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INTRODUCCION

El cultivo de manzano ha sido durante varias décadas una actividad
que reviste gran importancia en la zona norte y noroeste de
nuestro pais. Los principales estados productores son, Chihuahua,

Coahuila, Sonora, Zacatecas y Puebla.

En el Estado de Coahuila, el manzano representa el frutal de mayor
importancia (Polendo, 2002), y las 7,300 hectareas reportadas se
ubican dentro del municipio de Arteaga, donde cada afo se
producen 60 mil toneladas del frutal.

La variedad predominante (60%) es “Golden Delicius” (SAGARPA,
2000).

El nivel de tecnologia de produccion es variable, aunque predomina
el nivel bajo, considerando que al menos el 50 por ciento se
encuentra en problemas de baja disponibilidad de agua. En las
huertas irrigadas, el nivel tecnolégico para el manejo considera
ademas sistemas de riego presurizado, proteccidén contra granizo y
heladas, densidades medias y altas de plantacion, con portainjertos
enanizantes como el MM-106 y MM-109 y la aplicacion de
programas intensivos de control de plagas y enfermedades, lo
anterior permite producir fruta de buena calidad y rendimientos de
hasta 25 ton ha™.

Segun Alcantar y Trejo (2007), la produccién de cultivos es un
proceso directamente relacionado con el crecimiento, en donde

interviene el suelo, el clima y el manejo principalmente y la manera
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de como estos factores influyen en la produccion, es a través de
mecanismos muy diversos. Como factores de crecimiento se
consideran a todos aquellos agentes fisicos, quimicos y bidticos que
pueden influenciar el crecimiento de las plantas, desde la plantacion
hasta la cosecha. Estas aplicaciones estimulan la brotacion y
floracion en las yemas, permitiendo incrementar los rendimientos; el
unico inconveniente es que eleva los costos de produccion

significativamente.

A causa del cambio climatico, el manzano localizado en el municipio
de Arteaga, Coahuila, como el resto de los arboles caducifolios, no
reune la cantidad de horas frio requeridas para una buena
produccion, por lo que es necesario utilizar métodos para resolver
este problema mediante practicas como defoliacion temprana,
podas, fertilizacion y riego, o bien, con productos quimicos,
estimuladores de la brotacion como son los compensadores de frio,
para obtener una mejor produccion y con éste mejorar la calidad y
cantidad de su producto, ya que es de suma importancia econdmica
conocer los efectos que tienen los compensadores de frio en el
desarrollo de los frutales, en este caso el manzano, para que los
productores puedan tomar decisiones mas adecuadas, reducir

riesgos de pérdida y mejorar las ganancias.

Palabras claves: Compensadores, Brotadores, Calidad, Produccion
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la efectividad de dos compensadores de frio en la

calidad y produccién del manzano “Golden delicious”.

Objetivos Especificos

Determinar con cual compensador de frio, se obtiene el porcentaje
superior de brotacion de yemas florales, yemas vegetativas y
numero de frutos, en arboles de manzano de la variedad Golden

Delicious.

Determinar la dosis adecuada del compensador de frio BULAB 6138

en el cultivo de manzano.

HIPOTESIS

Al menos un compensador de frio, aumenta la brotacion de yemas
florales, yemas vegetativas y numero de frutos en arboles de

manzano “Golden delicious”.
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REVISION DE LITERATURA

Fendmeno de Latencia

El manzano es un frutal caducifolio propio y originario de regiones
frias, en las cuales se presentan cada afo inviernos muy bien
definidos y generalmente crudos. El proceso aparece, entonces
como un medio de defensa a factores climaticos severos. Asi, es un
recurso de subsistencia que las especies han desarrollado a lo largo
de la evolucion, ocurrida en el tiempo. Se considera que el periodo
de descanso comienza en los arboles desde el momento en que se
define el crecimiento vegetativo anual, aun antes del
desprendimiento de las hojas. A partir de este momento, las
distintas actividades fisioldgicas van disminuyendo hasta parar casi
totalmente. Esta detencién es casi total en la parte aérea, pero
parece ser que no tiene lugar de manera tan acentuada en la parte
subterranea, en las que el crecimiento y otras funciones continuan

presentandose, aunque a ritmo menor (Calderén, 1990).

