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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado durante el ciclo agricola primavera —
verano del 2008, en la localidad "El Tunal” municipio de Arteaga, Coahuila. El
objetivo fue evaluar una semana de polinizacion con abejas meliferas en
manzano variedad Golden Delicious. Se introdujo una colmena fuerte de abejas
por cada 100 arboles. En el experimento se utilizaron cinco tratamientos
(fechas) como visitas de abejas para la polinizacion de las flores de manzano:
DL = Domingo-Lunes (30 y 31 Marzo), MM = Martes-Miércoles (1 y 2 Abril), JV
= Jueves-Viernes (3 y 4 Abril), SD = Sabado-Domingo (5 y 6 Abril) y Testigo.
Los tratamientos se evaluaron en un disefio de bloques completos al azar, en
cinco arboles (repeticiones) con 20 yemas florales por tratamiento y se
analizaron con el programa estadistico SAS versién 9.1.. Los tratamientos DL y
JV, mostraron una diferencia significativa en por ciento de amarre a un mes de
caida de pétalos, similar al tratamiento Testigo con 23.54 % y los primeros seis
dias de floracién del manzano Golden Delicious son fisioldgicamente aptos
para la polinizacion con abejas. La retencidén de fruta durante el mes de mayo,
presento diferencia significativa entre tratamientos sobresaliendo el tratamiento
Testigo con 25 frutos y para los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre la
retenciéon de fruta tuvo un comportamiento similar para todos los tratamientos.
Asi mismo los tratamientos, no presentaron diferencia significativa, en peso
total de frutos, peso de frutos, diametro ecuatorial, diametro polar de frutos y

numero de semillas por fruto.
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INTRODUCCION

La produccion mundial de manzana es de 61'918,000 toneladas,
distribuidas en 5°145,400 hectareas, el principal productor es China con
22°163,000 toneladas, México se encuentra en la 22° posicion de productores,
(FAO, 2004). En México el manzano ocupa, el sexto lugar de los frutales de
mayor importancia y cuenta con el 2.15 % del volumen total de los productos
fruticolas. La superficie plantada a nivel nacional para el afno 2007 fue de
59,968.6 has, con un volumen de produccién aproximado de 505,077.86 ton. El
manzano se cultiva en 22 estados de la Republica, sin embargo solo 5 estados
participan con el 87.8 % de la superficie plantada y cosechada del total
nacional, de los cuales Chihuahua destaca por colocarse como lider con
25,545 has (42.6 %); luego Durango con 10,464.28 has (17.5 %); Puebla con
7,642.9 has (12.7 %); Coahuila con 7,018 has (11.7 %); Nuevo Ledn con
1,957.64 (3.3 %); y los restantes estados con 7,341 has (12.2 %). Teniendo
como resultado una tasa media anual de incremento en el volumen de
produccion del 2 % (SIACON, 2007).

En el estado de Coahuila, el municipio con la mayor participacion es
Arteaga con el 97 % de la produccion estatal siendo la sierra de Arteaga la
principal zona productora de manzano (SAGARPA, 2007); tomando en cuenta
a Ramirez y Cepeda (2001) comentan que las variedades mas cultivadas en la
zona son: Golden Delicious, Red Delicious, Double Red Delicious, Rome
Beauty, Jonathan, Starking, Roja Espafiola y otras que se cultivan en menor
escala, sin embargo ciertas variedades comerciales de manzano tiene
problema de amarre de fruto. En la region de Arteaga, Coahuila existen
aproximadamente 2°250,000 arboles en produccién, 1°150,000 en desarrollo y
anualmente se establecen un promedio de 80,000 arboles; mientras que en
superficie plantada la Sierra de Arteaga comprende 7,015 has con una
produccion de 35 250.3 ton y un valor comercial de 92°911,800 miles de pesos
(INEGI, 2008); Mata et al., (1998) menciona que el 80 % es ocupada por la
variedad Golden Delicious y, 15 % por la Red Delicious, ademas ambas

variedades muestran el fenomeno de auto-incompatibilidad, referido a que el
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polen es incapaz de desarrollar en el pistilo de la misma flor o entre flores de la
misma variedad. En manzano la fuente tradicional de polen es la variedad
Golden Delicious y el polinizador mas eficiente son las abejas Apis mellifera por

que responsabilizan el 90 % de su polinizacion (Childers et al., 1995).

El 78 % de la demanda nacional de manzana es destinada para el
consumo en fresco, y el 22 % a uso industrial, (SAGARPA, 2007). La manzana
es una importante fuente nutricional por contener en cada 100 g de fruta en
promedio: 84% de agua, 56 calorias, 14.1 g de carbohidratos (celulosa y
pectina), vitaminas A, B4, C, 0.2 g de proteinas, 0.6 gramos de grasas y 12 %
de sales minerales (Westwood, 1993), ademas encontramos numerosos
antioxidantes y metabolitos secundarios como: acidos fendlicos, flavonoides,
antocianinas y chalconas, que son esenciales para la nutricion humana (Nybom
et al., 2008), dicho contenido puede mantenerse inalterado durante varios
meses, solo en condiciones adecuadas de refrigeracion se mantiene de 4 a 5
meses Yy con una refrigeracion adecuada en atmaésfera controlada y en ultra
bajo oxigeno: 1%-1.5% de O, y 1%-2% de CO, puede mantenerse de 8 a 9
meses, después de la cosecha (Agusti, 2004), sin embargo al almacenar la
fruta, disminuye el efecto de los metabolitos secundarios y se incrementa la
cantidad de alérgenos en la epidermis y en la pulpa de la variedad Golden
Delicious (Nybom et al., 2008), es importante senalar que la produccién
tradicional de la manzana, carga con toxicas cantidades de residuos quimicos
provenientes de pesticidas, al consumir la fruta fresca, (Sharma and Nath,
2005).

Por los datos anteriores el manzano presenta aspectos de notable
relevancia desde el punto de vista agricola, econdmico y social, por esa razén
se coloca como el 3° frutal templado de mayor importancia econdmica,
reflejandose en la expansion y mejoramiento permanente de las técnicas
aplicadas para su produccion, a pesar de las condiciones climaticas adversas
que imperan en México ha sido posible que se cultive en varias regiones del
pais e incluso en regiones subtropicales y a nivel del mar como el caso de la
Costa en Hermosillo y en otros paises como Venezuela, Israel, Filipinas y

Tailandia (Ramirez y Cepeda, 2001).
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Es claro que este cultivo con fines comerciales, requiere, para ser
competitivo, una disponibilidad financiera, una técnica de cultivo perfeccionada
en su fase productiva y una eficaz organizacion en la fase de postcosecha y de
comercializacion (Lalatta, 1990), por lo que es elemental tener el conocimiento
adecuado de aspectos fisioldégicos y técnicos actualizados para afrontar
debidamente cualquier problema. Uno de esos conocimientos es la polinizacion
natural, llevada por abejas Apis mellifera, que son indispensables para obtener
fruta selecta, aumentando la produccion y la calidad de esta fruta, asegurando
la competencia en el mercado. Un ejemplo claro para obtener una buena
cosecha, es el que se requiere un adecuado amarre de fruta que se logra con
mas de 76 visitas de abejas por flor durante el periodo de floracion (Mata, et al.,
2001a), se recomienda la introduccion comercial de cinco colmenas por
hectarea (Mayer et al., 1992), ya que cada abeja puede trasportar el polen
entre las flores, visitando hasta 5,000 flores por dia (Warmund, 2002). Para
nuestra region productora de manzana en la sierra de Arteaga, Coahuila, es
suficiente la presencia de las abejas durante la primera semana de floracion
(Mata, 2008a) y a mayor presencia demandan aplicar el raleo de frutos (Calvo,
2004; Pérez, 2004; Parra, 2007).
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OBJETIVO

Evaluar el efecto de una semana de polinizacion con abejas en el
amarre, rendimiento y en la calidad comercial del fruto en manzano variedad

‘Golden Delicious’.

HIPOTESIS

Al menos una de las fechas establecidas para la polinizacién con abejas,
sera suficiente para aumentar el amarre, rendimiento y la calidad del fruto en

manzano variedad ‘Golden Delicious’.
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REVISION DE LITERATURA
La abeja melifera

Las abejas meliferas aparecieron en la tierra hace aproximadamente 60
millones de afios en el periodo terciario y representa una gran importancia en la
existencia del hombre, en especial en lo concerniente a la polinizacion de frutos
comestibles. La abeja melifera pertenece al phylum Artropoda, clase insecta,
orden Himenoptera, familia Apidae, subfamilias Apoidea, genero Apis, especie
mellifera (Persano, 2002). Esta especie de abejas es de origen europeo, siendo
la predilecta por ser la mas eficiente, domesticada y resistente, dicha especie
se ha adaptado desde climas templados a subtropicales. Aunque existe varias
especies silvestres de las familias Andrenidae, Apidae, Halictidae y Syrphidae,
que ayudan al proceso de polinizacion, tales como: Apis cerana, A. florea, A.
laboriosa, A. dorsata, Psithyrus astoni, Bombus vagans entre otras (Batra,
1997), ademas existe polinizadores de uso comercial del genero: Bombus,
Ceratina, Platychirus y Osmia, sin embargo no son aptas para la polinizacion
del manzano (Sekita, 2001). La familia Syrphidae es de gran importancia por
que ademas de colaborar con la polinizacién, son depredadores de afidos
(Freve et al, 2001). Un polinizador eficiente se determina por cargar
plenamente polen en su cuerpo, mostrar una fidelidad floral, tener una

abundante poblacion y tener un largo periodo de trabajo (Gupta, 2005).

El aprovechamiento de las abejas por el hombre, empez6é con la
extraccion de miel que fue utilizada como el primer endulcolorante, después se
sirvi6 de los subproductos apicolas (polen, jaleas, propdleos, cera, veneno,
etc..) y en la actualidad ademas, se utilizan como agente polinizador para el
incremento de las semillas y frutos de especies agroalimentarias en gran
escala. Las abejas son organismos altamente eficaces, su labor es elemental
en la conservacion de las especies vegetales y animales, donde recae el

equilibrio ecoldgico de un ecosistema.
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La actividad pecoreadora de las abejas meliferas

La casta de las abejas obreras son las encargadas de mantener
abastecida a la colonia, por lo que llevan a cabo una actividad pecoreadora,
que consiste en la cosecha de suministros basicos (néctar, polen, agua y
propdleo). Se sabe que la actividad pecoreadora de la abeja melifera es
explicada principalmente por la recoleccidén de néctar y en menor medida por la
cosecha de polen (Tepedino and Parker, 1982), es por esto que el
comportamiento pecoreador en una huerta de manzano esta influenciado por
caracteristicas fisicas y quimicas inherentes al néctar y por la presencia de
polen (Bailéz et al., 1987).

