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INTRODUCCION

Las condiciones climéticas en la Sierra de Arteaga, Coahuila no son las
mismas de hace quince afios, situacion que afecta a la fruticultura complicando
la produccion, incrementando los costos y obligando a los productores a
utilizar técnicas para lograr que los &rboles cumplan los requerimientos de frio
necesarios, si tomamos en cuenta que las temperaturas al momento de floracion
aparentemente afectan la produccion de polen, el problema se acentia. En el
caso de floraciones tardias, provoca baja brotacion y aborto de flores por lo que
se pierde hasta un 80% de la produccion potencial (Reyes, 1977).

La modificacion de las condiciones agroclimaticas también propicia que
el comportamiento de los arboles en cuanto a su brotacion se vea modificada,
lo cual se ha manifestado en la generacion espontanea de mutaciones ya sea
mericlinales o periclinales debido a la tendencia de los manzanos a adaptarse al
entorno, situacion que los productores han aprovechado propagandolos de
manera clonal.

A la fecha se cuenta con aproximadamente diez tipos de mutantes del
cultivar Golden Delicious normal denominados; Aguanueva I, Aguanueva ll,
Golden Mario (Brotador), Golden Primicia (Paco), Golden Vigas, Golden
Verde, Golden Tunal, Golden Alazanas, Riojas | y Riojas Il. Siendo los
mutantes Paco, Alazanas y Tunal los menos estudiados fenoldgicamente hasta
la fecha.

Considerando lo anterior hemos optado por caracterizar
fenolégicamente dichos materiales utilizando como testigo el cv. Golden

Delicious normal.



OBJETIVO GENERAL

Obtener la caracterizacion fenoldgica de cada uno de los mutantes del
cv. Golden Delicious de la Sierra de Arteaga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar fenologicamente cada uno de los mutantes del cv. Golden
Delicious.

Caracterizar la calidad de fruto de los mutantes del cv. Golden
Delicious.

Generar una carta descriptiva de cada mutante en cuanto a su fenologia

y caracteristicas de acuerdo a algunos descriptores varietales del manzano.

HIPOTESIS

La caracterizacion fenoldgica permitira encontrar cultivares que
presenten la mejor adaptacion a las condiciones climaticas de la region
manzanera de la Sierra de Arteaga, Coahuila y que ademés produzcan fruta de

mejor calidad.



REVISION DE LITERATURA

Caracteres botanicos del manzano

Taxonomia

Sinnot y Wilson (1975), (citados por Cepeda et al., 1988) ubican al

manzano dentro de la siguiente taxa:

Reino................... Vegetal
Division................ Traqueofitas
Subdivision............ Pteropsidas
Clase..........cceeen.. Angiospermas
Subclase................ Dicotiledoneas
Orden................... Rosales
Familia.................. Rosaceae
Género.................. Malus
Especie.................. doméstica

Distribucién

Se cree que el manzano es originario de Europa Oriental, de las
Regiones del Céucaso y Asia Central. Su cultivo se extendié desde la
antigiedad por el continente asiatico, Europa y Asia Central. Los espafioles
llevaron este frutal a América, y hoy en dia se encuentra cultivado por las
zonas templadas de todo el mundo (Navarro, 2001). La mayoria de los
manzanos cultivados se derivan de dos clases: la Malus pumila Mill (comun) y
la Malus baccata Borkh (siberiana) (Mendoza, 1965).

Los principales paises productores para el afio 2009 fueron; China,
Estados Unidos, Turquia, Polonia, Iran, Francia, India y Rusia (FAOSTAT,
2011).



El arbol

El manzano es un frutal caducifolio de gran desarrollo vegetativo,
alcanzando alturas de hasta 10 m. Tiene la copa de forma globosa, con las
ramificaciones abiertas y casi en posicién horizontal, con el tronco alto y
derecho. La corteza es lisa y de color ceniciento verdoso en las ramas jovenes y
agrietadas de un gris pardo en el tronco y las ramas viejas. En climas
adecuados alcanzan una vida promedio de 50 a 60 afios (Mendoza, 1965).

Hojas

Las hojas son solitarias, ovales, aserradas cuya fineza y forma es
caracteristica de la variedad también en cuanto a textura y pubescencia.
Algunas variedades tienen hojas grandes y extendidas en color verde brillante
mientras que otras las tienen pequefias y dobladas, de color verde oscuro
(Mendoza, 1965).

Raiz

La raiz del manzano es tipica, rastrera, ramificada, con derivaciones
secundarias extendidas y una masa de raicillas que, en conjunto, forman la
cabellera, las que poseen cofia y pelos absorbentes y alcanzan una longitud
horizontal de 3 a 6 m. y una longitud vertical de 1.5 a 2.0 m. (Cepeda et al.,
1988).