El letargo de acuerdo con el origen que lo causa puede ser: La
quiescencia (quietud), se presenta cuando la detencion del
crecimiento de las yemas es a causa de condiciones externas
desfavorables al crecimiento (por ejemplo temperatura, agua

disponible, fotoperiodo), su regulacion esta bajo control exégeno. La
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inhibicion correlativa, es cuando las yemas no crecen por la accion
inhibidora de la planta (por ejemplo latencia de yemas laterales,
debido a la dominancia apical) y el reposo es cuando las yemas no
estan latentes a causa de condiciones fisiologicas internas que
impiden el crecimiento, incluso si las condiciones externas son
favorables al mismo. Ahora bien, el termino letargo indica un estado
inactivo de la parte aérea de la planta, sea cualquiera la causa,
aplicado generalmente a la aparente inactividad de la yema y
semilla (Rojas 1987).

Parece ser que los factores externos del arbol, en especial los
climaticos influyen de manera notable sobre la fisiologia de este,
dictandole instrucciones sobre la sintesis de sustancias promotoras
o inhibidoras. Cuando las cantidades de promotoras son altas, los
arboles son inducidos a crecer, mientras que si la predominancia es

de inhibidores se induce al descanso.

Se sabe que durante la quietud inicial se presenta un incremento de
ABA (acido abscisico) y de la enzima ribonucleasa. Al entrar en la
fase de reposo, y al acumularse mas horas frio, se reduce el ABA y
de RNA soluble, manteniéndose estables tanto la actividad
enzimatica como los almidones, en sus niveles altos y bajos,
respectivamente. Al final de esta fase, aparecen citocininas y GA
que prolonga su actividad hasta la tercera fase de quietud final,
paralelamente aumenta el RNA soluble, la respiraciéon y la actividad
enzimatica y los almidones se reducen al convertirse en azucares

qgue son oxidados, lo que posibilita la apertura de las yemas florales
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y vegetativas (Rojas 1987). Los altos contenidos de inhibidores que
se han observado en la proximidad de inicio del reposo y durante el
mismo, casi como la disminucion de estos al final de dicho periodo y
durante la brotacion coinciden con situaciones inversas respecto a
promotores de crecimiento, indican que el reposo esta determinado
y regulado por el balance de estos, que de la existencia misma de
estas sustancias del arbol, en el cual tiene mucho que ver el efecto
de frio, que definitiva tiende a determinar una predominancia de los
promotores sobre los inhibidores que permiten la brotacion
(Calderon, 1990) .

Requerimiento de Horas Frio para el Manzano

Para Calderon (1990), la presencia de bajas temperaturas es
necesaria en frutales caducifolios durante su reposo. La exposicion
al frio tiene una doble funcion, por un lado induce a que se presente
y por otro lado a que se termine el letargo. Las bajas temperaturas
son las que ponen fin al periodo de las yemas, es interesante indicar
que la accion de las bajas temperaturas invernales para romper el
periodo de reposo, tiene un efecto puramente local sobre cada yema

del arbol, no transmitiendo su efecto de una parte a otra.

Este mismo autor, comenta que en la primavera las yemas que
brotan son casi siempre las apicales, después siguen las florales,
luego las mixtas y finalmente las vegetativas Iaterales;

probablemente este orden se debe a las exigencias de frio, por lo
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que brotan primero las que son satisfechas con menos horas y para
que el arbol rompa su estado de reposo y brote con normalidad en
primavera requiere: que sus necesidades de frio invernal hayan sido
satisfechas y que se presenten temperaturas favorables al
crecimiento; mientras que cualquiera de estas condiciones no se
presenten en forma debida, el arbol continuara estando en
descanso; la primera de ellas la causante en regiones tropicales, del
llamado reposo prolongado. El frio es el requisito mas importante
para el rompimiento del letargo. Este requiere un periodo
prolongado de enfriamiento; el requerimiento de temperatura varia
con la especie, ademas, Bidwell (1993), sefiala que la temperatura
benéfica esta proxima a los 5° C y la temperatura muy por encima o
inferiores son ineficientes. Ryugo (1993), por su parte, sefala que
para la mayoria de las yemas frutales de hueso y pepita asi como
semilla, la temperatura de 6° C a 7° C, parece ser la 6ptima para
satisfacer las necesidades de frio y Weaver (1996), menciona que
las temperaturas que apenas rebasan el punto de congelacion son

por lo comun, las mejores.

