 1985).

Para resolver parte de los problemas de produccién de manzano es
conveniente la aplicacion forzada de compensadores de frio, promotores del
amarre de flores y frutos. Asi como la aplicacién de, productos quimicos

estimulantes de brotacién, conocidos también como “ compensadores de frio”.

Objetivo:
El objetivo del presente trabajo fue determinar la efectividad del

thidiazurdén en la estimulacion de yemas vegetativas de manzano.
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Hipdtesis:
La combinaciéon de Thidiazurén con 5 tipos de Aceites; Dormex y
aplicacién de Horas-Frio producen mayor efecto a la brotacién de manzano de

un ano de edad.
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REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN E HISTORIA.

Se cree que el manzano, como fruta, se originé en el Suroeste de Asia,
donde una mezcla de especies nativas Mallus pudieron dar un fruto de buen
tamano y calidad para el hombre. Los primeros pasos en la proliferacion de este
frutal pudierdn iniciarse en el medio Este o Sureste de Europa con la tecnologia

utilizada por los griegos y romanos; Cepeda, (1993).

Se ha publicado que el origen del manzano Mallus pumila L. es de
transcaucasia Central; mientras que en el Asia Central se originaron el Mallus
sylvestris L.y el Mallus iedzwerzhiana L.

Cepeda, (1993) menciona que el manzano fue traido por primera vez a
América, a principios de, 1600, por los europeos; permitiendo su expansion y
desplazamiento por otros lugares. La propagacién de este frutal durante esas
épocas fue por semilla, dada su facilidad de transporte; a principios de este
siglo, en Norteamérica, los principales cultivares fuerén la Baldwin y la Been

David.

Actualmente las mas populares son: la Red Delicious y Golden
delicious, aunque se sigue trabajando en el mejoramiento e introduccidén de

nuevos cultivares, particularmente los de origen asiatico, Cepeda,(1993).
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2.1.2 IMPORTANCIA A NIVEL MUNDIAL

En los valles montafiosos de los principales paises productores de

manzana, se le puede cultivar como fruta de muy buena calidad y sabor.

El cultivo a nivel mundial es importante, en virtud del volumen de mano
de obra que ocupa, al igual que los ingresos que de él se obtienen, debido a

que parte de la produccién se destina a la exportacion e industrializacion.

Alvarez (1974), menciona que en los Ultimos afios la produccién
mundial de manzana ha aumentado tanto debidao a la superficie cosechada,
asi como por su produccién y por la demanda que tiene en el mercado

internacional, principalmente por su valor econdmico.

2.1.3 IMPORTANCIA A NIVEL NACIONAL

En México, el Manzano es uno de los frutales templados de mayor
importancia; ya que un arbol carga alrededor de 100,000 flores, pero soélo
bastara que del 2 al 4% de éstas lleguen a un buen término para que la
fructificacion sea suficiente y se logre una buena produccion. Algunos autores
consideran que del 4 al 5% se transformaria en una buena produccién ( Kramer,

citado por Hernandez, 1982).
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En afos recientes la produccidon de manzana en México ha aumentado
notablemente, debido a la demanda que tiene esta fruta como consumo en
fresco para el pais, asi como para su industrializacion. En 1983, México
contaba con una superficie de 50, 000 hectareas cultivadas de manzana, de
las cuales el 83% se encuentra en los estados de Chihuahua, Durango vy

Coahuila;Cepeda, (1993).

Actualmente los principales estados que se dedican a la produccion de
manzana son: Chihuahua, Durango. Coahuila, Puebla y Sonora. Es
conveniente mencionar la importancia que Puebla estd teniendo como
productor de manzana, ya que en los proximos afios se convertira en uno de
los principales estados productores de la Republica Mexicana. También se le
puede encontrar en menor produccion en Nuevo Ledn, Zacatecas, San Luis
Potosi, Hidalgo, Estado de México, Chiapas y Veracruz, aunque en estos
ultimos cinco estados cabe mencionar que la produccién carece de importancia,
ya que se cultivan variedades no mejoradas, que no son aptas para su

comercializacién a nivel nacional e internacional, Alvarez. (1974).
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2.1.4 TAXONOMIA

Clasificacion taxondmica del manzano segun (Sinnott y Wilson, 1975)

es la siguiente:

Reino Vegetal
Division Traqueofitas
Subdivisién Pteropsidas
Clase Angiospermas
Subclase Dicotiledoneas
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Mallus
Especie sylvestris
2.2 LETARGO

Término que sirve para identificar cualquier caso de detencion del
crecimiento sin importar la causa que lo produce, ya sea en yemas o semillas;
el cual ha sido sustituto de “latancia”, y utilizado para identificar letargo en
semillas y/o “Dormancia” que es una traduccion literal del inglés “Dormancy”,

que se utiliza para identificar letargo en yemas . (Becerril y Rodriguez, 1990).
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2.2.1 DEFINICION DE LETARGO

Lang (1985) define el letargo como la suspension temporal de
crecimiento visible de cualquier estructura vegetal conteniendo un meristemo.
Sin embargo, Perry (1971) sefiala la existencia de algunos procesos

metabdlicos dentro de las yemas.

2.2.2 CAUSAS DE LETARGO

La iniciaciéon del letargo es probablemente el resultado de la
interaccion de factores ambientales tales como : disminucion del fotoperiodo,
alta temperatura nocturna, falta de nutrientes en el suelo, insuficiente humedad,

etc. (Perry, 1971; Westwood, 1982; Calderdn, 1983).

2.2.3 FASES DEL LETARGO

FASE 1 : Consiste en el descanso preliminar (quiescencia) y se inicia

inmediatamente después de la formacién de las yemas terminales, las cuales

no crecen mucho en respuesta a las condiciones desfavorables del medio (
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control exdgeno), pero puede estimularse su crecimiento por calor, riegos,

entre otros.

FASE 2: Es el descanso inicial que se presenta pocos dias después
de las caida de las hojas; en este caso se puede inducir una brotacion por

condiciones externas como fertilizacion, aplicacion de hormonas, otros.

FASE 3: Es el descanso principal en el cual se presenta un estado de
mas profundo letargo y su duracion endégeno y solo puede seguir el

crecimiento de la planta hasta que se acumulen ciertos numeros de horas frio.

FASE 4 : Es el descanso posterior que se presenta en el periodo
anterior a la brotacion; considerando que han completado los requerimientos

de frio.

FASE 5 : Es la brotacion en la cual se deben presentar condiciones

climaticas favorables como son: temperatura, humedad, rocio, otros.

2.3 MECANISMO DE REPOSO

De acuerdo con Kobayashi (1987) durante sus ciclos de crecimiento
anual, muchas plantas alternan entre periodos de crecimiento activo vy
dormancia. Le siguen al periodo activo, cambios en condiciones ambientales y
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enddgenas que inducen a la cesacion del crecimiento y al inicio del reposo. El
reposo profundiza progresivamente y, en muchas especies, temperaturas frias
(2° a 5°C) son requeridas para romper el reposo. Cuando el reposo es roto, el
crecimiento activo externo se reanuda cuando las condiciones ambientales
llegan a ser favorables. Ademas, indica que la dormancia sirve
primordialmente como un mecanismo de las plantas para garantizar su
supervivencia durante condiciones ambientales adversas y para sincronizar su
crecimiento en el ambiente, especialmente cuando las condiciones son
favorables.  Aduciendo, que el entendimiento y control de la dormancia y
reposo de las plantas es critico para los horticultores en el manejo de las
cosechas y, que tal informacion es altamente aplicable para la regulacion
microclimatica de la planta, utilizando reguladores de crecimiento,

compensadores de frio y reguladores de la dormancia; (Amen,1968).