Al momento que las abejas realizan su actividad pecoreadora, obran a la
vez como agentes polinizadores indirectos, por transportar polen (elemento
masculino fecundante) de una planta a otra (Sekita, 2001). Es importante tomar
en cuenta las condiciones climaticas del area, debido a la influencia en la
fisiologia de estos magnificos insectos (Gupta, 2005). La abeja mantiene su
actividad y comportamiento de las visitas a las flores, si el medio ambiente

presenta una temperatura superior a 18°C (Mata et al., 2001b).

Eficiencia y ventajas de las abejas

La ventaja principal de las abejas reside en que se pueden trasladar en
un momento determinado y masivamente, ademas se les puede criar,
desarrollar y en el momento de su plena potencialidad, instalar en el lugar
conveniente (Persano, 2002). Cada colmena fuerte de abejas tiene docenas de
miles de individuos, su actividad pecoreadora es intensa, visitando muchas
flores por vuelo, asi mismo, poseen un lenguaje propio por el cual pueden
comunicar direccion, distancia y calidad de una fuente de néctar o de polen,
aparte de existir una tendencia a recoger polen de una misma especie, por lo
tanto aumenta la transferencia de polen del mismo cultivo (Williams and
Osborne, 2002). Por lo tanto, toda especie vegetal necesita de las abejas para

incrementar su potencialidad salvaje, por eso son considerados los agentes
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polinizadores mas eficientes, debido a su anatomia y su habito de labor

constante (Ramirez y Cepeda, 2001).

La desventaja principal que presentan las abejas en la regién de la
Sierra de Arteaga, Coahuila, para los propietarios de colmenas, es el costo
desembolsado por el rubro de mantenimiento, que consiste en la alimentacion
en las estaciones de primavera a verano por la falta de flora nativa, ademas del
escaso interés por parte de algunos agricultores del estado en utilizar las

abejas para mejorar la polinizacidén de sus producciones agricolas.

Las visitas de abejas por flor

La importancia de las visitas de las abejas a las flores receptivas, reside
en el incremento del rendimiento y calidad del fruto del manzano. Al momento
de estimular las visitas logramos que la abeja se convierta en un intermediario
activo en el proceso de la fecundacion de las flores. Las abejas al efectuar sus
visitas se mantienen fieles a una determinada especie, por razones de
aprendizaje y solo cambian de cultivo cuando dicha fuente se agota. La miel
que se llega a cosechar de huertos de manzano es de sabor poco definido.
Una importante ventaja de las visitas de las abejas por flor, es que al
incrementarse las visitas, se produce mayor cantidad de semillas por fruto y

mayor rendimiento de manzano Golden Delicious (Mata et al., 2001b).

Por otra parte, la visita apicola no siempre asegura la polinizacion
cruzada, ya que a mayor longitud y rigidez de los estambres, la abeja se
sostiene en los pétalos (Sideworking) y no toca los estigmas al succionar el
néctar como ocurre en un 50 % en la variedad Red Delicious, pero en
condiciones contrarias la abeja se sostiene sobre los estambres (Topworking)
permitiendo que ocurra la polinizacién hasta un 65 % en Golden Delicious
(Mayer et al., 1985). Una flor de manzano requiere aproximadamente 68 visitas
para producir una fruta de calidad por tal razén es recomendable colocar hasta
cinco colmenas / Ha., y un indice de buena poblacién apicola en el huerto es la

existencia de 20 a 25 abejas/arbol/minuto en dias soleados (Mayer, 1992) y
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para ello se requiere que sean colmenas fuertes con entrada en la piquera en

dias soleados de un minimo de 75 abejas / minuto (Mayer and Burgett, 1986).

De igual manera, en la regién de Arteaga, Coahuila, Mata et al., (2001a),
evaluaron durante ocho dias las visitas de abejas, e indican que la flor requirié
de 76 visitas de abejas por flor, logrando con ello un 29.71 % de amarre para la
variedad Golden Delicious. Reafirmando lo anterior, Mata (2002),en la misma
region, report6 que al momento de introducir colmenas fuertes durante la
floracion, cada flor recibié 89.17 visitas de abejas por flor con un 31.3 % de
amarre, un peso de 128.7 g por fruto y 7.6 semillas por fruto y requirié de solo
3.5 flores para un fruto cosechado en manzano Golden Delicious, esto
representa un rendimiento mayor, que supero en 11.2 veces al tratamiento
ausente de la presencia de abejas, ademas reporta que el por ciento de caida
de fruta disminuyo al incrementarse las visitas de abejas por flor. A si mismo en
el ano 2004, se reporta que al limitar a 38.5 la cantidad de visitas de abejas por
flor disminuye el contenido de semillas por fruto (Pérez, 2004). Esto indica que
en manzano se requiere un adecuado numero de visitas de abejas durante la
polinizacién para asegurar un mayor por ciento de amarre, reducir la caida,

obtener altos rendimientos y fruta de calidad.

La introduccién de colmenas al huerto

La colmena es una unidad social compuesta por tres castas de
individuos, reina, obrera y zangano, que no pueden vivir aislados y que se
hallan mancomunados en su actividad procreadora y productora de los
alimentos que aseguran su subsistencia (Persano, 2002). La colmena es la
habitacion de la colonia de abejas y es todo un arte la técnica del manejo
racional de las abejas meliferas. Existen varios tipos de colonias, una de
mediana fortaleza puede albergar de 15,000 a 20,000 abejas, una colonia extra
fuerte contiene de tres a cuatro kilos son las que resultan mas efectivas para
polinizar mas de 1.6 hectareas de frutales durante un buen tiempo (Childers et
al., 1995). Es por ello que Mata et al. (2001a, 2001b), Mata (2002) y Mata
(2003), evaluaron el efecto de las visitas de abejas por flor en el manzano

Golden Delicious, colocaron 20 colmenas en el huerto a una relacién de una
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colmena fuerte por cada 100 arboles vigorosos, considerando ser suficiente
cantidad de colmenas para dicho huerto y asi asegurar un alto por ciento de
amarre de frutos e incrementar el rendimiento. Si restringimos el ingreso de las
abejas a las flores de manzano, disminuye la eficiencia de polinizacion-
fecundacion y el por ciento de amarre, esto lo demuestra Mata (2008b), al
reportar que se necesitan 36.6 flores para el amarre de un fruto en el
tratamiento “Sin Abejas”, mientras que el tratamiento “Con Abejas” solo
demando de 3.2 flores., es decir que la presencia de abejas son 11 veces mas
eficientes en promover el amarre de frutos con relacion a la no introducciéon de

colmenas fuertes.

Se considera que al inicio de la floracién se obtiene un 6ptimo amarre de
fruto en arboles frutales del genero Prunus (Hjeltnes and Nornes, 2007), por lo
que debemos de tener listas las colmenas de abejas en una forma oportuna al
inicio de la floracion, ya que la receptividad floral ocurre en los 5 dias después
de la apertura de la flor reina, por que cuando son colocadas antes de la
floracién, las abejas tienden a pecorear flores de las plantas silvestres, si son
trasladadas demasiado tarde, las abejas se estableceran en las ultimas flores
menos vigorosas. El sitio de colocacion de las colmenas debe ser en lugares
soleados ya que su actividad sera 50 % superior que aquellas colmenas
sombreadas (Norton, 2002). A si mismo Cedefio (1999) indica que una semana
con polinizacién con abejas establecidas al inicio de la floracion del huerto es
suficiente para obtener un amarre de fruta de un 10 % suficiente para una
cosecha econdmicamente redituable. De igual manera, una investigacion
realizada en la Sierra de Arteaga, Coahuila, afirma que la primera semana es la
mas importante para la polinizacién con abejas, por el alto porcentaje (92.5 %)
de retencién de frutos a cosecha, el retrazo de la polinizacion con abejas en
manzano Golden Delicious, disminuyd el amarre de frutos e incremento la
caida de frutos (Mata, 2008a).

Al momento de introducir las colmenas, se debe tomar en cuenta la
residualidad y la formulacién de agroquimicos aplicados en el lote 6 alrededor
de él y las condiciones climaticas del medio ambiente (Sekita, 2001). Cuando
introducimos las colmenas de abejas en los huertos de manzano, provocamos

un exceso de fruta que trae consigo la reducciéon de su tamafo y un alto gasto
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fisiolégico en los arboles que induce a su alternancia de produccién, sino

tomamos medidas preventivas como el raleo de frutos (Calvo, 2004).
Caracteristicas agronémicas del manzano

El nombre cientifico del manzano es Malus domestica Mill, pertenece a
la familia de las Rosaceas, al género Pyrus y especie malus. Tiene su origen
en el suroeste de Asia en la region del Caucaso (Ramirez y Cepeda, 2001). Es
un arbol caducifolio de gran vigor, con una longevidad notable de incluso mas

de 80 anos en condiciones favorables su edad comercial es de 30 afios.
Clima

El manzano se adapta por lo general a los climas templados y frios, con
aire seco, siempre que no haya cambios bruscos en la temperatura o rapidos
excesos de calor en el verano y heladas tardias. Este frutal requiere un reposo
fisiologico en invierno, para obtener las horas frio, permitiendo endurecer su
madera y organos aéreos, obteniendo proteccion contra las temperatura de
congelacion que se presentan durante el periodo invernal. Por esta razén se
recomienda plantar a una altitud entre 1700 — 2200 msnm por la frecuencia de
temperaturas bajas (Agusti, 2004). El manzano cuenta con una alta resistencia
al frio (-20 °C), en el periodo de reposo, cada variedad de manzano requiere de
cierto numero de horas frio, y esta necesidad hace brotar en la primavera las

yemas florales y vegetativas (Hernandez, 1982).

Para el caso del manzano los grados calor necesarios en la
diferenciacion de las fases de vegetacion son: brotacion a 8 °C, floracién a 8
°C, maduracion del fruto de 18 a 25 °C. mientras que las constantes térmicas
son: para apuntar las hojas de las yemas 0 °C, para que abran las primeras
flores es de 14 a 23 °C, para que maduren los primeros frutos 27 a 30 °C, para
el principio de la caida de las hojas 16 a 21 °C (Ramirez y Cepeda, 2001). Los
organos florales son sensibles a las temperaturas bajas, incluso cuando son
expuestos a ellas durante poco tiempo. Se presentan dafos por hielo cuando la
temperatura media del area fluctta en 0 °C, ya que, en circunstancias
especiales de radiacién y evaporacion, el arbol se enfria mas rapido que el aire

causando dafos en el tejido celular (Tamaro, 1979)
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Suelo

Se adapta bien a suelos francos con textura media, profundos (1.5 m)
que permitan el desarrollo del sistema radical y un buen drenaje, con
presencia de materia organica. Tiene adaptabilidad a las distintas condiciones
de pH y es resistente a la caliza activa, pero se desarrolla éptimamente en
suelos ligeramente acidos (pH 6.5 a 6.8). Se debe plantar en terrenos con una
pendiente menor de 10% para facilitar las labores de cultivo y manto freatico no

menor de 1.2 m (Ramirez y Cepeda, 2001).