Los requerimientos de frio se miden o se expresan comunmente por
el término “hora frio”. Todo el tiempo en que durante el reposo
invernal, el arbol esta expuesto a temperaturas iguales o menor a
7.2° C, puede sumarse y expresarse el total obtenido en horas. Las
‘horas frio” requeridas para la obtencion de un 50 por ciento de
brotacion de yemas, se considera el momento en el que el

requerimiento de frio a sido satisfecho para ese cultivar. El final del
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reposo no es predecible por una simple suma de horas por debajo
de 7.2 C, también tienen influencia en el rompimiento del reposo, las
temperaturas abajo del punto de congelacion son aparentemente
ineficientes (Ryugo, 1993). Los rangos de requerimiento de frio son
muy extensos entre las diversas variedades, no resultando correcto,
hablar de necesidades de frio del manzano, sino que debe referirse
a necesidades de frio segun sea su variedad (Calderon, 1990). Y
Gill (1997), dice que es dificil determinar la cantidad precisa de frio
para salir del reposo, de hecho, el tiempo exacto para la floracidon

depende de la variedad, la region y la temperatura de exposicion.

Havagge y Cumimins (1991), comentan que las necesidades de
frio para manzano, varian de 280/113 para la variedad Anna, de 800
a 1200 para la mayoria de las variedades y hasta 1526/113 para la
variedad Wrigh. Ademas, los requerimientos de “horas frio” para el
manzano son: Anna, 300; Gala, 600; Granny Smith, 650; Jonhatan,
700; Red delicious, 800; Golden delicious, 850; Starking, 850 y
Rome Beauty, 1000.

La presencia de horas frio en exceso, por arriba de las necesidades
minimas de la variedad no causan ningun dafio o perjuicio. En lo
que respecta a las temperaturas favorables, se considera como
necesarias la existencia de un cierto numero de dias con
temperaturas medias diarias que no bajen de 10° C, estimandose

este como el limite inferior (Calderdn, 1990).
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Los efectos por déficit de horas frio, para Rojas (1987), se
presentan cuando el invierno es benigno, ya que el arbol refleja
brotacion tardia y desuniforme; mayor efecto en la dominancia
apical; caida de flores y hojas; menor “cuajado” de fruto, lo cual lleva
a la produccion de frutos de diversos tamafos y al problema de
alternancia (produccién en anos alternos). Para Calderon (1990),
algunos de los sintomas y consecuencias de deficiencias de frio
son: alargamiento del periodo de descanso; floracién irregular,
raquitica y exclusiva de yemas terminales; inhibicibn de yemas
florales; crecimiento raquitico anual de brotes y produccion

extemporanea de frutos de mala calidad.

Métodos para Resolver los Problemas de la

Deficiencias de Frio

Métodos Culturales

Las principales actividades que se pueden realizar son: encalado
total del arbol; suspension temprana del riego; evitar la tardia
fertilizacion nitrogenada; poda; arqueado de ramas; aspersion de
agua; defoliacion; riegos ligeros durante el invierno y el empleo de

patrones de bajas necesidades de frio.
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Métodos Quimicos

La aplicacion de productos quimicos, como compensadores de frio,
tienen tres finalidades directas: acelerar la floracidon, uniformizar la
floracion y estimular el porcentaje de brotacion. No existen agentes
rompedores del reposo especifico, si no que cualquier sustancia en
dosis subletales puede determinar la ruptura de él. La falta de frio ha
sido resuelta por el uso de productos conocidos como
compensadores de frio, dichos productos estimulan las reacciones
quimicas internas que no se realizan normalmente en el arbol
(Rojas, 1987).

Erez y Lavee (1974), sefalan que la eficiencia de un producto va de
acuerdo con la dosis y que las épocas de aplicacion no han sido
precisadas fisiologicamente pero segun Rojas (1987), el estadio de
puntas plateadas en peral y en manzano parece ser el mas
apropiado para tener una brotacién uniforme bajo las condiciones de
México. Las aplicaciones tempranas tienden a estimular una
brotacidén temprana, las tardias causan una brotacion mas uniforme,

al aumentar asi el numero de yemas abiertas.