Flores

Las flores son hermafroditas de tamafio grande (3- 5 cm de didmetro),
se abren antes que las hojas (Mendoza, 1965), estan formadas por cinco pétalos
blancos con manchas de color rosa o purpura por la cara exterior, siendo el
caliz persistente (Navarro, 2001), las flores son del tipo pentamero,
insertdndose los estambres en la parte alta del pistilo, el ovario presenta 5

alvéolos, albergando 2 6vulos en cada uno de ellos (Cepeda et al., 1988).



Fruto

El fruto del manzano pertenece al tipo pomo y cuenta con 5 alvéolos; el
endocarpio es cartilaginoso y en cada alvéolo estan las semillas; el pedunculo
del fruto es de longitud variable, el caliz es persistente y forma el ojo colocado
en una depresién mas o menos regular y profunda; la forma del fruto depende
de la variedad aunque es generalmente esférica (Cepeda et al., 1988).

Importancia

En México se tienen reportados 23 estados que producen manzana en
mayor o menor escala (Cuadro 1) se tienen registros de una superficie plantada
a nivel nacional de 61,219.53 hectareas, de las cuales, se han cosechado
57,742.95 hectareas, con un total de 584,655.18 toneladas, lo cual genera un
rendimiento promedio de 10.13 t ha™ (SIAP, 2011).

El mercado de la manzana en México ha tomado altos niveles de
competitividad debido a que la apertura del comercio internacional permite el
acceso de fruta de los grandes productores del mundo, a nuestro pais llegan
manzanas principalmente de Washington y Chile, paises que ofertan el
producto fruticola con precios muy atractivos para los comerciantes, lo cual

genera un nivel de competencia “desleal” con los productores locales.

(Vazquez et al., 2010).

La alta competitividad de este mercado, ha llevado al productor
mexicano a realizar cambios en los sistemas de produccion en la busqueda de
alternativas més rentables, como la introduccion de nuevas variedades de
manzanas con mayor atractivo visual, aroma y sabor, ademas de la utilizacion
de portainjertos de menor porte para eficientar los recursos como el agua, el
fertilizante, la poda y el uso de agroquimicos y compensadores de frio, aunados
a mayores densidades de plantacion para incrementar sus rendimientos por

unidad de superficie (Contreras, 2006, citado por Vazquez et al., 2010).



Cuadro 1. Situacion de la produccion de manzano en México por estados en
2010 (SIAP, 2011).

Estado Superficie (ha) Produccion Rendimier;to
Sembrada Cosechada (Ton) (Ton ha™)

Chihuahua 25,813.00 23,079.00 398,155.26 17.25
Veracruz 878 878 10,755.01 12.25
Coahuila 7,028.00 7,018.00  59,653.78 8.5
Aguascalientes 50 50 420 8.4
Tlaxcala 14 14 113.61 8.12
San Luis Potosi 21 20 161.25 8.06
Michoacan 157.45 156 1,158.46 7.43
México 181.6 173.35 1,281.34 7.39
Distrito Federal 62.85 62.85 425.05 6.76
Zacatecas 1,305.63 925.63 5,826.00 6.29
Sonora 213 175 1,080.24 6.17
Jalisco 38.5 27 141.8 5.25
Puebla 8,740.88 8,740.77  39,554.60 4,52
Hidalgo 1,018.27 966 4,308.30 4.46
Durango 10,951.00 10,839.75  47,794.72 4.41
Guerrero 28.5 28 114.4 4.09
Nuevo Ledn 1,958.60 1,908.60 6,472.68 3.39
Oaxaca 660.25 626 2,109.55 3.37
Chiapas 1,275.50 1,256.50 3,384.53 2.69
Querétaro 763.5 763.5 1,671.50 2.19
Guanajuato 31 31 66.9 2.16
Baja California 16 4 6.2 1.55
Morelos 13 0 0 0

Generalidades de la fenologia del manzano

La fenologia es el estudio de los fendmenos periddicos de los seres
vivos Yy sus relaciones con las condiciones ambientales como luz, temperatura,
humedad. La emergencia de los cultivos, la brotacién de los frutales, la
floracion, la fructificacion, la madurez, etc. corresponden a estudios de
fenologia vegetal (Torres, 2001).

A continuacion se describen las etapas del desarrollo fenoldgico del

manzano para la Sierra de Arteaga, Coahuila.



Caida de hojas

La temperatura tiene una accion directa sobre la planta durante esta
época, ya que, a medida que ésta baja, igualmente actla sobre yemas y hojas
induciendo a generar mayor cantidad de sustancias inhibidoras, provocando la
caida foliar y el inicio de la acumulacién de frio para prepararse a la brotacion
(Coutanceau, 1971).