Dennis (1994), menciona que la dormancia es un estado cuantitativo.
Por lo tanto, definir el fin de la dormancia cuando el 50% de la poblacién de
yemas o semillas brotan, es simplemente un parametro utilizado para comparar
entre tratamientos. Actualmente, se dice que la dormancia termina cuando las
unidades frio aceleran la ruptura de las yemas florales o hasta que el numero
de unidades frio ha sido acumulado, las unidades calor (UC) aceleran la
brotacién de las yemas. Al respecto, Couvillén y Erez (1985); Gianfagna vy
Mehlenbacher (1985) han demostrado que las yemas sobre los arboles o en
brotes cortados y conservados a temperaturas efectivamente rompen la
dormancia, pero no demasiado bajas que permitieran el desarrollo de las
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yemas, el potencial de crecimiento continué después de que el numero minimo

de unidades frio requerido para romper la dormancia fué acumulado.

2.3.1 FACTORES EXTERNOS QUE CONTROLAN EL REPOSO

Los factores externos del medio ambiente influyen notablemente sobre
la fisiologia de los arboles, incidiendo sobre la sintesis de sustancias
promotoras o inhibidoras de la brotacion. Cuando las cantidades de
promotores son altas, los arboles son inducidos a crecer, mientras que si

predominan los inhibidores se induce el reposo ( Calderdn, 1989).

Factores externos tales como temperatura, radiacién solar, humedad
ambiental y edafica, fotoperiodo, niveles de fertilidad, labores culturales, etc.,
influyen en el mecanismo que determina la caida de las hojas y la entrada en
reposo de los arboles; el cual se considera que empieza en éstos desde el
momento en que se detiene el crecimiento vegetativo anual, aun antes del
desprendimiento de las hojas. A partir de ese momento las distintas actividades
fisiolégicas disminuyen al minimo en las partes aéreas, pero parecen ser mas
acentuadas en las subterraneas. Asi, la respiracidon, aunque latente, continta
efectuandose mientras que la fotosintesis, la transpiraciéon estomatica, la
translocacién de sustancias y el metabolismo en general desaparecen en su

accién (Calderén, 1989).
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2.3.2 ACUMULACION DE FRIiO

Ryugo (1993), menciona que la duracién de la expresion al frio
requerido para poder reiniciar un crecimiento de brote normal en la primavera
se le conoce como un “ periodo de reposo”, y la cantidad de frio necesaria para

satisfacer este reposo es conocido como “ Requerimiento de frio “ (RF).

Diversos autores coinciden en que las Horas - frio (HF) o unidades frio
(UF) requerida antes de que ocurra un crecimiento normal varia de especie a
especie y aun dentro de una especie dada (Ryugo, 1993). Sin embargo no
existe un criterio Unico para definir el umbral térmico para que esto ocurra; al
respecto este autor sefiala que para la mayoria de los frutales de hueso y
pepita asi como semillas, la temperatura de 6° a 7°C parece ser la 6ptima para
sastifacer las necesidades de frio, tomando como referencia cuando el 50% de
las yemas han brotado; ademas, indica que temperaturas ligeramente arriba de
7°C influyen en el rompimiento del reposo y que temperaturas abajo del punto
de congelacién son aparentemente ineficientes; mientras que en una variacion

entre 18° a 21°C disminuye el frio acumulado (Erez y Lavee, 1971).

Dennis (1994), resume que son varios los modelos que pueden ser
utilizados para definir los factores ambientales que controlan los procesos
fisiolégicos, y que han sido discutidos por Hanninen (1990) y Cannell (1989),
cuyas técnicas han sido empleadas para cuantificar los requerimientos de frio
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(RF) en las yemas de arboles frutales. Varios métodos han sido propuestos
(Bidabé, 1967; Erez, et. al., 1988; Kobayashi et. al., 1987; Richardson et, al.,
1974), pero la cuestidon critica es a partir de cuando empezar a contar las
unidades frio (UF), tomando en cuenta el hecho de que las horas frio tempranas
pueden intensificar la dormancia.

Si bien algunos modelos pueden predecir cuando los requerimientos de
frio han sido satisfechos, la mayoria de ellos da poca informacién acerca del

control fisioldégico de la dormancia (Dennis, 1994).

Erez et al.,, (1988) supone que la dormancia esta controlada por una
serie de reacciones dependientes de temperaturas no definidas; asi, este
modelo podria proveer pistas de como los mecanismos fisioldégicos estan

implicados en la dormancia.

No ocurre lo mismo en las zonas subtropicales, que se distinguen por la
presencia de inviernos benignos, donde las deficiencias de horas frio requeridas
por los frutales ocasiona floracidn retrasada y desuniforme (Reyes, et al., 1977);
indicandose un rango de 1° a 10°C como la temperatura 6ptima para la

acumulacioén de horas frio (Samish, 1954).

Se conoce que altas temperaturas pueden  contrarrestar la
acumulacion de horas frio necesarias para salir del reposo (Overcash y
Campbell, 1955; Erez y Lavee, 1971) lo cual es particularmente grave para las

condiciones de México, ya que en algunos lugares se alcanzan temperaturas

60



durante el dia de hasta 25°C 6 mas en el invierno en forma regular, por lo que

hay una descompensaciéon de frio bastante alta (Almaguer, 1991).

2.3.3 EFECTO DEL FOTOPERIODO SOBRE EL REPOSO

El fotoperiodo es otro factor que afecta la acumulacién de horas frio, ya
que dias largos pueden retrasar la defoliacion y dias cortos estimulan la

creacion de zona de abscision (Boomer y Glaston, citados por Weaver,1976).

Waring, citado por Weaver, (1976) demostré que las yemas de algunos
arboles lefiosos percibian los estimulos fotoperiodicos y que la presencia de
hojas no es necesaria para esta funcion; hipotetizando que tanto el
establecimiento como la terminacion del letargo se pueden controlar por medio

de la duracién del fotoperiodo.

Salisburry (1969), indica que los factores primordiales para
induccién del periodo de letargo estan determinados principalmente por las
temperaturas bajas y por la duracion del dia, variando la proporcion de estos

factores de acuerdo a la especie vegetal de que se trate.

Los excesos de agua, fertilizacién y podas fuertes, son causas del
excesivo crecimiento durante el verano, lo que puede retrasar la entrada al
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reposo y por lo tanto su salida (Chandler, citado por Hatch, 1969). Los
nublados, la niebla y la lluvia actian como factores que afectan en una forma
positiva la acumulacién de frio, permitiendo la plantacion de frutales en lugares
donde la acumulacion de frio es inferior al requerimiento del cultivar (Westwood

y Bjorndtad, 1978).

La introduccion y explotacion de frutales caducifolios en lugares con
diferente clima al de su habitat natural, presentan anormalidades en su
comportamiento (Boyton,1969). Estas irregularidades han sido caracterizadas
por una dominancia apical, retraso en la brotacidon, etapas fenoldgicas
sobrepuestas, caida de yemas en durazno, cerezo y chabacano, asi como la
disminucién en la produccion (Erez y Lavee, 1974), que son una consecuencia
de cultivar frutales en lugares con inviernos benignos, dias relativamente cortos

y pequenas diferencias en la longitud del dia a través del afio (Almaguer, 1991).

Como posibles soluciones a los problemas presentados por los

inviernos benignos se ha planteado lo siguiente:

a) PRACTICAS CULTURALES: Doblado de ramas; despunte y doble
despunte; pintado de troncos y ramas; riego por aspersion; sombreado de

ramas; huertos fenolégicos; seleccion de portainjertos, entre otras.

b) PROMOTORES DE LA BROTACION: Compensadores de frio.
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c) MEJORAMIENTO Y SELECCION DE CULTIVARES : con bajos

requerimientos de frio.

2.4 USO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PARA ROMPER EL REPOSO EN

YEMAS VEGETATIVAS EN MANZANO

Los cultivos comerciales de frutos de zonas templadas establecidos en
areas subtropicales, donde la temperatura invernal permite un parcial
rompimiento del reposo, se localiza en areas de la parte norte de México, Sur
de “Africa e Israel y los tratamientos quimicos se aplican regularmente para

suprimir los efectos de los frios limitados ,Rojas, (1995).