Por otro lado, Diaz en 1989 reporta que aun cuando los
compensadores de frio pueden reducir el problema de la falta de frio
y el término del reposo en las yemas, su efecto tiene un limite. En
términos generales, se piensa que en el mejor de los casos pudiera
satisfacer las necesidades de hasta 150 horas frio como maximo,

aun cuando esto varia con el cultivar, intensidad del reposo,
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condiciones ambientales después de la aplicacion, manejo del arbol
y el producto aplicado. El efecto de estos compuestos no es
generalizado en el arbol, ya que cada yema suele tener diferente
condicion de reposo, segun su posicion (lateral y terminal) y su tipo
(floral y vegetativa). Las yemas terminales y florales responden con
mayor rapidez a las aplicaciones por tener menores requerimientos
de frio. De esta manera muchos agentes quimicos y diversas
condiciones, pueden convertirse en compensadores de frio, cuya
actividad se intensifica al aumentar la dosis o accion hasta el punto

en el cual se origina la muerte del 6rgano dormido o en letargo.

Desde mediados de los afos 20, se conoce la propiedad de algunas
sustancias quimicas de actuar sobre los arboles, al tener el efecto
de frio invernal, mismas a las que se les ha llamado compensador
de frio. El efecto compensatorio de frio fue encontrado
accidentalmente en el aceite de linaza y el de foca, utilizados
normalmente para el combate de plagas; posteriormente se
determind un mayor efecto de algunos aceites minerales, solo
presentaban incremento de su alta toxicidad vegetal (Calderén,
1985).

Estos aceites presentaban un alto contenido de compuestos
alifaticos y aromaticos altamente toxicos, por lo que recomendé la
utilizacion de aceite parafinico poco toxico, también se utilizaron
como compensadores de frio, giberelinas y citocininas solo que su

costo es muy alto.
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Existen tres grupos de productos quimicos que rompen el descanso
(Calderdn, 1985): aceites minerales, compuestos que contengan

nitrogenos y reguladores de crecimiento.

Aceites Minerales

Uno de los aceites minerales mas comunes utilizados en la
actualidad, es la citrolina emulsificada en combinacion con otros
compensadores, de tal modo que la accion de las mezclas, aun no
es muy conocida, pero se estima que origina una fitotoxicidad en el
interior de las yemas y una semiasfixia por el cubrimiento de los
estomas con la citrolina (Cepeda, 1999), esta condicion promueve al
estrés (Rojas, 1987).

Compuestos Nitrogenados y Reguladores de
Crecimiento

Bulab

Composicién quimica del producto Bulab 6138 (presentacion liquida)

2 tocianometil-tio-benzotiazol, 30 % e Inerte y diluyente 70 %.
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Thiourea

Blomnaert. (ANO, citado por Erezz, 1987), menciona que la
efectividad de la thiourea, esta basada en que los arboles aceptan
concentraciones relativamente altas, esta efectividad ha sido
demostrada en manzana, pera y durazno, pero lo cierto es que el
incremento solo es para las yemas vegetativas, ya que es
fuertemente fototoxico para yemas florales. Sodagar (1984), con la
concentracion de tres por ciento, encontrd incremento en el
rompimiento de las yemas. Por su parte, Rojas y Ramirez (1997),
encontraron que otras sustancias utilizadas para romper el reposo,
es la Thiourea y el KNOg, pero el primer producto tiene efecto en la
brotacién de yemas vegetativas, mientras que el segundo, en yemas

florales.

Thidiazuron (TDZ)

Las citocininas han demostrado que estimular o acelerar Ia
liberacion de la dormancia en las yemas de los frutales es
especifico: por ejemplo Wang et al. (1986) encontraron que el TDZ
N-phenyl-1, 2,3 thidiazol-5 y urea, exhiben actividad parecida a las
citocininas en sistemas de bioensayos y ha demostrado ser 20
veces mas efectivas en el rompimiento del letargo en yemas de

manzano, comparado con las citocininas verdaderas.
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Steffens y Stutte (1989), encontraron que el TDZ aplicado en
ciertos cultivares de manzano de diferentes requerimientos de frio,
antes del enfriamiento de las yemas, redujo los requerimientos de
unidades frio, mientras que aplicado después de este, promoviod el
rompimiento de yemas, sin embargo, el tratamiento con TDZ fue
mas efectivo en la promocién del rompimiento de yemas cuando fue
aplicado antes de la iniciacion de la acumulacion de frio. Asi mismo,
reduce el numero de unidades frio requerido para lograr la brotacion

de yemas (Faust ef al. 1999).