La caida de hojas se considera el final del ciclo vegetativo, el cual inicia
a mediados de octubre para culminar a mediados de noviembre (Barrios, 1993).
Diferentes hipdtesis han sido planteadas para tratar de explicar los mecanismos
fisiolégicos que determinan la defoliacién y ha sido aceptado que un balance
hormonal dentro del arbol produce estos resultados mediante un antagonismo
de promotores e inhibidores del crecimiento. Ambas sustancias suelen ser
producidas en las hojas y yemas, para ser difundidas posteriormente hacia otros
organos del arbol donde también tiene un efecto su influencia (Calderdn,
1989).

Reposo

Abarca a partir de mediados de noviembre hasta finales de febrero; en
este periodo quedan parcialmente interrumpidas las funciones fisioldgicas

(Barrios, 1993), y otras son completamente detenidas (Coutanceau, 1971).

Desborre

Se presenta en el mes de marzo, cuando se manifiesta la renovacion de

la actividad vegetativa (Ramirez y Cepeda, 1993).

Brotacion

Barrios (1993), menciona que esta etapa inicia en el mes de marzo, una
vez cubiertas las necesidades de frio invernal, cuando la planta encuentra un

equilibrio via factores externos para brotar sus yemas.



El desarrollo de las flores coincide con la aparicion de las primeras
hojillas. Debido a las sustancias de reserva, se realizan las primeras etapas de
vida de las yemas, durando hasta que el follaje haya alcanzado el suficiente
desarrollo para satisfacer todas sus necesidades mediante sus funciones

asimiladoras y transformadoras.

Floracion

La floracién es una manifestacion que diferencia una planta madura de
una planta joven segin Ryugo (1993).

Calderdn (1989), comenta que las flores de manzano abren en los meses
de abril y mayo de manera espontanea y extensa, y que la época de floracion
estd determinada por caracteristicas genéticas de cada cultivar, Barrios (1993),
explica que puede ser modificada por factores climaticos de cada region.

Ramirez y Cepeda (1993), afirman que la floracion se ve afectada por
las bajas temperaturas de inviernos benignos y esto puede provocar que la

cosecha se adelante o se atrase.

Amarre de fruto y desarrollo

Leza (2008), explica que el cuajado viene acompafiado por el
marchitamiento de los pétalos, desprendimiento de anteras y caliz ademas
menciona que en el manzano solo el 5% de las flores “prenden”. De mayo a
septiembre, empieza el periodo de maxima vegetacion en el cual se presenta el
desarrollo del fruto, asi como la acumulacién de reservas para el préximo ciclo.
(Ramirez y Cepeda, 1993).

Ramirez (2002), afirma que el objetivo del arbol es conservar la
especie, por esta razon el arbol producira abundantes frutos y desechara los que
tengan pocas semillas, por lo tanto, los frutos con muchas semillas atraen mas
metabolitos comparados con aquellos con pocas semillas, lo que originaria su

abscision.



Madurez de fruto

Se denomina asi a los procesos por los que el fruto evoluciona hasta un
estado a partir del cual podra llegar a ser aceptable para el consumo.

Durante la maduracién se producen en los frutos ciertos cambios
fisicos, bioquimicos y fisioldgicos. Los cambios fisicos incluyen disminucion
de la consistencia, cambios de textura, disminucidn de la clorofila e incremento
de xantofilas y antocianinas. Los cambios quimicos y fisiolégicos internos
incluyen una disminucion del almidén, un incremento de azlcares, sélidos
solubles y pectinas solubles, una disminucion de la acidez y, en algunos casos,

una disminucién de la actividad respiratoria. (Westwood, 1982).

Cosecha

La cosecha inicia a finales de agosto y se alarga, en algunas regiones,
hasta finales de septiembre. Para determinar el tiempo de cosecha existen
diversos indicadores, tales como: firmeza, contenido de solidos solubles,
coloracion de fruto, coloracion café de la semilla y los dias transcurridos desde
la fecha de floracion media hasta la madurez (Ramirez y Cepeda, 1993).

Barrios (1993), explica que la madurez del fruto para ser cosechado esta

determinada por su fisiologia y por las exigencias del mercado.



Mutaciones

Se denomina mutacion a las variaciones bruscas, discontinuas,
aleatorias y heredadas. Una mutacion génica es un cambio repentino en un
gene particular, y al individuo que manifiesta el cambio se le denomina
mutante.

Las mutaciones pueden ocurrir espontdneamente o pueden producirse
por induccion. Ambos tipos de variacion genética pueden utilizarse en un
programa de mejoramiento (Jugenheimer, 1985).

Las mutaciones espontaneas ocurren en los arboles frutales con una
frecuencia considerable y en un rango relativamente amplio y en algunos
cultivares de manzano (Malus domestica Borkh.) los mutantes han
reemplazado a los cultivares originales.