Rumayor (1973), menciona que en la region de Saltillo, Coahuila con
aspersiones a base de mezclas de aceites minerales y Dormex durante el
invierno a obtenido buenos resultados, pero cabe mencionar que las dosis y
época de aplicacion de estas substancias varian de acuerdo con las
condiciones ecoldgicas prevalecientes en la region y ha especies o cultivares de

que se trate.

Estrada (1990), sefiala que los productos quimicos utilizados como

“ compensadores de frio” estimulan las reacciones quimicas internas que no

se realizaron normalmente en el arbol por la falta de acumulacién de frio.
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Luis (1977), senala que la aplicacion de sustancias quimicas como
compensadores de frio, ha sido una practica usada desde 1973, con resultados
positivos. Como resultado de diversos estudios con productos quimicos,
concentraciones, mezclas y fechas de aplicacién se obtuvo que 0.1% de dinitro
(premerge, 51%) + 4.0 % de Citrolina emulsificada fué el mejor tratamiento y se
empled hasta que el primero fué retirado del mercado (1988 - 1989) por ello, de
1988 a 1990 se realizarén nuevos estudios principalmente con el empleo de
Cianamida hidrogenada (Dormex, 49%) de manera individual y en combinacion

con citrolina.

Fuchigami y Nee citado por Cervantes, (1990). Propone tres grupos
de quimicos que rompen el descanso en las plantas).
a) Aceites minerales
b) Compuestos que contengan Nitrégeno

c) Reguladores de crecimiento

2.4.1 ACEITES MINERALES

El uso de sustancias quimicas como compensadores de frio se remota
a los afos veinte. Cuando se observd que las emulsiones de aceites
asperjados a arboles para control de insectos tenia un efecto benéfico en el
rompimiento de letargo, donde a partir de esto se inicia la busqueda de
productos quimicos para lograr romper los efectos de letargos prolongados. El
efecto de compensadores fue encontrado inicialmente en el aceite de linaza y
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en el de foca que era usado normalmente para plagas; donde se determiné un
mayor efecto en ciertos aceites minerales, los cuales se denominaron aceites

invernales (Calderén, 1985).

Richardson, et. al (1974), sefalan que los productos mas usados para
interrumpir el letargo prolongado de yemas en la region de Canatlan, Durango
fuerdn el aceite mineral aun en uso y compuestos de Dinitro actualmente fuera
del mercado

2.4.2 DORMEX

La cianamida Hidrogenada es un antidormante que influye en la fase de
la dormancia de cultivos caducifolios. Aplicado sobre las ramas, adelanta la
brotacién floral y foliar, también asi la fecha de la cosecha; la Cianamida
Hidrogenada uniformiza la brotacion floral, aumenta el numero de frutos, facilita
y mejora la eficacia de las labores de cultivo y los controles fitosanitarios.
Ademas de que produce una brotacion completa de las yemas sobre la madera

y ramas tratadas, aumentando los rendimientos BASF, (1997).

El compuesto Dormex (Cianamida Hidrogenada), contiene 49% de
ingrediente activo, y se ha usado ampliamente en diversas especies de hoja
caduca en algunos paises de clima calido como Israel, Venezuela y Brasil
(Salazar, 1989), permitiendo una brotacion mas uniforme, temprana, un buen

desarrollo, y por lo tanto una producciéon mas temprana ( Estrada, 1990).
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Una aplicacion tardia provoca fitotoxicidad, ocurriendo el mayor dafio en
yemas florales y brotes tiernos bajo ciertas condiciones climaticas Erez, (1988),

y al ser aplicada mucho antes de la brotacion tiene poco efecto Snir, (1983).

BASF (1997), sefala que la época de aplicacion depende del objetivo,
adelantar o uniformizar la brotacién de las yemas, en lugares con heladas

tardias se aplica 20 - 30 dias antes de la fecha de la brotacién normal.

2.4.3 BIONEX

Es un coadyuvante liquido compatible con todos los agroquimicos de
accién neutra; sin embargo, se recomienda hacer una pequeia prueba de
compatibilidad antes de proceder a su mezcla con otros materiales. El

compuesto contiene no menos de 20.2 % de ingrediente activo (GBM, 1997).

2.5 REGULADORES DE CRECIMIENTO

2.51 HORMONAS VEGETALES

Hormona vegetal es un compuesto organico que se sintetiza en alguna

parte de la planta y que se transloca a otra parte, en donde concentraciones

muy bajas causan una respuesta fisioldgica (Gonzalez, 1991).
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Las hormonas vegetales juegan un papel importante en algunos
aspectos del crecimiento y desarrollo. La dormancia también puede ser
hormonalmente controlada (Wang et al., 1985).

2.5.2 GIBERELINAS.

Walker 'y Donoho (1959), mencionan que antes de entrar en
quiescencia, las GA’s aumentan su concentracion y al entrar en reposo se
observa una disminucion en su cantidad. Aplicaciones de AG, rompen el
reposo de las yemas vegetativas del durazno, requiriéndose aplicar una
concentracion proporcional a la intensidad del reposo; pero, la aplicacion de
AG antes de la iniciacion forma menos yemas y mas pequenas, retrasando la

meiosis del microsporocito (Almaguer, 1991).

Las giberelinas se encuentran a baja concentracion en las semillas en
letargo de varias especies (Hartmann vy Kester, 1987), como Ciruelo y

durazno. Los contenidos de giberelina aumentan durante el enfriamiento.

2.5.3 CITOCININAS.

williams, citado por Garza (1989); reporta que en el periodo de
iniciacion floral en el manzano, se presenta un incremento en el nivel de
citocininas y otras hormonas. Un maximo de citocininas, es encontrado en el

periodo de iniciacion floral Luckwill y White, (1968).
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En las citocininas, se ha observado también que sus niveles en la savia
del xilema de los arboles en reposo son muy pequeios, pero aumentan
considerablemente en la primavera (Borkowska, 1980). Se ha encontrado que
las citocininas rompen el reposo de las yemas florales del durazno pero sélo

cuando ya casi se han completado sus requerimientos de frio.

Aplicaciones de benziladenina, una citocinina sintética, permite el
crecimiento de las yemas laterales en brotes en activo crecimiento de plantulas

de manzano (Williams y Stahly, 1973).

Ryugo (1993), sefiala que el enfriamiento aparentemente incrementa la
actividad de las partes florales para movilizar los componentes organicos.
Esta capacidad puede atribuirse a la sintesis aumentada de citocinina, siendo

una parte del cordén de DNA.

2.5.4 ACIDO ABSCISICO.

Este es uno de los reguladores de crecimiento mas importantes, no sélo
en la germinacién de las semillas sino en el crecimiento de las plantas en
general. Se ha aislado de las semillas en letargo, como de las cubiertas de las
semillas de durazno, nogal, manzano, rosal y ciruelo, (Hartmann y Kester,

1987).
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Almaguer, (1991) sefiala que el ABA, es un inhibidor del crecimiento
que antagoniza con las auxinas como el acido indolacético (AlA); también
antagoniza con la accidén de las giberelinas y las citocininas. Y que se ha
encontrado en las yemas florales de cerezo ( Prunus avium), que el ABA
aumenta en otofio hasta la caida de las hojas y se mantiene a nivel alto.

2.5.5 ETILENO.

El etileno presenta varios efectos en las plantas, muchos de los cuales
no se han estudiado en detalle. Un ejemplo bien estudiado es la induccion de
la senescencia en las flores. Como en el caso de los frutos climatéricos,
muchas flores presentan un aumento climatérico en la respiracion y en la
produccion de etileno, y en esas flores el etileno provoca finalmente la

senescencia, (Salisbury , 1969).

Con la aplicacion exdgena de compuestos que liberan etileno, existen
buenas evidencias para involucrar el etileno en la iniciacién de yemas florales

en manzano (Buban y Faust, citados por Garza 1989).