Floracién del manzano

El éxito de un huerto de manzano depende totalmente de la fenologia de
floracién del polinizador compatible (donador de polen) y la movilidad de la
abeja entre las variedades compatibles (polinizacion cruzada), para lograr un
optimo cuajado de fruto y buen rendimiento. Durante el verano y del otofio tiene
lugar la progresiva diferenciacion de los érganos florales, después del reposo
invernal, la diferenciacion precede, siempre incluyendo a la yema en la
formacion de granulos de polen y de los 6vulos. Las yemas florales son las
primeras en abrirse en el mes de abril, dando origen a flores completas, listas

para la fecundacion (Goldway et al., 2001).

La inflorescencia del manzano es un corimbo formado de 3 a 8 flores
hermafroditas del grupo pentamero, cada botén floral tiene en su base dos
yemas de madera; los botones florales pueden ocupar una posicion lateral
sobre la madera de dos afos, o una posicion terminal en la ramilla de dos
afos. Un arbol carga aproximadamente 100 000 flores, pero solo es suficiente
del 2 al 4 % de estas lleguen a un buen termino para que la fructificacion sea
suficiente y se logre una buena produccién (Ramirez y Cepeda, 2001); sin
embargo McGregor (1976), menciona que con un 5 % se producirda una
cosecha comercial. Estudios realizados en la regibn manzanera de Arteaga,

reportan que se requiere 3.5 flores para cosechar un fruto de optima calidad,
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siempre y cuando se cuente con la presencia de colmenas fuertes de abejas

durante la floracion del manzano (Mata, 2002).

Las condiciones de nutricion en los arboles de manzano influye sobre la
calidad de la flor, los niveles de nitrégeno, boro y calcio afectan directamente el
desarrollo de los érganos reproductores (Ryugo, 1988), también se observan
efectos similares cuando la condicion hidrica de la planta es deficiente en el
momento del inicio de la formaciéon de flores (Ramirez y Uriu, 1976). En la
variedad Golden Delicious, el nitrégeno induce una mayor formaciéon de
primordios florales y amarre de fruto (Verma et al., 2005). Existen promotores
de brotacion, como el Eger™, Busan 30, Dormex™ (cianamida hidrogenada)
que sirven para interrumpir la dormancia del arbol, también existe inductores
especificos de floracién como: fuentes de nitrégeno organico tal como el nitrato
de calcio y de potasio (Petri et al., 2008) y el Promalin® (Giberelina 4:7 + bencil
adenina (BA)), que ademas estimula la brotacibn de ramas laterales,

interrumpiendo la dominancia apical (Rossi et al., 2004).

Partes florales

Sépalos

Del latin separ, separado. Es cada una de las partes que componen el
caliz, ordinariamente de color verde o en algunos casos del mismo color que
los pétalos (Salvat, 1976). Los sépalos protegen las partes internas de la flor en
las yemas. En algunos frutales los sépalos persisten durante toda la vida de la
flor, incluso del fruto. Los sépalos pueden estar libres entre si, constituyendo el
caliz dialisépalo, o soldados, formado una sola pieza; llamado caliz
gamoseépalo. Esta parte de la flor permite que las abejas lleguen por medio de
su aparato succionador con mayor o menor facilidad a los nectarios (Ledn,
1999).

Pétalos

Los pétalos son de color rosa palido y blancos, algunas veces pueden
estar manchados de color purpura (Agusti, 2004). Se encuentran dentro de los

sépalos y se les llama colectivamente corola. El color fuerte de los pétalos; asi
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como el perfume, constituye un atractivo para los insectos, particularmente
para las abejas, que ayudan a la polinizacion. Puede suceder como en el caliz,
que sus piezas estan libres entre si (corola dialisépala) o que los pétalos estan
soldados (corola gamopétala); esta disposicion es de sumo interés por cuanto
en la base de los pétalos estan los nectarios en la mayoria de las plantas
(Ledn, 1999).

Estambres

Del latin stamen, urdimbre. Es el 6rgano masculino que trae los sacos
polinicos en las angiospermas, el estambre es homdlogo a un microsporofilo y
consta, generalmente, de dos partes: el filamento y la antera, que suele estar
formada por dos tecas unidas por una porcion estéril. Cada teca suele llevar en
su seno dos sacos polinicos (Salvat, 1976). La flor del manzano tiene
numerosos estambres aproximadamente 15 y se encuentran en la parte alta
del pistilo. Los granos de polen del manzano se semejan a diminutas particulas
amarillas de polvo. Son redondos o gruesamente triangulares, con un diametro
de 25 micras. Cada antera contiene cerca de 3,500 granos de polen, dado que
existen 20 anteras en promedio habra por flor mas de 70,000 granos de polen.
El polen del manzano es pegajoso y se adhiere al cuerpo piloso de la abeja que
visita las flores en busca de néctar. Es asi que cada abeja puede transportar
100,000 granos de polen (Childers et al., 1995)

Pistilo

Se le conoce como el érgano femenino, y se compone de tres partes: la
parte basal u ovario que contiene los 6vulos jévenes que, con otras partes
forma el fruto, los estilos, unidos al ovario, que llevan en el apice las superficies
receptivas adherentes conocidos como estigma, donde caen, se adhieren y
germina los granos de polen (Childers et al., 1995). La flor del manzano, tiene
un pistilo con un ovario compuesto por cinco alvéolos formados por la testa y el
tegumento, cada alvéolo esta provisto de dos Ovulos, si todos fueran

fecundados la manzana contendria 10 semillas (Lalatta, 1990).
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Polinizacion y Fecundacion en manzano

La formacion del fruto del manzano, comprende dos fases: a)
Polinizacion, es decir el transporte de los granos de polen de la antera al
estigma del ovario. b) La fusién del nucleo espermatico del polen con el nucleo
femenino, de tal fusién surge la semilla mientras que del ovario y de los tejidos
circundantes, tiene origen el fruto. Este proceso se llama amarre de fruto. La
fecundacion del manzano solo se dara, cuando el polen transportado contenga
alelos diferentes, si los alelos son iguales que los del pistilo seran rechazados y
ocurrira la autoincompatibilidad (Goldway et al., 2001). En el manzano existe el
fendbmeno comun de autoincompatibilidad, que consiste en que el polen de una
cierta flor no es apto para fecundar el ovario de la misma flor, ni tampoco los
ovarios de flores de la misma variedad, por lo general es esterilidad masculina,
dicho fenébmeno previene la endogamia y promueve el cruzamiento (Goldway et
al., 2001).

Es donde recae la necesidad de incorporar abejas a los huertos, por ser
las encargadas de transportar el polen de una variedad al ovario de otra
variedad, con la finalidad de llevarse a cabo efectivamente la fecundacion y la
fusion del nucleo, al momento de ocurrir este proceso de combinacion aumenta
el balance hormonal de la flor autoinfértil (Valdés, 1983). La posibilidad de éxito
aumenta cuando se tienen diversas variedades polinizadoras, la seleccion se
realiza con el criterio que la variedad polinizadora cuente con polen en
cantidades abundantes y de alta germinacion (Hjeltnes and Nornes, 2007),

durante, antes y después de su floracién completa.

Las abejas son las responsables de la polinizacién cruzada, que es el
intercambio de podlenes entre plantas de la misma especie pero de distinta
variedad. Un gen simple polimérfico, llamado S-Locus, es el responsable de la
polinizacién en las variedades auto incompatibles (Goldway et al., 2001). Es
importante considerar a las condiciones ambientales asi el clima en el
momento de floracion juega un papel importante en la polinizacién y por ende
en la fecundacion. Las condiciones optimas para la germinaciéon del grano de
polen en el estigma y el crecimiento del tubo polinico debe estar entre 21 y

27°C (Childers et al., 1995). A medida que la temperatura cae a -2°C, la
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formacion de hielo dentro de los tejidos de la flor puede causar lesién en la
capa superficial del fruto. A los -3°C y a temperaturas mas inferiores, los estilos
y ovulos pueden ser destruidos, evitando la fecundacion. A los 5°C puede
hacer que el polen no germine y a los 10°C el crecimiento del tubo polinico sea
muy lento (Norton, 2002).

Existen algunos casos de productores que utilizan polen comercial
importado de EEUU., para tratar de garantizar la polinizacion, sin embargo el
costo del polen es bastante alto, como también la labor de aplicarlo
manualmente; es por eso que Cedefo (1999), indica que se puede prescindir
del polen importado, ya que la sola polinizacién con abejas garantiza un amarre
de fruto del 30 %, suficiente para una cosecha comercial, aparte los costos de
polinizacidn con abejas se pueden disminuir si el productor utiliza colmenas de

Su propiedad.

Polinizacion Entomoéfila

La polinizacion del manzano es entomdfila, lo que significa que recae en
la accion de los insectos para transportar los granos de polen, las abejas son
los principales agentes polinizadores. Esto se debe a las caracteristicas del
polen del manzano, que lo hacen pesado y pegajoso, limitando la accién del
viento como un vector eficaz para este cultivo. La polinizaciéon cruzada se
conoce como la transferencia del polen de la antera al estigma de una flor de la
misma planta o entre diferentes plantas (Monoicas y Dioicas). De ahi que, una
buena cosecha de manzana depende de la polinizacién cruzada acertada, por
lo que es fundamental que una fuente de polen compatible esté presente en la
huerta (Wilson and Elfving, 2003).

Para llevarse a cabo una adecuada polinizacion es necesaria una
armonia entre el polinizador y la flor receptiva, siendo la abeja melifera la mas
apta en este proceso (Gupta, 2005). La efectividad de la abeja como
polinizadora del manzano también depende de otros factores, algunos
relacionados con las colmenas y otros con factores ambientales o con la

presencia de flora competitiva (Persano, 2002).
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Amarre de frutos

Se conoce como amarre de frutos a la union de los gametos masculinos
y femeninos, que al momento de efectuarse genera estimulos hormonales que
evitan la abscision o caida del fruto y promueven el desarrollo y crecimiento,
tanto del ovario como de tejido adyacente para formar el fruto. El amarre del
fruto esta acompafiado por el marchitamiento y caida de los pétalos, pero no
todas las flores amarran aunque cada flor del racimo floral sean polinizados y la
planta se encuentre en buen estado nutricional e hidrico; por lo tanto se
presenta una caida natural de frutos pequefos que varia segun la variedad y el
manejo del huerto. En manzano se ha reportado que la caida natural puede ser

de hasta un 95 % o mas de sus flores y frutos jovenes (Westwood, 1993).