Los agentes mutagénicos inductores son la radiacion cosmica (un
complejo de radiaciones), temperaturas extremas y el envejecimiento. Las
yemas que permanecen en reposo durante un largo periodo de tiempo y
posteriormente se estimulan mediante una poda severa son susceptibles a sufrir
mutagénesis espontanea. Dichas yemas pueden haber sido afectadas por los
productos del metabolismo acumulados que han actuado como mutagenos
(Moore y Janick, 1988).

Mutantes de Golden Delicious

Golden Delicious (Normal)

Fue descubierta en 1890 por Anderson H. Mullins, procedente de una
semilla probablemente originaria del cruzamiento natural de “Golden Reineta”
x “Grimes Golden”.

Dadas las excelentes caracteristicas del arbol y del fruto (produccion
elevada y regular, coloracion de un amarillo atractivo, gran calibre, buena
calidad gustativa y larga conservacion) rapidamente se convirtio en la variedad
mas popular en todo el mundo. Posteriormente se ha utilizado como parental

para la obtencién de nuevas variedades.
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A escala mundial, las variedades del grupo “Golden” son las mas
producidas. La union europea es el primer productor mundial de “Golden”, con
una media de 1.9 millones de toneladas anuales, que representa el 37% de la
produccion (Iglesias et al., n. d).

Caracteristicas

El arbol

El &rbol presenta un vigor medio, con facilidad para ramificar. Los
angulos de insercion de las ramas son bastante abiertos. La fructificacion es
Tipo I11. Alvarez (1974), aconseja el cultivo sobre los portainjertos M-2, 7, 9,
25,y 26 y sobre los MM-106 y 111.

Sus requerimientos de frio van desde 900 a 1,200 horas (Vazquez et al.,
2010) pudiendo llegar hasta las 1,275 segin Ghariani y Stebbins, (1994).

El fruto

El fruto varia de un color verde-amarillo a amarillo- dorado a medida
que madura y, a veces, puede presentar una cara ligeramente rosada. El
pedunculo es largo o muy largo, la carne blanco-amarillenta y firme (Alvarez,
1974). Presenta lenticelas muy marcadas, de color pardo, rugosas, que en
situaciones favorables estan envueltas por un muy caracteristico russeting
lenticelar, Iglesias et al., (n. d), afirma que la alta sensibilidad de los frutos al
russeting constituye uno de los factores que hacen disminuir la calidad
comercial de esta variedad.

La mayoria de las variedades de este grupo presentan frutos de calibre
mediano a grande, en general superiores a 75 mm. La forma es troncoconica,
mas redondeada en situaciones de llanura y mas alargada en zonas de montafa.
Presenta una cuticula muy fina, con lo cual los frutos resultan muy sensibles a
las manipulaciones. La carne es de textura fina, jugosa, de color blanco, dulce,
ligeramente acidulado y aromatico.

La oxidacion de la pulpa al cortarla es bastante lenta (Root, 1996).
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Luna (2004), describe que el nimero de frutos en promedio por arbol es
de 257, y un rendimiento en kilogramos promedio por arbol de 32.030 kg., por
lo tanto el rendimiento promedio por hectérea es de 53, 394.010 kg.

Golden Delicious es la variedad de referencia, de ella cabe destacar
numerosas ventajas, como la rusticidad y plasticidad, buen ramaje, vigor
medio, facil formacién, adaptabilidad a numerosos sistemas de conduccion,
rapida entrada en produccion y producciones regulares y elevadas.

Floracién vy polinizacién

Iglesias et al., (n. d), menciona que la floracion es abundante sobre
lamburdas situadas sobre madera de dos afios y sobre brindillas coronadas del
afio anterior y que algunos afios produce también sobre yemas axilares situadas
sobre madera del afio anterior ademas que los frutos de mejor calidad se
producen sobre las brindillas coronadas. La época de floracion es mediana.

Se comporta como una excelente polinizadora para la mayoria de las

variedades comerciales (Alvarez, 1974).

El rango aproximado para la ocurrencia de yemas florales en punta
plateada a final de floracién fue de 35 dias para Golden normal, en un estudio

realizado por Luna (2004), en la Sierra de Arteaga, Coahuila.
Recoleccion

Un buen indicador para determinar la fecha 6ptima de cosecha es el
andlisis del almidén. También es una ayuda importante el contenido de sélidos

solubles (>13 °Brix), la firmeza (6-7 kg/cm?) y una acidez inferior a 7 /I de

equivalente de acido malico (lglesias et al., n. d).
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Conservacién

Iglesias et al., (n. d), explica que Golden Delicious es una variedad que
tiene un buen comportamiento en frigoconservacion que permite mantener sus
caracteristicas cualitativas hasta por 4-6 meses después de la cosecha en un

régimen de atmosfera controlada.