2.5.6 THIDIAZURON (TDZ).

El regulador vegetal N - fenil - N’- 1,2,3 - thidiazol - 5 - il) urea
(thidiazurdn; Dropp, SN 49537; TDZ) presenta una actividad semejante a la
citoquinina (Mok, 1980). EI TDZ presenta un ingrediente activo no menos
del 50% (AgrEVO, 1997).
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Ha sido usado como defoliante en algodén ( Arnat et al., 976; Zubkova,
1983), en la promocion de crecimiento en cultivo in vitro en phaseolus Mok,
(1980), Alocasia Hanninen, (1990), en la germinacion de semillas de Pyrus (
Lin et al, 1989); en el crecimiento y elongaciéon de brotes de manzano
(Sriskandarajah, 1990).

Wang et al. (1985), obtuvo brotacion en todas las concentraciones de

TDZ, especificando como dosis 6ptima 100un M. (unidades moles).

Wang y Faust (1988) realizar6n aplicaciones de TDZ para romper la

dormancia de yemas en manzano, obteniendo buenos resultados.

Lin et al. (1989), aplico TDZ a 100uM obteniendo una brotacion de

29.4% .

Rosales (1991), menciona haber obtenido un mayor porcentaje de
brotacién, en yemas de estacas de manzano, al utilizar la combinacion TDZ

mas Dormex que al utilizar Dormex exclusivamente.

lll. MATERIALES Y METODOS
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3.1 GENERALIDADES

El presente trabajo, se llevd a cabo durante el periodo de Diciembre 1996
a Febrero 1997, en el Laboratorio de Postcosecha del Departamento de
Horticultura y posteriormente en el invernadero de vidrio propiedad de la

“

Universidad Autéonoma Agraria “ Antonio Narro” , ubicada en Buenavista,
municipio de Saltillo, Coahuila, la cual se encuentra a una altura sobre el nivel
del mar de 1742 metros, con coordenadas geograficas de 25° 22’ latitud norte y

101° 00’ longitud oeste.

3.2 MATERIAL DE LABORATORIO.

* Agua

* Atomizador manual de presion

* Bolsas de plastico

* Cama de crecimiento de 2.80 m, de largo por 1.79 m.de ancho por
20 cm de altura

* Cinta adhesiva

* Cuaderno de registro de campo

* Cubetas de 19 Its

* Etiquetas

* Jeringas de 3 mi

* Lapiz y marcadores
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* Lamparas de 100 watts
* Pipeta de 10 ml

* Plastico

* Probetas de 10 y 40 cc
* Termdmetro

* Vasos de polietileno.

* vaso precipitado de 1000 mi

3.3 MATERIAL QUIMICO.

ACEITES:

* AgrEVO

Aceite Mineral No.1
No. de control

AEM 061196-01

AgreVO

Aceite Mineral No.2
No. de control

AEM 061196-04

* AgreEVO

Aceite Mineral No.3
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No. de control
AEM 061196-07
* AgrEVO
Aceite Mineral No.4
No. de control
AEM 061196-02
* Aceite No.5
Citrolina.
PEMEX.
* Bionex ( Adherente )
* Dormex ( 49 % de ingrediente activo )

* Thidiazurén (TDZ) Polvo vy Liquido.

3.4 MATERIAL VEGETATIVO.

El material vegetal, consisti6 en 640 varetas de manzano “portainjerto
Capricho” cv. Golden Delicious, de un afio de edad, recolectadas de un huerto
comercial establecido en el Tunal propiedad del C. Oscar Valdez, y localizado

en el Mpio. de Arteaga, Coahuila, México.

El material vegetal se distribuyo de la siguiente manera: 400 varetas

fueron utilizadas para realizar el experimento No. I de las cuales 200 de las
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mismas fueron tratadas con TDZ Polvo y 200 con TDZ Liquido (simulando

acumulacién de 500 unidades frio).

Las 240 varetas restantes fueron utilizadas para realizar el experimento
No. II ( simulando acumulacién de 0, 250 y 500 unidades frio

respectivamente) .

3.5 DISENO EXPERIMENTAL Y MODELO ESTADISTICO.

Se utilizé6 un Disefio Experimental Completamente al Azar, con arreglo
factorial ( AxBxC ), con diez repeticiones por tratamientos, dando un total de
400 unidades experimentales para el experimento No.I y 240 unidades
experimentales para el experimento No.ll, sobre las cuales se realizaron las

evaluaciones correspondientes; utilizando un modelo estadistico:

Yijkl = H +H+ Dj + A¢ + (HD) it (HA) i + (DA)jk + (HDA) ik T Eijk

i =1, 2 Hormonas
j=1,2,3, 4 Dosis
k=1, 2, 3, 4, 5 Aceites

| =1, 2, etc. 10 Repeticiones

Donde:
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Yi,-k| = Variable aleatoria observable de la i-ésima hormona, en la j-ésima dosis
del k-ésimo Aceite y la I-ésima repeticion.
L = Efecto de la media general.

H; = Efecto de la i-ésima Hormona.
D, = Efecto de la j-ésima Dosis.
A = Efecto del k-ésimo Aceite.
HD j; = Efecto de la interaccion de la i-ésima Hormona por la j-ésima Dosis.
HA i = Efecto de la interaccién de la i-ésima Hormona por el k-ésimo Aceite.
DA i = Efecto de la interaccion de la j-ésima Dosis por el k-ésimo Aceite.
HDA i = Efecto de la interaccion de la i-ésima Hormona por la j-ésima Dosis y

el k-ésimo Aceite.

€« = Error Experimental.

MODELO ESTADISTICO PARA EL EXPERIMENTO No.ll.

Yiu = +Fi+Dj+Bg+ (AB) j +(AC) i + (BC) i + (ABC) ijx + €

i =1, 2, 3 Horas-Frio.
j=1,2,3,4 Dosis.
k=1, 2 Dormex.

=1, 2, 3,..., 10. Repeticiones.

Donde:
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Yi,-k| = Variable aleatoria observable de la i-ésima Horas-Frio, con la j-ésima
Dosis, del k-ésimo Dormex y la I-ésima repeticion.

L = Efecto de la media general.

Fi = Efecto de la i-ésima Horas-Frio.

D, = Efecto de la j-ésima Dosis.

Bk = Efecto del k-ésimo Dormex.

AB j = Efecto de la interaccion de la i-ésima Horas-Frio por la j-ésima Dosis.
AC i = Efecto de la interaccion de la i-ésima Horas-Frio por el k-ésimo Dormex.
BC j« = Efecto de la interaccion de la j-ésima Dosis por el k-ésimo Dormex.
ABC ik = Efecto de la triple interaccion de la i-ésima Horas-Frio por la j-ésima

Dosis y el k-ésimo Dormex.

€jx = Error Experimental.

Los tratamientos aplicados para este trabajo de investigaciéon fueron:

3.6 EXPERIMENTO No.I

T1=TDZ Polvo a Cero uM + Aceite mineral No.1 al 3%
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T2= TDZ Polvo a Cero uM + Aceite mineral No.2 al 3%
T3=TDZ Polvo a Cero uM + Aceite mineral No. 3 al 3%
T4= TDZ Polvo a Cero uM + Aceite mineral No. 4 al 3%
T5= TDZ Polvo a Cero uM + Aceite No.5 Citrolina al 3%
T6= TDZ Polvo a 100 uM + Aceite mineral No. 1 al 3%
T7=TDZ Polvo a 100 uM + Aceite mineral No.2 al 3%
T8= TDZ Polvo a 100 uM + Aceite mineral No. 3 al 3%
T9= TDZ Polvo a 100 uM + Aceite mineral No.4 al 3%
T10=TDZ Polvo a 100 uM+ Aceite No.5 Citrolina al 3%
T11= TDZ Polvo a 200 uM + Aceite mineral No.1 al 3%
T12= TDZ Polvo a 200 uM + Aceite mineral No.2 al 3%
T13= TDZ Polvo a 200 uM + Aceite mineral No.3 al 3%
T14= TDZ Polvo a 200 uM + Aceite mineral No.4 al 3%
T15= TDZ Polvo a 200 uM + Aceite No.5 Citrolina al 3%
T16= TDZ Polvo a 300uM + Aceite mineral No. 1 al 3%
T17= TDZ Polvo a300 uM + Aceite mineral No.2 al 3%
T18= TDZ Polvo a 300 uM + Aceite mineral No.3 al 3%
T19= TDZ Polvo a 300 uM + Aceite mineral No.4 al 3%
T20= TDZ Polvo a 300 uM + Aceite No.5 Citrolina al 3%
T1= TDZ Liquido Cero + Aceite mineral No.1 al 3%
T2= TDZ Liquido Cero + Aceite mineral No.2 al 3%
T3= TDZ Liqudo Cero + Aceite mineral No.3 al3%
T4= TDZ Liquido Cero + Aceite mineral No.4 al 3%