Lara (1991), comenta que el TDZ realiza efecto positivo, en la
brotacion de yemas de manzano cv. “Golden delicious”, bajo
condiciones cero acumulacion de frio; cuando se aplica mezclado

con dosis superiores al 2 por ciento de Dormex.

Dormex

El uso agricola de este producto empez6 en 1972 como regulador
de crecimiento para el Lupulo en Alemania, seguido por el uso
agricola como herbicida en varios paises europeos. El Dormex ha
sido probado en ensayos cientificos desde 1979 en varios cultivos

en paises tropicales y subtropicales.
Shulman (1983), encontr6 que la solucion de cianamida de

hidrégeno, induce a una apertura rapida de yemas cuando es

aplicada a yemas de vid en descanso y mezclada con citrolina +
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DNOSBF, son efectivos en incrementar la brotacion de yemas
florales y vegetativas en un 20 a 30 por ciento, respectivamente
(Ramos, 1986).

Es un antidormante que influye en la fase de la dormancia de
cultivos caducifolios, aplicado sobre las ramas, adelanta la brotacién
floral y foliar, y también asi la fecha de la cosecha; uniformiza la
brotacion floral, aumenta el numero de frutas, facilita y mejora la
eficiencia de las labores de cultivo y los controles fitosanitarios;
produce una brotacién completa de las yemas sobre la madera y

ramas tratadas y aumenta los rendimientos (BASF, 2005).

Jiménez (1990), reporta que los mejores resultados de brotacion de
yemas de manzano en madera de un ano, en la variedad “Golden
delicious”, los encontr6 al aplicar Dormex a 1.5 por ciento

adicionado con cuatro por ciento de citrolina.

Lara (1991), comenta que actualmente se ha generalizado la
aplicaciéon de cianamida hidrogenada (de 1-4 %) en los cultivos de
manzano y durazno; en el caso de vid para mesa, se utiliza el dos

por ciento con resultados satisfactorios.
Por su parte Cepeda (1999), reporta altos porcentajes de brotacion

en manzanos variedad Aguanueva 2, al aplicar Dormex al 0.5 por

ciento adicionado con dos por ciento de citrolina.
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Hernandez (2002), reporta que el mejor resultado de brotacion en
manzanos de la variedad “Golden delicious”, lo encontré al aplicar
0.75 por ciento de Dormex adicionado con cuatro por ciento de

citrolina.

Los buenos resultados que con el tratamiento quimico pueden
obtener va a depender de la época de aplicacion, esta se encuentra
en funcién de las condiciones ambientales y el estado en que se
encuentran los arboles. Se ha considerado que los tratamientos
deben ser aplicados bastante tarde, una vez que los arboles hayan
sufrido al maximo el posible frio que se presente en la region, y que

se encuentren proximos a efectuar la brotacion.

Para Calderéon y Rodriguez (1996), es de suma importancia la
adicion temprana de los tratamientos, porque tienen el efecto de
provocar un estimulo demasiado pronto y fuerzan a la apertura de
las yemas, mientras que los tardios tienen un efecto normalizador e
incrementar mayormente el numero de yemas que abren. Hay
estricta necesidad de efectuar pruebas sobre época de aplicacion en
cada region en particular, ya que en su determinacion influira
notablemente el tipo de planta que se tenga y toda una serie de
factores ecoldgicos propios debiéndose tener muy en cuenta en la
fijacion de la época de prueba, el promedio de las temperaturas
durante los dos meses de frio, por lo que a mas altas temperaturas
mas tardias deben ser las aplicaciones, mientras que si el promedio

es bajo estas deben ser tempranas.
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De los productos quimicos mas utilizados para romper el letargo en
manzano, la cianamida hidrogenada (H,CN;), se cataloga como el
compuesto quimico mas potente para promover la brotacién (Erez,
1987), sin embargo, las concentraciones y la época de aplicacion
mas efectivas de este compuesto son también las que ocasionan
mas problemas de fitotoxicidad (Siller-Cepeda et al. 1992; Calderdn
y Rodriguez, 1996). Por ello es necesario encontrar promotores de
brotacién que, sin perder la eficiencia que tiene la cianamida
hidrogenada, presente menos riesgos de toxicidad para el hombre y

para las plantas.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Experimento