Golden Aguanueva |

Actualmente existe poca informacion a acerca de este cultivar a pesar
de ser uno de los primeros generados en huertos del Sr. Antonio Rumayor de la
Fuente, Vazquez et al., (2010) lo menciona dentro del trabajo titulado “Las
variedades de manzano en México” donde refiere que Golden Aguanueva | se
presentd en las localidades de Coahuila y Nuevo Ledn como mutacion del
Golden Delicious normal y que se caracteriza por mantener la excelente
calidad de fruta pero con la diferencia de presentar bajos requerimientos de

frio.

Caracteristicas

El arbol

Sobresale por su bajo requerimiento de frio (650 horas), formacion de
sus yemas florales en madera de uno y dos afos, la brotacion de sus yemas
florales mas temprano que otros cultivares ademas de su capacidad para
polinizar variedades de baja fertilidad como Red Delicious Vazquez et al.,
(2010), refiere que Aguanueva Il requiere de 650 horas frio.

La altitud recomendada para su 6ptimo desarrollo es de 2,000 a 2,200

msnm.
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Floracién vy polinizacién

Su floracién se presenta desde la primera quincena de febrero. El
periodo desde la floracion a madurez de fruto es de 130 dias.

El fruto

Presenta madurez de cosecha la segunda quincena de junio, la forma del
fruto es semialargada de tamafio medio, con un peso de 150g. con un buen
raleo, el color es amarillo, pudiendo presentar un “chapeado” si esta expuesto
al sol, es crujiente, jugoso, el contenido de solidos solubles es de 16 y 4.6 de
acidez, es medianamente susceptible a pafio (Fernandez et al., 2010).

Golden Aguanueva Il

El Agua Nueva Il se presentd como una mutacion espontanea de yema
del cv. Golden Delicious, en el afio de 1974, en la localidad de Aguanueva,

Coahuila, de ahi que reciba el citado nombre (Lara, 1984).

Caracteristicas

El arbol

Es un material que requiere de 400 a 500 unidades frio para su
brotacion y floracién, injertados sobre MM 106 (Ibafiez et al., 2000). De igual
manera Vazquez et al., (2010), refiere que Aguanueva Il requiere de 550 horas
frio, mientras que Miranda, (1997) menciona que el mayor porcentaje de

brotacion sucedi6 a 550 unidades frio.
El crecimiento vegetativo, Villalpando (1987), para Aguanueva Il fue

vigoroso debido a que la brotacidn se presenta aproximadamente con un mes

de anterioridad en relacién al cv. Golden Delicious.
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El fruto

La tendencia del fruto Aguanueva Il es hacia una forma casi esférica,
8.8 kg/cm’® de firmeza, el contenido de sélidos solubles al momento de la
cosecha fue de 14.59, didmetro polar 5.25 y didmetro ecuatorial de 5.82.

El fruto del mutante Aguanueva Il presenta de igual a mejor calidad que
Golden Delicious (Villalpando, 1987).

Floracién vy polinizacién

En el manzano Aguanueva Il hay autoincompatibilidad gametofitica
(Cruz et al., 2002), lo que la hace mas productiva y con una calidad de fruta
igual que Golden Normal (Saavedra, 1987).

Vazquez et al., (2010) indican que la formacion de sus yemas florales
se observa en madera de uno y dos afos.

La iniciacion floral ocurre un mes mas temprano, mostrando un
adelanto durante todo el proceso de diferenciacion floral y por tanto una

cosecha temprana (L6pez, 1982).

Conservacion

Las buenas caracteristicas de firmeza que presenta el fruto de
Aguanueva Il lo hacen atractivo, representando posibilidades de mayor periodo

de almacén en frigorifico que el cv. Golden Delicious.

Golden Brotador

Fue descubierto por el Sr. Mario Padilla Duran en la huerta el “Conejo”
ubicada en San Antonio de las Alazanas, municipio de Arteaga, Coahuila,

Meéxico.
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Caracteristicas

El arbol

Requiere para su Optimo desarrollo una altitud de 2,300 msnm.
(Fernéndez et al., 2010).

Se recomiendan los portainjertos MM-106 y MM-109, en densidades
minimas de 650 arboles/hectéarea, condiciones atmosféricas que le permitan
acumular de 530 a 550 horas frio para lograr un rendimiento potencial

promedio de 31.5 kg por arbol (Contreras y Vazquez, 2010).

El fruto

El fruto es de tamafio mediano a grande, con un diametro ecuatorial
promedio de 75.8 y un peso de 209.8 g. la forma del fruto es redondo-cénico,
con piel blanca amarillenta al madurar, presenta un leve pafio o russet
peduncular. EI peddnculo posee una longitud que va de media a larga
(Contreras y Vazquez, 2010).

Fernandez et al., (2010), mencionan que Golden Brotador presenta 13.4
°Brix, mientras que Contreras y Vazquez (2010), registraron 14.4 °Brix en
promedio y Luna en 2004, 16.20 °Brix a los 45 dias de refrigeracion.