T5= TDZ Liquido Cero + Aceite No.5 Citrolina al 3%
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T6= TDZ Liquido a .
T7= TDZ Liquido a .
T8= TDZ Liquido a .
T9= TDZ Liquido a .
T10= TDZ Liquido a .
T11=TDZ Liquido a .
T12= TDZ Liquido a .
T13=TDZ Liquido a .
T14= TDZ Liquido a .
T15= TDZ Liquido a

T16= TDZ Liquido a .
T17=TDZ Liquido a .
T18= TDZ Liquido a .
T19= TDZ Liquido a .

T20= TDZ Liquido a .

22 cc+ Aceite mineral No.1 al 3%

22 cc + Aceite mineral No.2 al 3%

22 cc + Aceite mineral No.3 al 3%

22 cc + Aceite mineral No.4 al 3%

22 cc + Aceite No.5 Citrolina al 3%

44 cc + Aceite mineral No.1 al 3%

44 cc + Aceite mineral No.2 al 3%

44 cc + Aceite mineral No.3 al 3%

44 cc + Aceite mineral No. 4 al 3%

.44 cc + Aceite No. 5 Citrolina al 3%

66cc + Aceite mineral No.1 al 3%

66 cc + Aceite mineral No.2 al 3%

66 cc + Aceite mineral No.3 al 3%

66 cc + Aceite mineral No.4 al 3%

66 cc + Aceite No.5 Citrolina al 3%

3.7 EXPERIMENTO No.II

T1= Cero Unidades Frio + TDZ Liquido Cero + Dormex al 0% + Citrolina al

3%

T2= Cero Unidades Frio + TDZ Liquido Cero +Dormex al 1% + Citrolina al

3%

T3=Cero Unidades Frio + TDZ Liquido a .22 cc + Dormex al 0% + Citrolina

al 3%
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T4= Cero Unidades Frio + TDZ Liquido a .22 cc + Dormex al 1% + Citrolina
al 3%
T5= Cero Unidades Frio + TDZ Liquido a .33 cc + Dormex al 0 % +
Citrolina al 3%
T6= 0 Unidades Frio + TDZ Liquido a.33cc + Dormex al 1% + Citrolina al
3%
T7= Cero Unidades Frio +TDZ Liquido a .44 cc + Dormex al 0% + Citrolina al
3%
T8= Cero Unidades Frio + TDZ Liquido a .44 cc + Dormex al 1% + Citrolina
al 3%
T9= 250 Unidades Frio +TDZ Liquido Cero + Dormex al 0% + Citrolina
al 3%
T10 =250 Unidades Frio + TDZ Liquido Cero + Dormex al 1% +Citrolina
al 3%
T11= 250 Unidades Frio + TDZ Liquido a .22 cc + Dormex al 0% + Citrolina al
3%
T12= 250 Unidades Frio + TDZ Liquido a .22 cc + Dormex al 1% + Citrolina al
3%
T13= 250 Unidades Frio + TDZ Liquido a .33 cc + Dormex al 0% + Citrolina al
3%
T14= 250 Unidades Frio + TDZ Liquido a .33 cc +Dormex al 1% + Citrolina al
3%
T15= 250 Unidades Frio + TDZ Liquido a .44 cc + Dormex al 0 % +Citrolina al
3%
T16= 250 Unidades Frio + TDZ Liquido a .44cc + Dormex al 1% + Citrolina al
3%
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T17= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido Cero + Dormex al 0 % + Citrolina al
3%

T18= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido Cero + Dormex al 1 % + Citrolina
al 3%

T19= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido a .22 cc + Dormex al 0 % + Citrolina
al 3%

T20= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido a .22 cc + Dormex al 1 % + Citrolina
al 3%

T21= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido a .33 cc + Dormex al 0 % + Citrolina al
3%

T22= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido a .33 cc + Dormex al 1 % + Citrolina al
3%

T23= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido a .44 cc + Dormex al 0 % + Citrolina
al 3%

T24= 500 Unidades Frio + TDZ Liquido a .44 cc + Dormex al 1 % + Citrolina al

3%

3.8 ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO
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El experimento No.I se inicio, con la seleccion y almacenamiento de
400 varetas de manzano en el Laboratorio de Post- cosecha de la U.A.A.A.N.,
simulando 500 Unidades Frio a una temperatura de 7 °C llevandose a cabo a
partir del dia 27 de Diciembre 1996. 20 dias después ( 15 de Enero 1997), para
las varetas a tratar con TDZ Polvo y 23 dias después ( 18 de Enero 1997), para
las varetas a tratar con TDZ Liquido. Se aplicaron los tratamientos a las
varetas ( previamente etiquetadas), utilizando para ello un atomizador manual
de presidn después de las aplicaciones, las varetas fueron llevadas a la cama
de crecimiento ubicada en el invernadero de vidrio a una temperatura de 20 a

25°C.

El experimento No. II se inicid, con la seleccion de 80 varetas de
manzano llevandose a cabo a partir del dia 13 de Enero 1997. Se aplicaron los
tratamientos correspondientes a varetas simulando cero acumulacion de
Unidades Frio y las 160 varetas restantes se almacenaron en el Laboratorio de
post-cosecha , aplicandose los tratamientos para las 80 varetas de manzano,
simulando 250 Unidades Frio, 10 dias después ( 22 de Enero 1997) y a las 80
varetas restantes, se les aplicaron los tratamientos, simulando 500 Unidades

Frio 20 dias después ( 01 deFebrero 1997).

El parametro a evaluar en ambos experimentos, fue por ciento de

brotacién vegetativa.
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Las evaluaciones ( para TDZ Polvo), se iniciaron a partir del dia 31 de
Enero 1997, con intervalos de cuatro dias entre una y otra, realizandose un total
de 6 evaluaciones. Para TDZ Liquido las evaluaciones se iniciaron a partir del
dia 27 de Enero 1997, realizando un total de 9 evaluaciones . Para el
experimento No.II se hicieron evaluaciones a partir del dia 27 de Enero 1997,
llevandose acabo un total de 5 evaluaciones. Se considero que un tratamiento
estaba en determinada brotacion cuando el 60 % (minimo) del total de las 10

yemas seleccionadas se encontraban en dicha etapa.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con las observaciones realizadas a nivel de campo, por medio de
graficas y ademas por los proporcionados del andlisis estadisticos, se

obtuvieron los siguientes resultados:

En la figura 4.1 se pueden apreciar los tratamientos considerados
como testigos en TDZ polvo (Experimento No. 1), fuerdn los que mejor

respondierdn a la variable de brotacion; asi tenemos al:

Tratamiento 3, tratamiento 4 y tratamiento 1; dentro de los que
anteriormente se mencionaron: el tratamiento No. 3, fue superior al tratamiento

4 y al tratamiento 1; con un 61% de brotacién en la primera evaluacion
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alcanzando el 100% en la ultima evaluacién. Mientras que los tratamientos 4

y 1 alcanzarén un 98% de brotacion en la ultima evaluacion.