Los frutos de mejor calidad se producen sobre los crecimientos de
brindillas, coronadas y lamburdas que se encuentran en madera de dos afos.
Para mantener la proliferacion de estos brotes en el préximo afio, necesitamos
llevar a cabo la defoliacion del follaje y en seguida efectuar la poda de
fructificacion en periodo invernal (Agusti, 2004). En la regibn manzanera de
Arteaga, Coahuila, se lleva a cabo la practica de defoliacion aplicando una
solucion de sulfato de cobre e hidréxido de calcio, para eliminar el follaje
restante del verano, permitiendo que el arbol almacene reservas para la
proxima primavera. Sin embargo el amarre de los frutos es afectado por
multiples factores tanto antes como después de la floracién y en la regién
productora de manzano de la sierra de Arteaga, Coahuila., la deficiencia de
frio, estrés de agua, heladas, granizo, etc.., limitan la capacidad productiva
(Mata, 2008b).

Estudios efectuados en la sierra de Arteaga, Coahuila, sefialan que la
presencia de abejas favorecen al amarre de fruto en 75 % para Golden
Delicious y 76.5 % para Red Delicious, ademas de establecer que el utilizar dos
colmenas por hectarea aseguran la visita de las abejas a la mayor cantidad de
flores dentro de la huerta, considerando que dichas colmenas tengan una alta
capacidad de trabajo para hacer mas eficiente la polinizacién (Mata et al.,
1998), asi mismo estudios realizados en la misma region manzanera afirman

que en un periodo de floracion ausente de la presencia de las abejas el amarre



25

de fruto descendié a solo 2.7 % y con la presencia de abejas se logra una
permanencia de 35.75 frutos de alta calidad a la cosecha, en 25 yemas florales.
(Mata, 2002).

Reafirmando lo anterior, en la region manzanera de Cuauhtémoc y
Cusihuiriachi, Chihuahua, Villagran (2005), evalué el uso de abejas durante la
polinizacién del manzano y por lo tal indica que se incrementd, el amarre de
fruto a 31.03 %, 36.5 %, 12.31 % y 12.88 %, para las variedades Golden
Delicious, Red Chief, Red Delicious y Starkrimson respectivamente. Ademas de
incrementar el numero de frutos, el rendimiento por arbol, el numero de

semillas y el calibre de los frutos.

Raleo de frutos

En condiciones favorables un manzano tiene la tendencia de tener una
alta produccion, el resultado seran numerosos frutos pequefios, con falta de
color y baja calidad. Aunandose a este fenomeno de supervivencia, ciertas
variedades de manzana presentan alternancia si se les permite, debido al vigor
del arbol (Kosina, 2008). Se define como alternancia al proceso de descarga
total de reservas, dejando al arbol sin oportunidad de carga para el proximo
afo, se da por condiciones climaticas u hormonales. Es por estas razones que
necesitamos realizar una eliminacion selectiva de frutos o propiciar el
abortamiento floral para regular la produccion constante, favoreciendo el
desarrollo de los frutos que persisten con mayor calidad y tamafio, ademas de
incrementar el cuajado de frutos en los préximos afos y disminuir la alternancia
(Childers et al., 1995). El aclareo de frutos se realiza cuando el amarre de
frutos es excesivo, tomando en cuenta, de retirar dos frutos en cada uno de sus
racimos o estar distanciados unos 20 cm entre si, esta practica se puede llevar
a cabo por los métodos manuales, mecanicos 6 quimicos y su combinacién

entre ellos.

Raleo manual

Consiste en la remocion de flores ¢ frutos con los dedos, o con tijeras

especializadas para ello, tiene la ventaja de eliminar los frutos danados



26

fisioldgicamente 6 por plagas y de calidad inferior, desafortunadamente es
laborioso y costoso, se realiza cuando el fruto inicie su fase de expansién
celular (Kosina, 2008), exige una gran cantidad de mano de obra en un tiempo
relativamente corto. Sin embargo, se menciona que lo éptimo no es eliminar
frutos por espaciamiento sino por tamafo, el cual consiste en ir seleccionando

el fruto de acuerdo a su calidad (Westwood, 1993).

Dos estudios realizados en la Sierra de Arteaga en el afio 2004, uno
define que el raleo manual aplicado a 15 dias después de caida de pétalos,
dejando un fruto por yema presentd la fruta de mayor peso con 159.08 g y
tamafo de un diametro ecuatorial y polar de 6.94 y 6.56 cm respectivamente,
correspondiente a un calibre de 113 frutos por caja y con una retencion de fruta
a la cosecha de 94.4 % (Pérez, 2004). El otro estudio llevo acabo el raleo
manual, dejando solo la Flor Reina por inflorescencia, presentando una fruta de
buen tamafio con peso de 134.42 g, un diametro polar y ecuatorial de 6.42 y
6.74 cm respectivamente, correspondiendo al calibre de 125 frutos por caja y
con una retencién de fruta a la cosecha de 98.9 %. Ademas afirma que si no se
realiza un raleo de forma adecuada se obtiene un alto rendimiento con fruta de
menor calidad y tamafo, correspondiente a un calibre de 163 frutos por caja
(Calvo, 2004), lo cual tiene menor valor comercial y puede provocar alternancia

en la produccidén del siguiente aio.

Raleo quimico

Su practica es mas econdmica y eficiente, se realiza por medio de
reguladores de crecimiento o productos quimicos de accion caustica, que se
aplican en la mayor sensibilidad del fruto a la abscision, algunos cuando el fruto
presenta un diametro de 10 a 12mm y otros impiden el amarre de frutos.
Actualmente, tres sustancias se destacan por sus efectos mas positivos como
raleadores quimicos: Acido naftalénacetico (ANA), la Naftilacetamida (NAD) y
el Sevin o Carbaril, este se aplica después de la floracion completa. Sin
embargo, la accién de los raleadores estan influenciadas por numerosos
factores: temperatura (6ptima 15 a 18 °C), higrometria (80 %), variedad, etc.. El

Sevin y Acido naftalénacetico (ANA), trabajan de modo que se accionan,
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agrupando en los haces vasculares del fruto, impidiendo el movimiento de los
componentes esenciales de su crecimiento, provocando la caida de los frutos

mas débiles (Ryugo, 1988).

Durante la estacion primaveral se realiza la aplicacion de los agentes
raleadores como: NAA Agrostim Forte y Rhodofix, se debe aplicar en la etapa
temprana cuando el fruto tiene un diametro de 4.3mm, ambos favorecen al
cuajado de flores en afios venideros, en la variedad de Jonagold y en Golden
Delicious solo Agrostim Forte (Kosina, 2008) y en menor nivel el acido
giberélico (Biozyme T.F.), aumenta el cuajado de flores, aplicando cuando las
flores estan perdiendo los pétalos (Schiaparelli et al., 1995). La aplicacion de
dosis altas de acido giberelico (GA), induce la abscision de flores abiertas e
inhibe la pigmentacién de la flor (Sankhla et al., 2008). Durante los afios 2005 y
2006, en la region de Arteaga, Coahuila, Parra (2007), evalué la aplicacion del
raleador de frutos “Sevin 80 ph” y su complemento con el raleo manual,
concluyendo que solo aplicando Sevin 80 ph a dosis de 500 mg L™ al follaje a
10 dias después de caida de pétalos, tiene un efecto de raleo de fruta,

estadisticamente igual que el tratamiento de raleo manual.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

El experimento se realizo durante el ciclo agricola primavera-verano del
afio 2008, en el huerto comercial de manzano propiedad del Dr. Alejandro
Valdés Cepeda, ubicado en la Sierra del Municipio de Arteaga, Coahuila, a una
altitud de 2,260 msnm, con coordenadas geograficas 25° 24" 72" Latitud Norte
y 100° 38" 00" Longitud Oeste. El predio se encuentra a 50 km de Saltillo por
la carretera # 57 (México-Piedras Negras, tramo Matehuala-Saltillo). La Sierra
de Arteaga es considerada parte del sistema montafioso “Sierra Madre

Oriental”.

Clima

Segun la clasificacibn de Tornwhite, corresponde a semiseco, con
invierno benigno, primavera seca y templada, con una precipitaciéon pluvial
media anual de 550 mm, distribuidas entre los meses de Agosto a Noviembre.
Aunque el periodo libre de heladas es de 235 dias, en ocasiones se registra
granizadas en los meses de Abril a Septiembre, que provocan dafos en la
apariencia y el rendimiento (SAGARPA, 2007); la temperatura media anual es
de 14.4 °C, con una maxima de 36 °C durante los meses de mayo — junio y una
minima de 5.3 °C durante el mes de diciembre. Se presentan comunmente
heladas tempranas en octubre y tardias en abril, con un registro de 34 dias de
heladas, las cuales ocasionan importantes perdidas de la produccion del

manzano (Ramirez y Cepeda, 2001).

Suelo

Los suelos predominantes en la localidad, recae en la clasificacion de
migajon arenosos por contener un 14% de arcilla, 16% de limo y 70% de arena,
ademas son profundos (1m) con una textura fina; se distingue un pH de 8 y con
un contenido de materia organica de 1% y bien drenado. Presenta horizontes A
y B muy similares con una textura fina, con forma de bloques sub angulares, el
horizonte A tiene un espesor de 27 cm. Por lo que se puede concluir que es un
suelo débil con reaccioén al HCI y de forma granular, friable, tamano fino y de un

desarrollo moderado. (CETENAL, 1976), no obstante se presentan extensos
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afloramientos rocosos que se alternan con areas de suelos muy someros y

pobres en materia organica.

Vegetacion

La flora que se presenta alrededor del huerto comercial, es bosque
templado de confieras con densa vegetacion. Dicha zona agricola es enfocada
al cultivo de manzana y algunas drupas, bajo riego, también se practica la

agricultura de temporal sembrando maiz y forrajes.