La pulpa es de coloracion blanca- cremosa, suave a poco aspera, jugosa,

firme y crujiente.

Floracién vy polinizacién

El periodo de plena floracion a cosecha promedio es de 133 a 137 dias,
dando inicio a finales de marzo o principios de abril, requiere polinizadores
diploides compatibles, por ejemplo, la variedad Manchurian (Contreras y
Véazquez, 2010).

Es una variedad precoz por tal motivo se recomienda la instalacién de
equipo para controlar las heladas tardias con la finalidad de evitar el dafio

durante la floracion.
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Recoleccién

Contreras y Vazquez (2010), exponen que Golden Brotador es de
maduracion temprana, cosechandose la primera decena de agosto y ademas

presenta un buen comportamiento en almacén.

Golden Paco

Fue descubierto por el Sr. Francisco de la Pefia en su huerta del Ejido
San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila, México, se le conoce con el

sindnimo de “Golden Frondoso”.

Caracteristicas

El arbol

Se estima un requerimiento de frio de 530 a 545 unidades (Modelo
Utah). El rendimiento potencial promedio se estima en 28.6 kg./arbol. Se ha
observado susceptibilidad a cenicilla polvorienta y no se han detectado
desordenes fisioldgicos. Se recomiendan los portainjertos MM-106 y MM-109
en densidades minimas de 650 arboles/ha, en un sistema de conduccion de lider

central.

El fruto

Produce un fruto de tamafio mediano a grande, el didmetro ecuatorial y
peso promedio observados durante 2007 a 2009 fue de 74.5 mm. y 190.4 g.,
respectivamente; es decir, categoria 100-113 (manzanas por caja de 18.6 kg.),
la forma del fruto es redondo-conico, con piel lisa y de coloracion blanca
amarillenta al madurar, con un rubor rosado, presenta menos pafio 0 russet
pedicular y mas lenticelas que “Brotador”. La longitud del pedinculo es de

mediano a largo.
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Al madurar el fruto tiene un sabor poco mas dulce que “Brotador”, se
han registrado 14.4 °Brix en promedio a la cosecha. La pulpa es blanca-

cremosa, jugosa, mas firme y crujiente.

Floracién vy polinizacién

La etapa de plena floracion se ha presentado muy similar a “Brotador”
(finales de marzo a principios de abril). El periodo de plena floracién a cosecha
promedio es de 135 a 139 dias.

Recoleccién

La maduracion del fruto del mutante “Paco” se ha registrado los

primeros diez dias de agosto.

Conservacion

Se recomienda aplicar calcio foliar para asegurar la calidad del fruto
poscosecha, principalmente si la produccion se va a almacenar por méas de tres

meses para reducir el riesgo a bitterpit (Contreras y Vazquez, 2010).

Golden Tunal

Este mutante fue seleccionado en 2002 por el Dr. Valdemar Gonzélez
Reyna en una huerta del ejido “El Tunal” del municipio de Arteaga, Coahuila.

No se le conocen sindnimos.

Caracteristicas

El arbol

Se estima que posee un requerimiento de frio de 340 a 350 unidades

(Modelo Utah). El rendimiento potencial promedio se estima en 28.3 kg. por
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arbol. Se ha observado susceptibilidad a cenicilla polvorienta y no se han
detectado desordenes fisioldgicos.

Es sugerible utilizar los portainjertos MM-106 y MM-109 en
densidades minimas de 650 arboles/ha., en un sistema de conduccion de lider

central.

El fruto

El fruto de “Tunal” es de tamafio medio a grande, el didmetro ecuatorial
y peso promedio observados durante 2007 a 2009 fue de 74.2 mm. y 188.5 g.,
respectivamente; es decir, categoria 100-113 (manzanas por caja de 18.6 kg.),
la forma del fruto es cénica redondeada, con piel lisa, brillante, delgada,
amarillo claro al madurar, presenta menos pafio peduncular y menos lenticelas
que “Brotador” y “Paco”, la longitud del pedinculo es mediano.

El sabor de la fruta es dulce, la pulpa es firme, jugosa, blanca- cremosa.

Presentd en promedio 14.56 °Brix y 7.65 kilogramos de firmeza a la cosecha.

Floracion y polinizacién

La etapa de plena floracion se ha presentado la primera decena de
marzo. El periodo de plena floracion a cosecha promedio se estima en 130 a
135 dias. Dada su precocidad en floracion se recomienda utilizar materiales

polinizadores tempranos como Galas, Celia y otros mutantes.

Recoleccién

La maduracion del fruto del mutante “Tunal” se ha registrado la Gltima

semana de julio, casi junto con las Galas.