El presente trabajo se realizé en un huerto de manzano, propiedad
del Dr. Arturo Huereca, ubicado en “San Antonio de las Alazanas”,
Municipio de Arteaga Coahuila, a los 25° 25’ de latitud norte, a los

101° 50’ de longitud oeste y a 1660 msnm.

Metodologia

El material vegetativo utilizado fueron arboles de manzano variedad
“Golden delicious”, seleccionados al azar. El experimento consté de
cuatro tratamientos con 10 repeticiones cada uno. Los tratamientos
evaluados fueron: Bulab al 1 %; Bulab al 1% + TDZ al 0.5 %; Ener-G
al 1 % y un testigo absoluto. Una sola aplicacion, via foliar, fue
realizada el 27 de febrero de 2007.

Las variables evaluadas fueron medidas al término de Ia
experiencia, las cuales se efectuaron el 16 de junio de 2007 y
fueron: numero de yemas brotadas, de yemas no brotadas, de

yemas vegetativas, de yemas florales y de frutos. Para esta ultima
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variable utilizaron dos ramas por arbol, una del lado norte y la otra

del lado sur, las cuales median 60 cm de longitud.

El analisis estadistico consistio en el Analisis de Varianza (ANVA) y
la prueba de medias de medias de DMS (P < 0.01), para lo cual se
empled el paquete para computador generado por La Facultad de
Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn (Olivares,
1983).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El numero de yemas brotadas, con la adicion de la mezcla de 15
cm® de Bulab mas 7.5 cm® de TDZ, fue de 19 por ciento y en el
testigo de 10.2 por ciento, lo que significa 86 por ciento mas (Figura
1). Aqui, el efecto de los tratamientos es altamente significativo
(Cuadro 1).

TRAT.1 TRAT.2 TRAT.3 TRAT.4

Tratamientos

Figura 1.- Yemas brotadas en el cultivo del manzano variedad

“Golden delicious” con la adicion de dos compensadores de frio.
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Cuadro 1. Analisis de varianza de numero de yemas brotadas de

arbol de manzano con dos compensadores de frio.

Fuente de gl SC CM F P>F
Variaciéon
Tratamientos 3 401.900391 133.966797  17.2243 0.000**
Error 36 280.000000 7.777778
Total 39 681.900391

**altamente significativo (P < 0.01)

En el testigo se presentd el mayor porcentaje de numero de yemas
no brotadas con el 17 por ciento. Cuando se aplico la mezcla de 15
cm® de Bulab mas 7.5 cm® de TDZ, el porcentaje de yemas no
brotadas fue de 7.4 por ciento, lo cual significa la cantidad menor de
yemas no brotadas (Figura 2). Aqui, hay efecto altamente

significativo de los tratamientos (Cuadro 2).
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TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4

Tratamientos

Figura 2.- Yemas no brotadas en el cultivo del manzano variedad
“Golden delicious” con la adicion de dos compensadores de frio.

Cuadro 2. Analisis de varianza de numero de yemas no brotadas de
arbol de manzano con dos compensadores de frio.

Fuente de GL SC CM F P>F
Variacion
Tratamientos 3 527.475098 175.825027 63.7433 0.000**
Error 36 99.299805 2.758328
Total 39 626.774902

**altamente significativo (P < 0.01)

Con la adicién de la mezcla de 15 cm® de Bulab mas 7.5 cm® de
TDZ, el valor promedio mas alto de yemas florales fue de 9.6 por
ciento, mientras que en el testigo solo fue de 3.2 por ciento (Fig. 3).