Descripcion del material experimental

Las abejas meliferas

Las abejas mas eficientes y aptas como agentes polinizadores son del
genero Apis y la especie mellifera, que representan una gran importancia en la
existencia del hombre, en especial en lo concerniente a la polinizacion de frutos
comestibles. La abeja es un insecto que, en su forma adulta, es un animal
articulado, que respira por medio de espiraculos y cuyo cuerpo esta dividido: en
cabeza, torax y abdomen. En la cabeza se encuentran los ojos (simples vy
compuestos), las antenas y el aparato bucal. En el interior de la cabeza se
encuentran las glandulas hipofaringas, productoras de jalea real. Por los que
los érganos de alimentacién se encuentran adaptados a la ingestién del polen,
al igual que el alimento liquido a obtenerse de las profundidades de los corolas
de las flores. El térax también recibe el nombre de coselete, es considerado
evidentemente como el centro locomotor de la abeja, en su interior se
encuentra la musculatura correspondiente a las alas y patas, asi como a la
parte del sistema respiratorio. Las alas son sacos de paredes dobles,
recorridos y reforzados por nervaduras quitinosas y venas longitudinales y
transversales, que forman una verdadera red, existe un mecanismo que
permite la unién de ambas alas con el fin de aumentar su superficie para
perfeccionar el vuelo. Las patas cumplen diferentes funciones; sirven para la
limpieza de las antenas (primer par de patas), retiro y manejo de las escamas
de los espejos de cera (segundo par) y a la recoleccion de polen y propdleos

(tercer par). El abdomen se compone de nueve segmentos; sélo son visibles 6
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segmentos y se encuentran unidos por un tejido membranoso y flexible,
llamado membranas intersegmentales, o que permite libertad de movimiento.
Ademas que es en esta parte donde la abeja acumula el néctar, la miel y el
agua, que puede luego expulsar conforme a sus necesidades. La abeja como
la avispa, posee un aguijon, pero soélo pica una vez, en caso de necesidad,
para defender su territorio 0 sus reservas alimenticias, su aguijén clavado

desgarra una parte de su abdomen y muere rapidamente (Persano, 2002) .

El manzano Golden Delicious

La variedad Golden Delicious, es un hibrido natural de "Golden Reineta’
x "Grimes Golden’, descubierta en 1890 en Virginia del Este, E.U.A., es muy
conocida y la mas cosmopolita en todo el mundo, en nuestro pais, ocupa un
lugar sobresaliente con 60 % en la produccion de manzanas, debido a su
amplia adaptacion a las diferentes condiciones ambientales. En |la actualidad
tenemos clones libres de virus como Cosel 4032 y Golden Infel 972 (Agusti,
2004). El arbol es de un porte erecto a semirrecto, con tronco coénico, tiene un
vigor medio con facilidad de ramificar en abundancia, llegando alcanzar de 4 a
12 metros de altura, su follaje es de color verde con poco de marrdn
(McGregor, 1976).

Es una variedad muy productiva, que desde los primeros anos fructifica
en abundancia, por lo que presenta alternancia de produccion y es necesario
realizar la labor de aclareo de frutos. Se comporta como un excelente
polinizador para la mayoria de las variedades comerciales. Es rustica y
resistente a ciertas enfermedades pero sensible al tizén de fuego (Erwinia
amylobora) y al pulgdn lanigero (Eriosoma lanigerum). La variedad Golden
Delicious estandar, tiene un requerimiento de 800 a 1,000 horas frio
considerandose como alto y Red Delicious se encuentra con 700 a 800 horas
frio clasificandose como medio (Alcaraz, 1990). Se reporta que el estado de
yema en rosa aparece alrededor del 26 de Marzo y el primer rango de floracién
es alrededor del 2 de abril, ademas el maximo periodo de floracién se presenta
en la variedad Golden Delicious con una duracién de 18 dias (Singh et al.,

2005). Presenta su maduracién de fruto entre los primero dias de Septiembre
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hasta el 15 Octubre (155 dias de flor a cosecha), para la zona de la Sierra de
Arteaga (Zavala, 1994) y en Red Delicios entre el 10 de Septiembre y el 22 de
Octubre (Boffelli, 2004).

El fruto cuenta con un pedunculo largo y es de forma redondeada con
una cuticula delgada, de color amarrilla dorada y matices rosados, privada de
rugosidad. La pulpa es fina, perfumada, jugosa, de sabor dulce-acida y
consistencia firme (Agusti, 2004); son muy buenas para su consumo en fresco,
tienen una baja tasa de oxidacion, al momento de cortarla permanece blanca
por mas tiempo que otras variedades. Las caracteristicas organolépticas
estandar del fruto de Golden Delicious son las siguientes: longitud del fruto (6.3
cm), diametro del fruto (6.7 cm), peso del fruto (160.9 g), volumen del fruto (180
ml), gravedad especifica (0.89 g/ml), firmeza del fruto (8.43 kg/cm?), longitud
del corazon (2.02 cm), ancho del corazon (2.78 cm) y radio del corazén (0.723)
(Singh et al., 2005).

Los tratamientos y su establecimiento

El experimento se realizo durante el ciclo 2008, en donde los
tratamientos se establecieron en cinco arboles (repeticiones), se seleccionaron
y etiquetaron 20 yemas florales por arbol, que sumaron aproximadamente 100
flores por tratamiento. Los arboles son de la variedad Golden Delicious con
similar vigor y una edad promedio de 56 afios, en patron de semilla, en un
sistema de plantacidén 7 x 8 metros, con riego por goteo y con manejo que se
da al huerto tal como se expresa en el Cuadro 1., donde las practicas se
encuentran ordenadas de acuerdo a su ejecucion, las flores se encontraban
visibles para las abejas durante el periodo de floracion a una densidad de una
colmena por cada cien arboles. La apertura floral fue del dia 30 de Marzo

extendiéndose su periodo de floracion hasta el 18 de Abril del 2008.
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DL = Domingo-Lunes

En este tratamiento las flores de los cinco arboles fueron polinizadas por
las abejas, el domingo y lunes (30 y 31 de Marzo), permaneciendo el resto del

tiempo de floracién cubierto con tela “tul” para impedir la entrada de las abejas.

MM = Martes-Miércoles

Este tratamiento consistié en permitir el ingreso de las abejas a las flores
de los cinco arboles para ser polinizadas el martes y miércoles (1 'y 2 de Abril),
durando el resto del periodo de floracién permanecio cubierto con tela “tul” para

restringir el ingreso de las abejas.

JV = Jueves-Viernes

En este tratamiento las flores de los cinco arboles fueron polinizadas por
las abejas, el jueves y viernes (3 y 4 de Abril), permaneciendo el resto del

tiempo de floracidn cubierto con tela “tul” para impedir la entrada de las abejas

SD = Sabado-Domingo

Este tratamiento consistié en permitir el ingreso de las abejas a las flores
de los cinco arboles para ser polinizadas el sabado y domingo (5 y 6 de Abril),
durando el resto del periodo de floracién permanecio cubierto con tela “tul” para

restringir el ingreso de las abejas.

T =Testigo

En este tratamiento las 20 yemas florales por arbol permanecieron

expuesta a la polinizacion de la abeja por todo el periodo de floracion.
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Practicas de cultivo realizadas a lo largo del ciclo productivo, en el huerto de manzano Golden Delicious de la localidad el "Tunal’,

Cuadro 1.
Municipio de Arteaga, Coahuila, 2008.

PRACTICAS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
1]2]3]4f 2341 2]3]4]1]2]3 23 23 23 1]2]3]4f2]2]3]4]1]2]3]4]1]2]3]4

ODA UL UL

COMPENSADORES HE
DE FRIO* ||
RIEGO L IBLUELUEL || || H N

FERTILIZACION

INSTALACION DE
MALLAS

RETIRO DE MALLAS

APLICACION DE
INSECTICIDAS**

APLICACION DE
FUNGICIDAS***

RASTREO

ACLAREO DE
FRUTOS

COSECHA

REFRIGERACION

DEFOLIACION **+*

* Dormex 0.5 % y Citrolina 4 % en 1000 L de Agua

** Gusation 140 cm3 en 1000 L de agua contra palomilla, mosquita blanca y pulgon.

*** Azufre 200 g; Rally 120 - 150 g y Captan 2250 g por 100 L de agua contra cenicilla y pafio
**** Defoliacion con Cobre y Cal.
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Disefio y Modelo Estadistico

La unidad experimental consisti6 de 20 yemas florales (aproximadamente
100 flores) por arbol, en cinco tratamientos y cinco repeticiones (cada repeticidon

fue un arbol con caracteristicas similares en cuanto a vigor). Se utilizo el disefio de

Bloques al Azar y la prueba de medias de Tukey (p< 0.05) y se analizé con el

programa estadistico SAS/STAT version 9.1 (SAS, Institute, 2002-2003).

El modelo estadistico fue el siguiente:

YT =p+yo+pj+el

Donde :

YT = Variable a obtener

| = Efecto de la media general
yoo = Efecto del tratamiento “ i ”
B j = Efecto del bloque *j

T = Efecto del error experimental
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Variables evaluadas

Amarre de fruta

Esta variable se determind a 30 dias después de la caida de pétalos,
realizandose la lectura el dia 5 de mayo del 2008, contando el numero de frutos
presentes en relacion al numero de flores iniciales, el porcentaje de amarre de

fruto se obtuvo con la siguiente formula:

Numero de Frutos
Por ciento de amarre de fruta = x 100
Numero de Flores

Retencion de frutos

Se determind por lecturas tomadas cada mes, mediante el conteo de frutos
por yema, a partir del 5 de mayo hasta el momento de la cosecha 8 de septiembre
totalizando cinco lecturas, el valor obtenido se reporté como numero de frutos. Se
utilizo la diferencia al 100 % del valor obtenido como retencién de frutos.

Las fechas de lectura fueron las siguientes: 5 de Mayo, 5 de Junio, 5 de Julio, 5 de

Agosto y 8 de Septiembre.

Caida de frutos

Fue determinada cada mes, tomando en cuenta los datos de numero de
frutos caidos y el numero de frutos presentes en cada una de las fechas y se

obtuvo en base a la siguiente formula:

Numero de Frutos Caidos
Por ciento de caida de frutos = x 100
Numero de Frutos
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Peso total

Esta variable se obtuvo a la cosecha que se realizo el dia 8 de septiembre
en el afio 2008, donde una vez cosechados los frutos de cada repeticion, se
pesaron en una bascula digital con capacidad de 5 kg, reportandose los datos en

gramos por tratamiento.

Peso de frutos

Esta variable se obtuvo mediante el peso total de los frutos de cada
tratamiento, dividido entre el numero de frutos y el valor obtenido se reporté como

peso promedio por fruto en gramos.

Diametro polar y ecuatorial del fruto

A cada uno de los frutos cosechados para cada tratamiento, se midi6 el
diametro polar y ecuatorial con un Vernier, reportandose los resultados en

milimetros.

NUmero de semillas

Esta variable se determin6 partiendo los frutos a la mitad con un cuchillo y
contabilizando el numero total de semillas de cada tratamiento dividido entre el

numero de frutos, obteniendo asi el numero de semillas por fruto.

Analisis estadistico
Se realiz6é el analisis de varianza correspondiente para cada una de las

variables, para la comparacion de medias de cada variable se aplicé la Prueba de

Rango Multiple de Tukey (p< 0.05), utilizando el programa SAS/STAT version 9.1
(SAS, Institute, 2002-2003).