En esta misma figura los tratamientos; 6, 8 y 9 fuerdn superiores a los
demas, con dosis de 100 unidades micromoles, (uM). Obteniendose en el
tratamiento 8 el 100% de brotacion de yemas vegetativas, el 9 el 99% mientras

que el tratamiento 6 obtuvo un 97% de brotacién en la ultima evaluacion.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado y comparando las dosis de
TDZ polvo que fueron: OuM,100uM , 200uM y 300uM; la dosis 100uM fué la
que mejor efectividad obtuvé en la brotacion. Con base a los tratamientos
considerados como testigos se observd que el aceite No. 3 es el que mejor

respondié en la brotacion.

Los tratamientos 4, 5y 2 con TDZ Liquido del ( experimento I)
considerados como testigos respondieron mejor a la brotacion con el 92% para
el tratamiento 4, 90% para el tratamiento 5 y el 89% para el tratamiento 2

obtenidos en la ultima evaluacion.

Los tratamientos 7, 8, y 9 tuvieron una brotacién superior a los demas

con dosis de 100 cc. de TDZ. Con el 98% para el tratamiento 7; 94 para el

tratamiento 9 y 93% para el tratamiento 8 obtenidos en la ultima evaluacion.
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Con forme a dosis que se aplicaron en estos tratamientos fueron: Occ,
.22cc, 44ccy .66cc de TDZ comparandolas se observo que la mejor dosis que
respondié a la brotacion fue .22cc y de acuerdo a los tipos de aceite el que
mejor resultados di6 fue el 2 para el tratamiento 7 y el aceite 4 para el

tratamiento 9.

CERO HORAS - FRIO
En el experimento No. 2 los mejores resultados se obtuvieron en la

ultima evaluacion con los siguientes tratamiento, (Figura 4.3).

El tratamiento 7 obtuvd un 95% de brotacion y contenia (Cero Unidades
Frio +TDZ liquido a .44cc + Dormex al 0% + Cotrolina al 3%); seguido de este
tratamiento No. 2 con 92% conteniendo ( Cero Unidades Frio + TDZ liquido a
Occ + Dormex al 1% + Citrolina al 3%), el tratamiento 6 obtuvé el 91% de
brotacién y contenia (Cero Unidades Frio + TDZ liquido al .33cc + Dormex al

1% + Citrolina al 3%).

El tratamiento 8 obtuvo un 84% y contenia (Cero Unidades Frio + TDZ
liquido a .44cc + Dormex al 1% + Citrolina al 3%).
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El por ciento de brotacién del testigo ( Trat. 1) con cero TDZ liquido +
0% de Dormex + 3% de citrolina resulté inferior en comparacion con los

tratamientos anteriormente mencionados.

En cuanto a dosis la de mayor efecto fue ( Cero Unidades Frio + TDZ

liquido a .44cc + Dormex al 0% + citrolina al 3%).

250 HORAS- FRIOS

Para 250 horas frio los tratamientos que respondierébn muy bien a la

brotacién de yemas vegetativas en la segunda evaluacién fuerén:

Tratamiento 14, 13, 11 y 15, donde; de estos el que mayor por centaje
obtuvé fue el tratamiento 14 con 99% de brotacion por lo cual contenia ( 250
Unidades Frio + TDZ liquido a .33cc + Dormex al 1% + Citrolina al 3%).

Seguido de este, el tratamiento 13 obtuvd 92% de brotacion y contenia

250 Unidades Frio + TDZ liquido a .33cc + Dormex al 0% + Citrolina al 3%).
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El tratamiento 11 obtuvé el 88% de brotacion de yemas vegetativas este
contenia ( 250 Unidades Frio + TDZ liquido a .22cc + Dormex al 0% + Citrolina

al 3%).

El tratamiento 15 obtuvo el 86% de brotacion y contenia ( 250 Unidades

Frio + TDZ liquido a .44cc + Dormex al 0% + Citrolina al 3%).

De acuerdo a lo anterior ya mencionado, los tratamientos que obtuvierén

mejor brotacién fuerdon el 14 y el 13 con 99% y 92% respectivamente.

La dosis que obtuvé mayor efectividad fue: (.33cc de TDZ liquido +

Dormex al 0% + Citrolina al 3% )

500 HORAS-FRIO

Los tratamientos expuestos a estas unidades frio respondierén a la
brotacién. Pero de estos los tratamiento que alcanzarén muy buena efectividad

fueron 20, 24, 22, 23 y 19.

El tratamiento 20 obtuvé 99% de brotacion y contenia (500 Unidades Frio
+ TDZ liquido a .22cc + Dormex al 1% + Citrolina al 3%). Después de este, le
siguio el tratamiento 24 el cual obtuvd 97% de brotacién con (500 Unidades
Frios + TDZ liquido a .44cc + Dormex al 1% + Citrolina al 3%). Asi mismo el
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tratamiento 22 obtuvé 96% de brotacion de yemas vegetativas y, contenia ( 500
Unidades Frio + TDZ liquido a .33 cc + Dormex al 1% + Citrolina al 3%).
Mientras que el tratamiento 23 obtuvé un 95% de brotacion de yemas
vegetativas con ( 500 Unidades Frio + TDZ liquido a .44cc + Dormex al 0% +
Citrolina al 3%). El tratamiento 19 obtuv6 93% de brotacién a concentracion de (

500 Unidades Frio + TDZ liquido a .22cc + Dormex al 0% + Citrolina al 3%).

En este experimento para 500 horas frio los mejores tratamientos fuerén:

20y 24 con 99% y 97% de brotacion.

La mejor dosis fue: ( .22cc TDZ liquido con 500 Unidades Frio + Dormex
al 1% + Citrolina al 3%). La otra dosis con que se obtuvé muy buena brotacion

fue: (.44cc TDZ liquido + Dormex al 1% + Citrolina al 3%).

En el Cuadro 4.1 se puede apreciar la concentracién de los cuadrados
medios para el experimento No. |; donde para la fuente de variacién factor “A”
(Hormona TDZ liquida-polvo). Existi6 alta significancia, por lo cual indica que las
varetas tuvieron una brotacion muy buena cuando se les aplico la hormona

(TDZ).

En la fuente de variacion factor “B “ ( Dosis) existio tambien alta
significancia; lo cual indica que las varetas obtuvierén una brotacion muy buena

al aplicar diferentes dosis en cada uno de los tratamientos
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Mientras que en la fuente de variacion factor “ C “ (Aceites) presentarén
significancia esto indica que se obtuvd una buena brotacion al aplicarse los

aceites minerales.

Sin embargo en la interaccién factor A x B (Hormona TDZ - Dosis), no
existio significancia lo cual indica que al hacer esta combinacién no da buenos

resultados para estimular la brotacion en el cultivo del manzano.

También en la fuente de variacién factor A x C ( Hormona TDZ y Aceites)
al mezclarse no existid significancia; lo cual explica que al realizar esta mezcla

de productos no dan buenos resultados para estimular la brotacion de yemas.

Por lo que respecta a la fuente de variacién factor B x C ( Dosis- Aceites)
no existié significancia; lo cual indica que al aplicar aceite mineral a una cierta

dosis hay poca brotacién de yemas vegetativas.

Para la triple interaccion factor A x B x C ( Hormona TDZ- Dosis y
Aceites) existio significancia por lo que conlleva a pensar que las varetas
tuvierén una buena brotacion cuando se le aplicé Thidiazurén ( Hormona TDZ)
a diferentes dosis y aceites minerales demostrando una buena y mejor

efectividad.
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El coeficiente de variacion para este analisis, de varianza fue de 16.69%
el cual no es alto siendo aceptable ya que no sobrepasa los limites establecidos

para dicho analisis demostrando que la toma de datos fue adecuada.

Cuadro 4.1 Concentracion de los cuadros medios para el experimento No.l
Llevado acabo en los invernaderos de la U.A.AA.ANN. durante
1997. (ANVA).