Conservaciéon

Para mejorar la calidad poscosecha se recomienda aplicar calcio foliar,

si la produccién se almacenard mas de tres meses (Contreras y Vazquez, 2010).
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Golden Vigas

Caracteristicas

El arbol

Su desarrollo vegetativo es bueno, el arbol es susceptible a cenicilla y a
pafio. El promedio de produccion de un arbol de 10 afios es de 3 a 4 cajas, con
un peso aproximado por caja de 20 kg. Es un arbol de tamafio compacto que se
desarrolla adecuadamente en el portainjerto MM 106.

Es precoz con una alternancia no muy marcada, con una productividad
global excelente. El requerimiento de horas frio es de 750. Es susceptible a las
heladas si la plantacién no se encuentra bien ubicada (Oyervides, 1994 citado
por Zavala, 1994).

El fruto

Fruto achatado, no muy grande, de color amarillo, se usa
principalmente para el consumo fresco e industrial, es de sabor dulce.

Zavala (1994), reporté que el didmetro ecuatorial del fruto es de 6.84
cm., firmeza de 9.2 kg/cm?, contenido de sélidos solubles de 16.42 y el peso de
fruto promedio de 122 g. contrastando con Luna (2004), quien menciona que el
peso promedio es de 148.73 g., firmeza de 13.79 kg/cm? de presion y 13.84

°Brix.

Floracién vy polinizacién

Los dias en promedio de floracién a cosecha son 160 presentando

autocompatibilidad parcial.
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Conservacién

El almacenamiento del fruto varia de acuerdo al tipo de almacén
utilizado, en los convencionales es de 120 dias y en los de atmésfera controlada
es de 240 dias (Oyervides, 1994 citado por Zavala, 1994).

Golden Verde y Golden Alazanas

Actualmente existe informacién que se esta procesando acerca de estos
mutantes que son poco conocidos y de los cuales cabe mencionar algunas
caracteristicas por ejemplo Golden Verde presenta un comportamiento similar
al Golden Aguanueva Il marcandose una diferencia en la coloracion de fruto al

ser menos amarillo.
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Directrices para la Ejecucion del Examen de la Distincion, la Homogeneidad
y la Estabilidad en Manzano

Las presentes Directrices de Examen son propuestas por la Union
Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) vy se
aplican a todas las variedades de Malus domestica Borkh, a excepcion de las
variedades utilizadas Unicamente como portainjertos. La finalidad de estas
directrices es servir de orientacion préctica y detallada con el propdsito de

producir descripciones adecuadas.

Descriptores del arbol

UPQV 1.- Vigor: Vigor global del arbol. Clases: muy debil, débil, medio,
elevado y muy elevado.

UPQV 2.- Tipo de arbol: Clases: Columnar, ramificado.

Columnar: tipo de arbol compacto que carece practicamente de ramas
laterales, de cuyo tallo principal se desarrollan brotes cortos muy poco
separados entre si y que dan fruto.

Ramificado: tipo de arbol con ramas bien desarrolladas.

UPQV 3.- Tipo de habito: Solo variedades que tienen un tipo de arbol
ramificado. Las observaciones deben realizarse en invierno, en arboles sin
hoja. Ejemplos: erguido (Benoni, Gloster), extendido (Bramley’s Seedling,
Jonagold), colgante (Jonathan), lloron (Nield’s Drooper, Rome Beauty), Figura
1.
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1 2
ERGUIDO EXTENDIDO

3 4
COLGANTE LLORON

Figura 1. Tipo de habito

UPQV 4.- Tipo de fructificacion

Tipo 1. fructificacion unicamente en lamburdas. La zona de
fructificacion tiende a permanecer cerca del tronco (Starkrimson Delicious).

Tipo 1I: fructificacion predominante en lamburdas pero también hay
fructificacion en brindillas o posicion terminal. Esta es una variacion del tipo 1
en la que hay mas ramificacion y una mayor tendencia de la zona productiva a
alejarse de tronco (Pippins).

Tipo 11l predomina la fructificacion en brindillas o posicion terminal,
pero pueden fructificar también en lamburdas. La zona productiva tiende a
moverse rapidamente lejos del tronco hacia el exterior del arbol (Golden
Delicious).

Tipo 1V: fructificacion Unicamente en brindillas o posicion terminal.
Hay una fuerte tendencia de los tallos (mitad inferior) a estar sin hojas ni
frutos, es decir, "desnudo" o "ciego". Hay una tendencia fuerte a que la madera
fructifera se ubique en los extremos de las ramas (Rome Beauty, Granny
Smith) (Watkins y Smith, 1982), Figura 2.
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Tipo I Tipo 11 Tipo 111 Tipo IV

Figura 2. Tipo de fructificacion (Lespinasse, 1980).

Descriptores de caracteres morfoldgicos de los frutos

UPQV 24.- Tamaiio del fruto: Muy pequefio (Api Noir), muy pequefio a
pequefio (Golden Harvey), pequefio (Akane, Miller’s Seedling), pequefio a
medio (Alkmene), medio (Cox’s Orange Pippin), medio a grande
(Gravensteiner), grande (Mutsu), grande a muy grande (Bramley’s Seedling),

muy grande (Howgate Wonder).