Se utilizé la transformacion v* para la variable por ciento de amarre, ya que es

una variable discontinua.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Amarre de frutos

La lectura se tomo el dia 5 de Mayo del 2008., a los 30 dias después de la
caida de pétalos y sus resultados se presentan en el Cuadro 1A (datos
transformados) y Cuadro 2A (datos no trasformados) e indican que los

tratamientos ‘Domingo-Lunes’ (30 y 31 de Marzo); ‘Martes-Miércoles’ (1 y 2 de

Abril) y ‘Jueves-Viernes’ (3 y 4 Abril)., son estadisticamente iguales (p< 0.05), con

valores desde 3.256 a 4.514 %., mientras que el tratamiento ‘Sabado-Domingo’ (5
y 6 Abril) presentd el menor valor con 3.022 %., de tal manera que en los primeros
seis dias, la flor esta fisiologicamente receptiva a la polinizacion con las abejas,
mientras que a mayor tiempo se presenta la senescencia de la flor con resultados
negativos a la polinizacion como lo expresa el tratamiento 'Sabado-Domingo” (5 y
6 Abril) con 3.02 % (10.44 % en Cuadro 2 A), coincidiendo con lo sefialado por
Hjeltnes and Nornes (2007) que consideran un éptimo amarre de frutos al inicio de

la floracion.

El resultado obtenido para el tratamiento Testigo fue de 4.84 % 6 23.54 %
(Cuadro 2 A), valor similar a lo sefialado por Parra (2007), quien obtuvo 22.4 % en
2006 y 29.5 % en 2005, para el tratamiento Testigo e igualmente Mata (2002) y
Mata et al. (2001b), quienes obtuvieron 31.1 % y 29.7 % respectivamente, estos
resultados reafirman al promedio de 31.5 en por ciento de amarre de frutos
obtenido en siete lecturas por Mata (2008b), que representa un incremento de 6.3
veces con relacion al 5 % de amarre de fruta que demanda el cultivo de manzano
para tener una cosecha comercial, asi mismo el valor de 6.3 representa la
eficiencia de la polinizacion con abejas como exceso de fruta (Mata, 2008b), los
autores anteriores se encontraban experimentando en condiciones iguales de
suministro de abejas (una colmena por 100 arboles) en el mismo huerto y
variedad, la diferencia obtenida en el 2008, nos muestra que las condiciones

climaticas predominantes del afo 2008, fueron menos favorables para la
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polinizacion-fecundacion de los frutos del manzano, ademas existe la oportunidad

de haber diferencia en el manejo del cultivo.

No obstante los datos de amarre de fruto para el afio 2008 fueron bajos,
debido a una helada tardia que se presento los dias 11 y 12 de abril en la regién
con desfavorable condicion ambiental que disminuyé el numero de frutos
amarrados, a pesar de ello el rendimiento promedio fue de 21.23 toneladas por
hectarea, debido a que es una huerta con el 50 % de arboles de 9 afios de edad y
el resto de arboles mayores a 50 afios de edad, donde se realiza la practica de
raleo de frutos para incrementar el tamafo de la fruta y reducir la alternancia de

produccion.

Cuadro 2. Por ciento de amarre de frutos a 30 dias después de la caida de

pétalos, en manzano Golden Delicious

Por ciento de amarre

Tratamientos TOTAL RELACION No
Transformados
(2008) Flores* Amarre** Flores Amarre Transformados
DL (30 y 31 Marzo) 500 107 4.7 1 2128 ab 451  ab
MM (1y 2 Abril) 499 56 8.9 1 11.02 b 3.26 ab
JV (3 y 4 Abril) 503 67 7.5 1 1294 ab 3.6 ab
SD (5y 6 Abril) 498 52 9.6 1 10.44 b 3.02 a
Testigo 532 125 4.3 1 23.54 a 4.84 a
* De cinco arboles (Repeticiones) **Numero de frutos (5 de mayo del 2008)

DL = Domingo - Lunes MM = Martes - Miércoles
JV = Jueves - Viernes SD = Sabado - Domingo

Otra manera de interpretar los resultados de el por ciento de amarre de
frutos, es considerando la relacion flores-amarre (Cuadro 2)., ya que los
tratamientos DL, MM y JV, requieren de 4.7 a 8.9 flores para el amarre de un
fruto., mientras que el tratamiento SD demanda de 9.6 flores., en cambio el
tratamiento Testigo por estar sus flores siempre expuestas a la presencia de las
abejas demandé la menor cantidad de flores para el amarre de un fruto con tan
solo 4.3 flores, resultado similar al de 3.2 flores para el amarre obtenido de un
promedio de 7 lecturas (Mata, 2008b).
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Retencién de fruto

En los Cuadros 3 A, 4 A, 5 A, 6 A, y7 A, se presentan los analisis de
varianza para la retencion de frutos en el afio 2008, bajo las diferentes fechas: 5
de Mayo, 5 de Junio, 5 de Julio, 5 de Agosto y 8 de Septiembre con no

significancia estadistica en los ultimos cuatro meses.

En el Cuadro 3, se muestran los valores concentrados de los tratamientos
en todas las fechas de evaluacion (5 meses) y s6lo en el mes de Mayo, los
tratamientos presentan diferencias significativas., sobresaliendo el tratamiento
Testigo con 25 frutos., mientras que los tratamientos MM y SD presentan la menor
cantidad con 11.6 y 10.6 frutos respectivamente. Considerando el por ciento de
retencion de frutos desde Mayo hasta la cosecha (8 de septiembre)., se observa
que el tratamiento Testigo presentd la menor retencion de fruta (65.6 %) debido a
su mayor por ciento de caida de frutos (34.4 %). El resto de los tratamientos por
su menor numero de frutos amarrados, presentaron la mayor retencion y menor
caida de frutos a la cosecha (Cuadro 3). Los tratamientos Domingo-Lunes, Martes-
Miércoles y Jueves-Viernes presentaron la menor caida de frutos debido a una
buena polinizacién-fecundacién de sus flores durante los primeros 6 dias, a si
mismo pudo ocurrir una menor competencia nutrimental, mientras que el
tratamiento Sabado-Domingo disminuyo la retencion (73.6%) y aumento la caida
de fruta (26.42 %) como resultado de una deficiente polinizacion dado por el
envejecimiento floral. El tratamiento “Domingo-Lunes”, fue el que mejor se
comporto en numero de frutos con 17.2 frutos cosechados, es importante sefalar
que Nieto y Velarde (2001a) mencionan que con 24 y 22.5 frutos, se obtiene el
mayor numero de frutos por arbol y el mayor rendimiento de frutos comerciales por

hectarea.

Para el tratamiento “Testigo” se reporto un 65.6 % de retencién, nuestro
dato coincide con Pérez (2004) que obtuvo 67 % de retencién en el 2004, sin
embargo es bajo comparado con 84.6 % y 98.1 % obtenidos por Parra (2007), en

los afios 2006 y 2005 respectivamente, y Mata (2003) al obtener un valor de 90.5
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% de retencion de fruto en el afio 2001, para el mismo tratamiento testigo, dichos
autores experimentaron en iguales condiciones de suministro de abejas (una
colmena por 100 arboles) en el mismo huerto y variedad, la diferencia entre
autores se debe a condiciones climaticas variantes entre los afnos; como la helada
tardia presente en este trabajo del 2008, ademas el bajo porcentaje obtenido es
ocasionado por una mayor competencia nutrimental entre la gran cantidad de
frutos, resultado de un alta polinizacion por haber permitido el ingreso libre de las

abejas durante toda la semana como ocurrio para el tratamiento Testigo.

Cuadro 3. Numero de frutos por tratamiento y su por ciento de retencién y

caida de frutos en la variedad Golden Delicious.

Tratamientos 5de 5de 5de 5de 8 de Por Ciento
(2008) Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre| Retencién Caida
DL (30 y 31 Marzo) 214 abl 19 a|l 19 a|176 a| 172 a 80.37 19.63
MM (1y 2 Abril) 116 b|11.4 a|114 a| 11 a 11 a 94.83 517
JV (3y 4 Abril) 13.6 abl 12.2 a|11.8 a|10.2 a| 102 a 75 25.00
SD (5y 6 Abril) 10.6 b| 88 a| 88 a| 84 a 78 a 73.58 26.42
Testigo 25 a|17.2 a|17.2 a|164 a| 164 a 65.6 34.40
Tukey 12.337 | 12.063 | 11.927 | 11.124 10.907
CV.% 38.73 4538 | 4513 | 4513 44.96
Medias con misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de tukey (p<0.05)
DL = Domingo-Lunes MM = Martes —Miércoles
JV = Jueves-Viernes SD = Sabado-Domingo

Considerando los frutos cosechados (8 de septiembre) y su relacion con las
flores presentes en cada tratamiento se expresan en el Cuadro 4., e indica que
todos los tratamientos demandan muchas flores para la cosecha de un fruto., asi
el tratamiento de ‘Sabado-Domingo’ demandd el doble de flores (63.8) que el
tratamiento Testigo, reafirmando los datos con lo mencionado por Mata (2008a),
que la eficiencia de polinizacion-fecundacion desciende a partir de la primera

semana de apertura floral.
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Cuadro 4. Relacion de flores para la cosecha de un fruto en manzano Golden

Delicious.
Tratamientos NUmero Relacion
(2008) Flores Frutos* Flores Frutos
DL (30 y 31 Marzo) 500 17.2 29.1 1
MM (1y 2 Abril) 499 11 45.4 1
JV (3y 4 Abril) 503 10.1 49.3 1
SD (5y 6 Abril) 498 7.8 63.8 1
Testigo 532 16.4 32.4 1

*Cosechados el dia 8 de Septiembre del 2008

Caida de frutos

En el Cuadro 3 estan los datos concentrados y el tratamiento “Sabado-
Domingo”, presenta un valor alto en caida de frutos de 26.4 %, esto expresa que
conforme se acerca la senescencia de las flores, aumenta la caida de fruta por la
pobre polinizacién-fecundacion, coincidiendo con lo mencionado por Childers et
al., (1995), acerca de los efectos negativos en la polinizacion-fecundacion,
inducido por la fisiologia de la flor y por la presencia de colmenas débiles. En
cambio para el tratamiento “Martes-Miércoles” presenta el valor mas bajo en por
ciento de caida con 5.17 %, dado a la 6ptima apertura floral para la polinizacion
con las abejas, ademas podemos mencionar que en este tratamiento se
reportaron 11 frutos, un valor bajo por lo que podemos mencionar que la escasa
caida de fruto es debido a la menor competencia nutrimental entre frutos, como
menciona (Ramirez et al., 2002) y Mata (2003). En cambio el tratamiento
Sabado-Domingo”, reporto una caida de 26.42 %, esto coincide con lo reportado
por Mata, et al., (2001a) y Mata (2002) que mencionan que al disminuir la
receptividad de las flores disminuye las visitas de abejas aumentando a 14.3 % la
caida de fruto y con ello la retencién es menor afectandose el rendimiento.