F.V. G.l. C.M.
Factor A 1 4096.00 **
Factor B 3 1188.66 **
Factor C 4 574.62 *
AxB 3 468.66 NS
AxC 4 407.87 NS
BxC 12 280.12 NS
AxBxC 12 644.70 **
Error 360 240.38
CV.% 16.69

* = Significativo
= A 0.05 0 95% de probabilidad
** = Altamente significativo
= A 0.01 0 99 % de probabilidad
N.S. = No significativo.
En la concentraciéon de medias de la prueba de rango multiple cuadro 4.2

del experimento No. 1 se puede apreciar que la hormona TDZ polvo, presentd

mejor efectividad con una media de brotacion de 96.09, mientras que la
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hormona TDZ liquido presenté poca efectividad con una media de brotacion de
89.69, por lo que se expresa que la mejor hormona fue TDZ polvo con un 95%
de confianza.

Cuadro 4.2 Concentracion de medias de la prueba de rango multiple para

brotacion de yemas vegetativas en Manzano TDZ polvoy TDZ
liquido con 500 horas-frios Experimento No. | . FACTOR “A”

Hormonas
TIPOS DE HORMONAS | MEDIA DE BROTACION RAZON
Hormona polvo 96.099 A
Hormona liquido polvo B

Nivel de significancia (Tukey 0.05)
DMS= 13.59

Para el factor “B” (Dosis) del Cuadro 4.3 en la concentracion de medias
de brotacion las dosis con mejor efectividad fue la 4 (300) con una media de
96.56 de brotacion con TDZ polvo; seguida de esta, la dosis 2 (100) con una
media de 93.80, en la cual obtuvo efectividad tanto la hormona como la dosis
(AB).

Cuadro 4.3 Concentracion de pruebas de rango multiple para el FACTOR B
DOSIS del Experimento I.

DOSIS MEDIAS DE BROTACION RAZON
4 (300) 96.56 A

2 (100) 93.80 AB

3 (200) 92.90 AB
1(CERO) 88.30 AB

Nivel de Significancia (Tukey 0.05)
DMS= 13.59

90




En cuanto a la concentracion de la media de brotacién Cuadro 4.4 del
factor “C” (Aceite) el mas efectivo fue el aceite mineral No. 4 con una media de
brotacion de 96.56, seguido de este el aceite No. 3 que también presentd mejor
efectividad en el cual tuvé que ver tanto la hormona como la dosis que se le
aplicé (AB). El otro aceite que presenté efectividad fue el No. 5 (Citrolina) con
una comparacion de media de brotacion de 92.12 donde, la horrmona y la dosis

presentardon buen efecto al aplicarlo.

Cuadro 4.4 Concentracion de pruebas de rango multiple para el FACTOR C
ACEITE del Experimento I.

ACEITES MEDIA DE BROTACION RAZON
4 96.75 A
3 94.37 AB
5 92.12 AB
2 91.25 AB
1 90.00 AB

Nivel de Significancia (Tukey 0.05)
DMS= 13.59

En este experimento el nivel de significancia de acuerdo a la
comparacién de medias prueba de Tukey fue de 0.05, con una ( DMS) de

13.59.

En el Cuadro 4.5 del experimento No. Il se puede apreciar la

concentracion de los cuadrados medios, donde para la fuente de variacion
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factor “A” ( Horas-Frio) existio alta significancia, lo cual conlleva a pensar que

las varetas tuvierén una brotacién muy buena cuando se les aplicé horas frio.

En cuanto a la fuente de variacién factor “B” ( Tipo de hormona ) se dice
que también existié significancia lo cual demuestra que las varetas obtuvierdn

una buena brotacion al aplicarles la hormona liquida TDZ .

Para la fuente de variacién factor “C” ( Dormex ) no existio significancia
por lo que conlleva a pensar que las varetas tratadas con este producto no

tuvierén buena brotacion.

Por lo que respecta a la fuente de variacion factor A x B ( Horas frio-
Hormona) se aprecia que fue altamente significativa lo cual indica que al aplicar
horas frio-hormona nos da buenos resultados para obtener una brotacion muy

buena en las varetas de manzano.

Asi mismo para la fuente de variacion factor A x C ( Horas frio-Dormex)
también presentd alta signifacancia por lo que se expresa que existio una buena
brotacién en las varetas al aplicar horas frio y Dormex; esto explica que el
Dormex presenta efectividad al aplicar horas frio, estimulando a las varetas a

una brotacion.
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Para la fuente de variacion factor B x C ( Hormona- Dormex ) existi6 alta
significancia al combinarlos, dando esto una combinacion mejor para la
brotacion de yemas vegetativas en las varetas de manzano.

En la triple interaccion factor A x B x C (Horas frio, Hormona TDZ liquido
y Dormex ) existio significancia, por lo cual conlleva a pensar que estos tres
factores tienen poca fertilidad al coordinarse, lo cual es probable que uno de los
tres no este interactuando, y es aconsejable que no se lleven a cabo
aplicaciones con estos tres factores.  El coeficiente de variacion para este
analisis de varianza fue de 25.12% el cual es poco alto sin embargo aceptable
ya que no sobrepasa los limites establecidos para concluir que dicho analisis

no tiene validez.

Cuadro 4.5 Concentracion de los cuadrados medios del Experimento No. Il
llevados acabo en los invernaderos de la U.A.AAN. durante

1997.

F.V. G.l. C.M.
Factor A 2 8671.06 **
Factor B 3 2349.25 **
Factor C 1 199.87 NS
AxB 6 2545.70 **
AxC 2 3123.81 **
BxC 3 3446.29 **
AxBxC 6 839.79 *
Error 216 418.39
CV.% 2512

* = Significativo
= A 0.05 0 95 % de probabilidad
** = Altamente significativo
= A 0.01 0 99 % de probabilidad
N.S. = No Significativo
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En el Cuadro 4.6 de la concentracion de medias de la prueba de rango
multiple, en la brotacion de yemas factor “A” (Horas frio) del experimento No. II,
existio mejor efectividad al aplicar 500 horas frio y se obtuvdé una media de
brotacién de 93.23; comparando la efectividad con cero y 250 horas frio las
medias de brotacion resultarén menos efectivas que las antes mencionadas lo
cual conlleva a pensar que horas frio y dosis de aplicacion pueden presentar
poca efectividad.

Cuadro 4.6 Concentracion de medias de la prueba de rango multiple en brotacion de

yemas vegetativas en Manzano, TDZ liquido con Cero, 250 y 500 horas-

frios Experimento No. Il, del FACTOR A Hrs- Frio.

HORAS FRIO MEDIA DE BROTACION RAZON
500 Horas frio (3) 93.23 A
0 Horas frio (1) 77.37 AB
250 Horas frio (2) 73.62 B

Nivel de Significancia (Tukey 0.05)
DMS= 17.92

En el Cuadro 4.7 del factor “B” ( Dosis ) de la comparacion de medias de
brotacién, la de mejor efectividad se concentré en la dosis 3 con media de
brotacién de 89.50 en la cual tuvo que ver el factor “A” (Horas frio); la dosis 4 se
mantuvo a una media de brotacion de 84.66, resultando un poco menos efectiva
que la anteriormente mencionada. En cuanto a las dosis 2 y 1 resultaron
menos efectivas que las dosis 3 y 4 con una comparacion de medias de 77.50
para la dosis 2 y de 74.98 para la dosis 1,respectivamente.

Cuadro 4.7 Concentracion de medias de la prueba de rango multiple en
brotacién de yemas vegetativas en Manzano, TDZ liquido con
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Cero, 250 y 500 horas-frios Experimento No. I, del FACTOR B

(DOSIS).
DOSIS MEDIA DE BROTACION RAZON
3 88.50 A
4 84.66 A
2 77.50 A
1 74.98 A

Nivel de Significancia (Tukey 0.05)

DMS= 17.92

En el Cuadro 4.8 del factor “C” ( Dormex ) en la comparacién de medias

de brotacion podemos apreciar que al no aplicar Dormex se obtuvo una media

superior de 82.32, la cual se debioé al factor “A” ( Horas Frio ); mientras que al

aplicar Dormex se obtuvd poca efectividad con 80.50 de brotacion la cual es

probable que se debio también al factor “A” ( Horas Frio ).