El efecto de los tratamientos fue altamente significativo (Cuadro 3).
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TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4

Tratamientos

Figura 3.- Yemas florales del cultivo del manzano variedad “Golden

delicious” con la adicidn de dos compensadores de frio.

Cuadro 3. Analisis de varianza de numero de yemas florales de

arbol de manzano con dos compensadores de frio.

Fuentes de gl SC CM F P>F
Variacion
Tratamientos 3 229.274902 76.424965  19.8650 0.000**
Error 36 138.500000  3.847222
Total 39 367.774902

**altamente significativo (P < 0.01)

De forma idéntica que en el porcentaje de yemas florales, en el valor
de yemas vegetativas, cuando se agregd la mezcla de 15 cm® de

Bulab mas 7.5 cm® de TDZ, se presento la superior cantidad de esta
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variable con 21.6 por ciento (Figura 4). El efecto de los tratamientos

fue altamente significativo (Cuadro 4).

25+

20+

154

10+

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4

Tratamientos

Figura 4.- Yemas vegetativas del cultivo del manzano variedad
“Golden delicious” con la adicion de dos compensadores de frio.
Cuadro 4. Analisis de varianza de numero de yemas vegetativas de

arbol de manzano con dos compensadores de frio.

Fuentes de gl SC CM F P>F
Variacion
Tratamientos 3 207.298828 69.099609  13.1063 0.000**
Error 36 189.800781  5.272244
Total 39 397.099609

**altamente significativo (P < 0.01)
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Con la mezcla de 15 cm® de Bulab mas 7.5 cm® de TDZ el promedio
de frutos fue de 8.3 por ciento, en comparacion con el testigo, el que
reportd 3.5 por ciento (Figura 5). Aqui, el efecto de los tratamientos

es altamente significativo (Cuadro 5).

TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4

Tratamientos

Figura 5.- Numero de frutos del cultivo del manzano variedad
“Golden delicious” con la adicion de dos compensadores de frio.
Cuadro 5 Analisis de varianza del numero de frutos de manzano con

dos compensadores de frio.

Fuente de gl SC CM F P>F
Variacion
Tratamientos 3 131.275024 43.758343  69.3966 0.000**
Error 36 22.699951 0.630554
Total 39 153.974976
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A manera de discusion, se puede establecer que lo anterior
concuerda con lo establecido con Jiménez (1990), al emplear la
mezcla de los compensadores de frio Dormex y Citrolina en
manzano “Golden delicious”, al obtener la brotacién tanto floral
como vegetativa bastante aceptable y aunque no habla de
cantidades, obtuvo una floracion adelantada de casi 10 dias.
Resultados similares obtuvo Arreola (1998), cuando aplicd
cianamida de hidrégeno en pistacho al cinco por ciento, ademas,
determiné un efecto notable de la edad de las ramas sobre la

brotacion de las yemas en las aplicaciones.

Otro ejemplo donde se reportan resultados similares, son los
presentados por Steffens y Stutte (1989), al encontrar que con la
adicion del Thidiazuron antes del frio, redujo las unidades de frio
requeridas para la promocion del rompimiento de yemas y brotes de
un afo, en un manzano cv. Anna y Northern Spy. Por su parte,
Martinez (1992), obtuvo el mayor porcentaje de yemas vegetativas
de manzano, al utilizar combinaciones de Dormex, TDZ y Citrolina.
Estos resultados son similares a los que obtuvo Rosales (1991),
quien menciona que es mejor utilizar una mezcla de Dormex con

TDZ que solamente la aplicacion de Dormex.

Con estos ejemplos se reafirma la bondad de los compensadores de
frio ya que claramente se ve la diferencia cuando se hacen

aplicaciones de estos productos quimicos.

37



CONCLUSION

La mezcla de los compensadores de frio BULAB con
THIDIAZURON, tienen efecto positivo en la cantidad de yemas
brotadas, tanto florales como vegetativas, lo que increment6 la

produccion y la calidad del fruto de manzano “Golden delicious”.

RECOMENDACION

Este experimento es parte de una investigacion extensa, por lo que
se recomienda continuar estudiando el comportamiento de los
‘compensadores de frio”, pues la biotecnologia sigue avanzando y
la futura alimentacién del hombre dependera de los adelantos que

se obtengan en esta linea de investigacion.
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