Respecto al tratamiento “Testigo” con polinizacion libre con abejas durante

toda la semana, se obtuvo un valor de caida de 34.4 %, que es el resultado de un
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alto amarre de frutos que trae consigo una alta competencia nutrimental
coincidiendo estos datos con Parra (2007), que reporto 32.36 % en el 2006. Si se
efectua raleo Nieto y Velarde (2001b) recomiendan dejar un fruto cada 15 a 20 cm
para conseguir la cantidad y la calidad 6ptima de frutos por arbol. Igualmente la
eficiencia de la polinizacion-fecundacién con abejas, asegura la retencion de fruta

y disminuye el porcentaje de caida de fruta hasta la cosecha (Mata, 2008b).
Peso total

Los resultados obtenidos de las variables del fruto se pueden observar en el
Cuadro 5. En lo que concierne con la variable peso total de frutos, el analisis de
varianza se encuentra en el Cuadro 8A, el cual sefala que todos los tratamientos
son estadisticamente iguales con valores que oscilan desde 738 a 1712 gramos
por tratamiento y sefiala que a nivel de polinizacion con abejas por una semana el
comportamiento en cuanto a peso total de frutos por tratamiento es similar. Sin
embargo Leon (1999) afirma que a una mayor cantidad de abejas se incrementa
el peso total de frutos. Asi mismo la primera semana de floracion de manzano es
la mas importante en la polinizacién de flores para la introduccion de las colmenas,
siendo suficiente para obtener una cosecha comercial, al lograr un amarre de fruto
superior al 5% (Mata et al., 1999).

Cuadro 5. Comparacion de medias para las variables evaluadas a la cosecha

en manzano Golden Delicious.

Tratamientos Peso Total Peso del Didmetro (mm) Numero de
(2008) (9) fruto (g) Ecuatorial Polar semillas
DL (30y 31 Marzo) 1712 a 100.62 a 56.4 a 53.8 a 6.0a
MM (1y 2 Abril) 1108 a 97.74 a 59.4 a 52.6 a 55a
JV (3y 4 Abril) 906 a 87.16 a 57.2a 50.2 a 6.0a
SD (5y 6 Abril) 738 a 99.18 a 60.6 a 53.6 a 55a
Testigo 1496 a 91.22 a 584 a 52 a 6.5a
Medias con misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba de tukey (p>0.05)
DL = Domingo-Lunes MM = Martes-Miércoles

JV = Jueves-Viernes SD = Sabado-Domingo
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Peso de frutos

Segun el analisis de varianza ( Cuadro 9A) y el Cuadro 5, el tratamiento
“‘Domingo-Lunes” obtuvo el valor mas alto respecto al peso de frutos con 100.62 g
representando una diferencia de 12.89 % superior con el tratamiento “Jueves-
Viernes” quien obtuvo el mas bajo peso con 87.16 g, en cambio el tratamiento
‘Sabado-Domingo’ tuvo 99.18 g, pero estadisticamente no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, generado por el corto tiempo de polinizacion.,
mientras que el tratamiento testigo se reporta con 91.22 g comparado con Parra
(2007) que obtuvo 114.6 g en el 2006 y 110.66 g en el 2005, en el mismo huerto.
La diferencia entre afios se puede atribuir al dano por frid, ocasionado por la
helada tardia del 2008

Diametro ecuatorial

En el Cuadro 10A se encuentra el analisis de varianza para esta variable y
con el Cuadro 5 nos indican los resultados no significativos ya que el diametro
ecuatorial para todos los tratamientos oscilé6 desde 56.4 a 60.6 mm., coincidiendo
con Mata et al., (2001 b) en no encontrar diferencia significativa para la variable de
diametro ecuatorial evaluadas en el afio 2000 en la variedad de manzano Golden
Delicious. EI tratamiento testigo registro 58.4 mm, comparado con Parra (2007)

que reporta 61.9 mm, en el mismo huerto.

Diametro Polar

En el analisis de varianza presentado en el Cuadro 11A y Cuadro 5, para la
variable didametro polar, se aprecia estadisticamente que no existié diferencia
significativa entre los tratamientos, y sus valores oscilan desde 50.2 a 53.8 mm.,
mientras el tratamiento testigo reporta 52 mm, valor similar obtenido por Calvo
(2004) de 58.6 mm en el mismo tratamiento. Con este resultado y los anteriores de
las variables del fruto podemos comparar con lo mencionado por McGregor

(1976), que la flor reina es la que abre primero y por lo tanto, produce la fruta mas
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grande, pero en el presente trabajo no se observé dicho efecto por el periodo tan

corto de polinizacion.
Numero de semillas

El analisis de varianza se encuentra en el Cuadro 12A y Cuadro 5, con
diferencias no significativas para esta variable, ya que el contenido de semillas por
fruto para todos los tratamientos oscilo entre 5.5 a 6.5, aunque es apreciable que
tanto el tratamiento ‘Domingo-Lunes’ (6 semillas) y el tratamiento testigo (6.5
semillas) poseen una cantidad superior de semillas, indicando que la calidad de la
fruta no varia entre el periodo de visitas de las abejas., coincidiendo el resultado
con Mata et al (2001a) al obtener 7.15 semillas por fruto y con el promedio
obtenido por Mata (2008b) en 7 lecturas de 7.8 semillas por fruto, ambos
resultados se reportaron en el mismo tratamiento con la misma variedad y en
similares condiciones. EI numero de semillas presente en este experimento se
encuentra en los estandares de calidad, y Diaz (2002) menciona que es necesario
que un fruto presente 8 semillas para tener un tamafio comercial aceptable. Un
numero mayor de semillas es el resultado de la polinizacidn-fecundacion con

efectos favorables en el desarrollo de la fruta (Mata, 2008b).
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CONCLUSIONES

Con el uso de abejas meliferas para efectuar la polinizacién durante una
semana en manzano variedad Golden Delicious, y bajo las condiciones en que se

realizo el experimento se concluye que:

La variable de por ciento de amarre de frutos a un mes de caida de pétalos

para el tratamiento Testigo es de 23.54 %

Los primeros seis dias de floracién del manzano Golden Delicious son
fisiolbgicamente aptos para la polinizacién con abejas, ya que se requieren de 4.7
a 8.9 flores para el amarre de un fruto, mientras que para la cosecha de un fruto

se requieren de 29.1 a 63.8 flores.

La retencion de fruta durante el mes de mayo, presentd diferencia
significativa entre tratamientos sobresaliendo el tratamiento Testigo con 25 frutos y
para los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre la retencion de fruta tuvo un

comportamiento similar para todos los tratamientos.

La introduccion de abejas en diferentes fechas dentro de una semana, tiene
un comportamiento similar en las variables evaluadas como peso total de frutos,
peso de frutos, diametro ecuatorial, diametro polar de frutos y numero de semillas

por fruto.
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Cuadro 1A. Concentracion de datos y su analisis de varianza para la variable por
ciento de amarre de frutos utilizando la transformacién v
para cada tratamiento en manzano variedad Golden Delicious. 05
de Mayo del 2008.
Tratamientos REPETICIONES
(2008) I Il [ \Y V
DL (30y 31 Marzo) 5.28 5.13 2.7 5.05 4.41
MM (1y 2 Abril) 3.03 4.29 2.81 3.64 2.51
JV (3y 4 Abril) 2.7 3.62 3.41 3.89 4.4
SD (5y 6 Abril) 4.08 0.98 3.87 3.65 2.53
Testigo 5.49 4.43 4.49 4.72 5.05

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 12.56 3.14 3.67 0.026
Repeticiones 4 1.86 0.46 0.54 0.706
Error 16 13.7 0.86
Total 24 28.12

C.V.= 24.06%

TABLA DE MEDIAS
Tratamientos Medias
Testigo 4.836 a
DL (30 y 31 Marzo) 4.514 ab
JV (3y 4 Abril) 3.604 ab
MM (1y 2 Abril) 3.256 ab
SD (5y 6 Abril) 3.022 b
Nivel de significancia p < 0.05
Tukey = 1.793

DL:Domingo - Lunes MM:Martes - Miércoles

JV: Jueves - Viernes SD: Sabado - Domingo
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Cuadro 2A. c . s , .
oncentracion de datos y su analisis de varianza para la variable por
ciento de amarre de frutos, para cada tratamiento en manzano
variedad Golden Delicious, el 05 de Mayo del 2008.
Tratamientos REPETICIONES
(2008) I Il 11 \Y \%
DL (30y 31 Marzo) 27.9 26.3 7.3 25.5 19.4
MM (1y 2 Abril) 9.2 18.4 7.9 13.3 6.3
JV (3y 4 Abril) 7.3 13.1 9.7 15.2 19.4
SD (5y 6 Abril) 16.7 0.9 14.9 13.3 6.4
Testigo 30.1 19.6 20.2 22.3 25.5
ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 748.43 187.11 5.04 0.008
Repeticiones 4 125.29 31.32 0.84 0.518
Error 16 529.36 37.15
Total 24 1468.08

C.V.= 38.47%
TABLA DE MEDIAS
Tratamientos Medias
Testigo 23.54 a
DL (30y 31 Marzo) 21.28 ab
JV (3y 4 Abril) 12.94 ab
MM (1y 2 Abril) 11.02 b
SD (5y 6 Abril) 10.44 b
Nivel de significancia p < 0.05
Tukey = 11.81

DL:Domingo - Lunes MM:Martes - Miércoles

JV: Jueves - Viernes SD: Sabado - Domingo
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Cuadro 3A. Concentracion de datos y su andlisis de varianza para, la
variable retencion en base a numero de frutos para cada

tratamiento en manzano variedad Golden Delicious.
05 de Mayo del 2008.

Tratamientos REPETICIONES

(2008) | Il 11 \Y V
DL (30y 31 Marzo) 29 25 7 26 20
MM (1y 2 Abril) 10 19 8 15 6
JV (3y 4 Abril) 7 15 12 15 19
SD (5y 6 Abril) 17 1 17 12 6
Testigo 31 21 21 25 27

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 817.36 204.34 5.04 0.008
Repeticiones 4 114.16 28.54 0.7 0.6007
Error 16 648.64 40.54
Total 24 1580.16
C.V.= 38.73%
TABLA DE MEDIAS
Tratamientos Medias
Testigo 25 a
DL (30y 31 Marzo) 214 ab
JV (3y 4 Abril) 13.6 ab
MM (1y 2 Abril) 116 b
SD (5y 6 Abril) 106 b
Nivel de significancia p < 0.05
Tukey = 12.34

DL:Domingo - Lunes MM:Martes - Miércoles

JV: Jueves - Viernes SD: Sabado - Domingo



Cuadro 4A.

Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la

variable retencién en base a numero de frutos para cada
tratamiento en manzano variedad Golden Delicious.
05 de Junio del 2008.

57

Tratamientos

REPETICIONES

(2008) I Il 11 \Y Vv
DL (30y 31 Marzo) 27 21 7 22 18
MM (1y 2 Abril) 10 18 8 15 6
JV (3y 4 Abril) 5 15 12 13 16
SD (5y 6 Abril) 13 1 17 9 4
Testigo 19 12 18 14 23

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 359.44 89.86 232 0.1015
Repeticiones 4 19.44 4.86 0.13 0.9712
Error 16 620.16 38.76
Total 24 999.04
CV.= 4538%
TABLA DE MEDIAS

Tratamientos Medias
DL (30y 31 Marzo) 19 a
Testigo 17.2 a
JV (3y 4 Abril) 12.2 a
MM (1y 2 Abril) 114 a
SD (5y 6 Abril) 8.8 a

Nivel de significancia p 2 0.05
Tukey = 12.06

DL:Domingo - Lunes
JV: Jueves - Viernes

MM:Martes - Miércoles
SD: Sabado - Domingo
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Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la

variable retencion en base a numero de frutos para cada
tratamiento en manzano variedad Golden Delicious.
05 de Julio del 2008.

Tratamientos REPETICIONES

(2008) I Il 11 \Y% V
DL (30y 31 Marzo) 27 21 7 22 18
MM (1y 2 Abril) 10 18 8 15 6
JV (3y 4 Abril) 5 15 12 13 14
SD (5y 6 Abril) 13 1 17 9 4
Testigo 19 12 18 14 23

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 366.16 91.54 242 0.0916
Repeticiones 4 21.36 5.34 0.14 0.9644
Error 16 606.24 37.89
Total 24 993.76
CV.=  4513%
TABLA DE MEDIAS

Tratamientos Medias
DL (30y 31 Marzo) 19 a
Testigo 17.2 a
JV (3y 4 Abril) 11.8 a
MM (1y 2 Abril) 114 a
SD (5y 6 Abril) 8.8 a

Nivel de significancia p = 0.05
Tukey = 11.93

DL:Domingo - Lunes
JV: Jueves - Viernes

MM:Martes - Miércoles
SD: Sabado - Domingo
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Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la
variable retencion en base a numero de frutos para cada
tratamiento en manzano variedad Golden Delicious.

05 de Agosto del 2008.

Tratamientos REPETICIONES

(2008) | Il 11 \Y% \
DL (30y 31 Marzo) 23 20 7 21 17
MM (1y 2 Abril) 9 18 8 14 6
JV (3y 4 Abril) 5 14 11 11 10
SD (5y 6 Abril) 13 1 15 9 4
Testigo 19 9 17 14 23

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 326.64 81.66 248 0.0858
Repeticiones 4 21.04 5.26 0.16 0.956
Error 16 527.36 32.96
Total 24 875.04
CV.= 4513%
TABLA DE MEDIAS

Tratamientos Medias
DL (30y 31 Marzo) 17.6 a
Testigo 16.4 a
MM (1y 2 Abril) 11 a
JV (3y 4 Abril) 10.2 a
SD (5y 6 Abril) 8.4 a

Nivel de significancia p = 0.05
Tukey = 11.12

DL:Domingo - Lunes
JV: Jueves - Viernes

MM:Martes - Miércoles
SD: Sabado - Domingo
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Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la
variable retencion en base a numero de frutos para cada
tratamiento en manzano variedad Golden Delicious.

08 de Septiembre del 2008.

Tratamientos

REPETICIONES

(2008) I Il 11 \Y V
DL (30y 31 Marzo) 23 20 7 19 17
MM (1y 2 Abril) 9 18 8 14 6
JV (3y 4 Abril) 5 14 11 11 10
SD (5y 6 Abril) 12 1 14 9 3
Testigo 19 9 17 14 23

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 334.64 83.66 264 0.0725
Repeticiones 4 18.64 4.66 0.15 0.9616
Error 16 506.96 31.69
Total 24 860.24
CV.=  44.96%
TABLA DE MEDIAS

Tratamientos Medias
DL (30y 31 Marzo) 17.2 a
Testigo 16.4 a
MM (1y 2 Abril) 11 a
JV (3y 4 Abril) 10.2 a
SD (5y 6 Abril) 7.8 a

Nivel de significancia p = 0.05
Tukey = 10.91

DL:Domingo - Lunes
JV: Jueves - Viernes

MM:Martes - Miércoles
SD: Sabado - Domingo
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Cuadro 8A. Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la

variable peso total, para cada tratamiento en manzano

variedad Golden Delicious. 08 Septiembre del 2008.

Tratamientos

REPETICIONES

(2008) I Il 11 \Y V
DL (30y 31 Marzo) 2340 1800 760 2020 1640
MM (1y 2 Abril) 900 1890 775 1495 480
JV (3y 4 Abril) 360 1240 980 980 970
SD (5y 6 Abril) 1060 110 1290 920 310
Testigo 1720 840 1620 1200 2100
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 3288920 822230 269 0.0688
Repeticiones 4 221930 55482.5 0.18 0.9446
Error 16 4888500 305531.25
Total 24 8399350
CV.=  46.37%
TABLA DE MEDIAS
Tratamientos Medias
DL (30y 31 Marzo) 1712 a
Testigo 1496 a
MM (1y 2 Abril) 1108 a
JV (3y 4 Abril) 906 a
SD (5y 6 Abril) 738 a

Nivel de significancia p = 0.05
Tukey = 1071

DL:Domingo - Lunes
JV: Jueves - Viernes

MM:Martes - Miércoles
SD: Sabado - Domingo
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Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la

variable peso del fruto, para cada tratamiento en manzano
variedad Golden Delicious. 08 Septiembre del 2008.

Tratamientos

REPETICIONES

(2008) I I 1] \v \
DL (30y 31 Marzo) 101.7 90 108.6 106.3 96.5
MM (1y 2 Abril) 100 105 96.9 106.8 80
JV (3y 4 Abril) 72 88.6 89.1 89.1 97
SD (5y 6 Abril) 88.3 110 92.1 102.2 103.3
Testigo 90.5 93.3 95.3 85.7 91.3

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 660.75 165.19 222 0.1123
Repeticiones 4 193.65 48.41 0.65 0.6339
Error 16 1188.42 74.28
Total 24 2042.82
C.V.= 9.05%
TABLA DE MEDIAS

Tratamientos Medias
DL (30y 31 Marzo) 100.62 a
SD (5y 6 Abril) 99.18 a
MM (1y 2 Abril) 97.74 a
Testigo 91.22 a
JV (3y 4 Abril) 87.16 a

Nivel de significancia p = 0.05
Tukey = 16.7

DL:Domingo - Lunes
JV: Jueves - Viernes

MM:Martes - Miércoles
SD: Sabado - Domingo




Cuadro 10A. Concentracion de datos y su analisis de varianza para,
variable diametro ecuatorial, para cada tratamiento en
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la

manzano variedad Golden Delicious. 08 de Septiembre del

2008.
Tratamientos REPETICIONES
(2008) I Il 11 \Y V
DL (30y 31 Marzo) 6 5.8 6.2 6.2 4
MM (1y 2 Abril) 6 6.2 5.9 6.1 5.5
JV (3y 4 Abril) 5.2 5.8 59 5.8 5.9
SD (5y 6 Abril) 5.7 6.5 5.8 6.1 6.2
Testigo 5.9 5.8 6 5.7 5.8
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.564 0.141 0.63 0.6462
Repeticiones 4 1.012 0.253 1.14 0.3749
Error 16 3.564 0.223
Total 24 5.14
C.V.= 8.08%

TABLA DE MEDIAS
Tratamientos Medias
SD (5y 6 Abril) 6.06 a
MM (1y 2 Abril) 5.94 a
Testigo 5.84 a
JV (3y 4 Abril) 5.72 a
DL (30y 31 Marzo) 5.64 a
Nivel de significancia p = 0.05

Tukey = 0.914
DL:Domingo - Lunes MM:Martes - Miércoles

JV: Jueves - Viernes SD: Sabado - Domingo



Cuadro 11A.
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Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la
variable diametro polar, para cada tratamiento en manzano
variedad Golden Delicious. 08 de Septiembre del 2008.

Tratamientos REPETICIONES

(2008) I Il 1] \% \
DL (30y 31 Marzo) 54 5.2 5.6 5.5 5.2
MM (1y 2 Abril) 5.3 54 53 5.5 4.8
JV (3y 4 Abril) 4.7 5.1 5.1 5 5.2
SD (5y 6 Abril) 5.2 5.6 5.2 54 54
Testigo 5.2 5.2 5.3 5.1 5.2

ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.422 0.105 2.9 0.0559
Repeticiones 4 0.118 0.029 0.81 0.5382
Error 16 0.582 0.364
Total 24 1.122
C.V.= 3.64%
TABLA DE MEDIAS

Tratamientos Medias
DL (30y 31 Marzo) 5.38 a
SD (5y 6 Abril) 5.36 a
MM (1y 2 Abril) 5.26 a
Testigo 52 a
JV (3y 4 Abril) 5.02 a

Nivel de significancia p = 0.05
Tukey = 0.369

DL:Domingo - Lunes
JV: Jueves - Viernes

MM:Martes - Miércoles
SD: Sabado - Domingo
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Cuadro 12A. Concentracion de datos y su analisis de varianza para, la

variable numero de semillas, para cada tratamiento en

manzano variedad Golden Delicious. 08 de Septiembre del

2008.
Tratamientos REPETICIONES
(2008) I Il 11 \Y V
DL (30y 31 Marzo) 59 5.8 6.7 5.8 5.8
MM (1y 2 Abril) 4.7 4.9 5.9 5.9 6
JV (3y 4 Abril) 4.4 5.6 6.8 6.5 6.5
SD (5y 6 Abril) 5.6 5 6.1 5.6 5.3
Testigo 7.1 6.8 6.6 5.5 6.4
ANALISIS DE VARIANZA
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 3.35 0.84 2.34 0.0993
Repeticiones 4 2.45 0.61 1.71 0.1974
Error 16 5.73 0.36
Total 24 11.53

CV.=_ 10.16%

TABLA DE MEDIAS

Tratamientos Medias
Testigo 6.48 a
DL (30y 31 Marzo) 6 a
JV (3y 4 Abril) 5.96 a
SD (5y 6 Abril) 5.52 a
MM (1y 2 Abril) 5.48 a
Nivel de significancia p = 0.05
Tukey = 1.159
DL:Domingo - Lunes MM:Martes - Miércoles

JV: Jueves - Viernes SD: Sabado - Domingo