Cuadro 4.8 Concentracion de medias de la prueba de rango multiple en
brotacién de yemas vegetativas en Manzano, TDZ liquido con
Cero, 250 y 500 horas-frios Experimento No. Il, del FACTOR C

(DORMEX).
CONCENTRACIONES MEDIA DE BROTACION RAZON
1 Sin Dormex 82.32 A
2 Con Dormex 80.50 A

Nivel de Significancia (Tukey 0.05)

DMS= 17.92

En este experimento el nivel de significancia de acuerdo a la

comparacion de medias prueba de Tukey fue de 0.05, con (DMS) de 17.92.
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La hormona polvo es superior a la hormona liquido con un 95% de
confianza.

Corroborando lo escrito por muchos autores, con respecto a la
efectividad del TDZ se desmostro que al, aplicarse a las varetas de manzano
aumenta la brotacion por lo que esto coincide con lo sefialado por Wang, (1985)
y Lin,(1989), los cuales obtuvierén brotacién a todas las concentraciones
aplicadas, de TDZ, siendo este mas efectivo al aplicarse antes de frio.

El comportamiento del Dormex en el experimento No.ll se debié a las
diferentes exposiciones de unidades frio a que fuerén sometidas las varetas, lo
cual concuerda con lo mencionado por Calderén, (1983) y Erez, (1987), quienes
sefalan que la efectividad del producto esta intimamente relacionado con las

condiciones climaticas en el momento y después de la aplicacion.
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FIGURA 1 BROTACION DE YEMAS VEGETATIVA EN MANZANO
EXPERIMENTO N° 1 TDZ POLVO EVALUACION DEL 25 DE
ENERO AL 18 DE FEBRERO DE 1997.
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FIGURA 2 BROTACION DE YEMAS VEGETATIVAS EN MANZANO

EXPERIMENTO N° 1 TDZ LIQUIDO EVALUACION DEL 25 DE ENERO

AL 18 DE FEBRERO DE 1997.
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POR CIENTO DE BROTACION
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FIGURA 3 BROTACION DE YEMAS VEGETATIVAS EN MANZANO
EXPERIMENTO N° 2 TDZ, DORMEX Y CITROLINA CON 0, 250 Y 500
HORAS FRIO EVALUACION DEL 27 DE ENERO AL 12 DE FEBRERO

DE 1997.

V. CONCLUSIONES.
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En base a los resultados obtenidos de la presente investigacion y bajo
las condiciones en las que se llevo acabo, se puede concluir lo siguiente:

La aplicacion de los tipos de hormonas TDZ polvo y TDZ liquido se
puede demostrar su efectividad dependiendo de la dosis a que se le aplique y el
tipo de aceite con que se mezcle; se ha comprobado en este trabajo de
investigacién que la mejor hormona resulté ser TDZ polvo mejor conocida como
Thidiazurén teniendo mejor efectividad al ser sometida a 500 horas frio y

mezclada con aceite mineral No. 3 al 3% en un litro de agua.

Su efectividad también se comprobd con los aceites minerales No. 4 y
No. 1 ambos al 3% mezclados en un litro de agua. Las mejores dosis aplicadas
se concentrarén con TDZ polvo a 100 uM y en los tratamientos 8, 9 y 6; aqui el
efecto fue muy positivo en comparaciéon al testigo donde se constatardn

incrementos que no superardn a los anteriores ( Experimento No. | ).

El efecto de los productos aplicados en el experimento No. I, también
fuerdn positivos en comparacion al testigo el cual presento poca efectividad. En
los tratamientos que incluye aplicacién de horas frio de 250 y 500 horas frio se
obtuvierén incrementos de 99%, a dosis de .33cc y .22cc ambos con aceite
Citrolina al 3% en un litro de agua y Dormex al 1%.

Se concluye que la diferencia en el comportamiento del TDZ polvo y TDZ
liquido se debio a la dispersion rapida de estos sobre las yemas vegetativas

cuando se le aplico; ademas de la efectividad, presentacion y concentracion de
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la misma a companada de la efectividad que contiene el aceite con que se

mezclo.

Por lo tanto se ha comprobado que el TDZ aumenta la brotacion, esto a
la vez coincide con lo sefalado por Wang (1986), Lin et al. (1989) ,Steffens y
Stuttle (1989) quienes obtuvierén brotacibn a todas las concentraciones

aplicadas.

El comportamiento de Dormex en el experimento No. Il se debié a las
diferentes exposiciones de unidades frio a que fuerén sometidas las varetas. El
efecto de Dormex al 1% puede disminuir si se aplica en varetas de mas de un

ano de edad sometida a 500 horas frio.

El Dormex tiene mejor efectividad cuando se aplica antes de puntas
plateadas y en variedades de manzano con un afo de edad lo que hace posible
que a una semana antes se apliquen los tratamientos ya que puede
incrementar la brotacion; esto se comprueba con el experimento realizado por

Calderon, (1983).
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VI. RESUMEN

El manzano en México es uno de los frutales de clima templado que
presenta a través de su produccion un gran futuro prometedor, por lo que es
necesario generar investigaciones enfocadas a resolver problemas en la
produccion de estos cultivares, e impulsar a una produccion forzada a través de
productos quimicos denominados compensadores de “frio” y que de esta manera
favorezca en la estimulacion de una buena brotacion, floracion normal vy

produccioén de frutos uniformes con buen tamafio y de buena calidad comercial.

En este trabajo de investigacion los productos quimicos (compensadores de
frio) que se usaron en la brotacion de yemas dieron buenos resultados en la

variedad Golden Deliciuos “porta injerto capricho”.

Ademas de que se comprobd la efectividad de los dos tipos de hormonas
que se usaron; asi como también el Dormex, los cinco tipos de aceites minerales y

el efecto de horas frio.

Para este trabajo de investigacion se utilizo un modelo estadistico
completamente al azar con un arreglo factorial A x B x C; usados para los dos
experimentos que se llevaron a cabo en los invernaderos de vidrio de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro comprendido durante el periodo de

Enero de 1997 a Febrero de 1997.
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El trabajo de investigacion consistio en dos experimentos. Donde el
experimento No. | se efectué con 40 tratamientos y 10 repeticiones a dosis de 0
uM, 100 uM, 200 uM y 300 uM de TDZ polvo y O cc, .22 cc, .44 ccy .66 cc de TDZ
liqguido mezclados con los 5 tipos de aceites ; todas las dosis fueron preparadas

en 1000 ml de agua.

En este primer experimento se comprueba que el Thidiazuron (Hormona
TDZ polvo) estimula mayor porcentaje de brotacion en las varetas de manzano a
una concentracion de 100 uM, mezclandose con aceite mineral No. 3, 4 y 1; los
cuales fueron los tres primeros aceites que estimularon a una mayor brotacion en
el experimento. Los tratamientos 8, 9 y 6 son los que se encuentran dentro de las

mejores concentraciones con mayor por ciento de brotacion.

En el experimento No. Il las dosis fueron; 0 cc,.22 cc, .33 cc y .44 cc de
Thidiazuron (Hormona TDZ liquido); concentracion de Dormex con cero y 1 %

mas 3 % de citrolina ; todas preparadas en 1000 ml de agua.

El mayor efecto de los tratamientos se concentro en 250 horas - frio. Pero
hubo mayor efectividad a la estimulacion de yemas brotadas con 500 horas - frio; a
dosis de .22 cc; .33 ccy .44 cc. Sin utilizar Dormex en gran parte y al ,utilizar el
Dormex al 1 % hubo menor efectividad; aunque en ambos casos respondio

unicamente que en uno con mayor efectividad que el otro de menor efectividad.
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Tanto que para el experimento No. | y el experimento No. Il es
recomendable el Thidiazurdn ya que estimulan la brotacidon de yemas en varetas

de manzano.
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