UPQV 25.- Altura: Corresponde a la altura maxima (en mm) (Figura 3).
Clases: Corta (Auralia), Media (James Grieve), Alta (Cadeltdona).

A

v

)
Figura 3. Corte longitudinal, detalle de determinacién de la altura maxima.
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UPQV 26.- Diametro: Corresponde al didmetro maximo (en mm), Figura 4.

Clases: Pequerio (Orei), Medio (Golden Delicious), Grande (Melrose).

+

v

Figura 4. Corte transversal, detalle de determinacion del didmetro méaximo.

UPQV 27.- Relacion altura/diametro: Relacion que se obtiene al dividir la
altura méxima entre el didmetro méaximo. Clases: muy pequefia (< 0.75),
pequefia (0.76-0.85), mediana (0.86-0.95), grande (0.96-1.05) y muy grande
(1.05).

UPOQV 28.- Forma de fruto: Se define principalmente en funcion de las

relaciones altura/diametro y anchura de la cavidad ocular/anchura de la cavidad

peduncular, asi como la posicién del diametro maximo (Figura 5).
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Las 17 formas de fruto se muestran en la siguiente figura.

1
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Figura 5. Forma Global del Fruto

UPOV 56.- Epoca de cosecha: La época de la cosecha es el momento méas
adecuado para recolectar los frutos de manera que se hallen en condiciones
optimas para el consumo. Clases: muy temprana (Vista Bella), temprana
(Discovery, Jerseymac, Sunrise), media (Cox’s Orange Pippin, Elstar, Gala),

tardia (Golden Delicious, Jonagold), muy tardia (Granny Smith, Cripps Pink).
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Semilla

En las angiospermas, tras la polinizacion y la fecundacion se inicia la
formacion de las semillas las cuales se convertiran en los centros de control del
desarrollo del fruto.

En determinados frutos como por ejemplo, Vitis vinifera,
Cheiranthuscheiri, tomate o el manzano, el peso final es proporcional con
frecuencia al nimero de semillas desarrolladas.

El tamafio y la forma de algunos frutos pueden presentar ciertas
alteraciones como consecuencia del aborto de algunas semillas y el desarrollo
deficiente de los tejidos préximos a ellas. En algunos casos, el aborto masivo
de las semillas ha dado lugar a una caida prematura de los frutos.

Una vez que ha comenzado el desarrollo de las semillas, éstas adquieren
un extraordinario protagonismo sobre la regulacion del crecimiento y el
desarrollo del fruto. En muchos frutos se ha demostrado la existencia de una
relacion lineal entre ndmero y tamafio de las semillas con la tasa del
crecimiento, el tamafio y peso final del fruto, tal como se comentd
anteriormente. Este efecto es debido en gran medida a la intensa actividad de
biosintesis de sustancias hormonales localizada en ellas.

Una estrecha relacion parece establecerse entre la produccion de AlA,
giberelinas y citoquininas por parte de las semillas y el crecimiento del fruto.
Este hecho sugiere que las semillas ejercen una profunda influencia en el
desarrollo de los tejidos del fruto, y que regulan su crecimiento
hormonalmente, es decir, por las sustancias de crecimiento que poseen, y que

son limitantes en los tejidos del fruto (Carmona, 1997).
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Parametros de calidad en fruto

La metodologia para la obtencion de nuevos materiales, describe los
pardmetros para evaluar la calidad de fruto producida por los nuevos materiales
(Plovdiv, 1983, citado por Véazquez, 2001).

Mediciones en la fruta

Se toma una muestra de 15 a 30 frutos en muy raras ocasiones hasta 50.
De los diferentes atributos que engloban la calidad han adquirido una especial
relevancia los relacionados con los aspectos sensoriales y nutricionales, tanto la
calidad organoléptica como la nutritiva son reflejo de la composicion quimica
del fruto, ya que determina las caracteristicas sensoriales que evalla
directamente el consumidor con sus sentidos, color, aroma, sabor, y textura.

El estado de madurez en la recoleccion tiene un papel esencial en la

composicion quimica del fruto y por lo tanto en los atributos de calidad.

Firmeza

La firmeza se usa principalmente como indice de cosecha y es medido
con un instrumento (penetrometro) que registra la fuerza necesaria para una
determinada deformacion o resistencia a la penetracion de un émbolo de
dimensiones conocidas (L6pez, 2003).

A pesar de su efectividad, esta metodologia tiene como inconvenientes
que es destructiva y se realiza en puntos concretos, por lo que no permite la
evaluacion de algunos aspectos relacionados con la textura del fruto (Duprat et
al., 1997, citado por Molina et al., 2006).

La firmeza y el color son los principales parametros para estimar el
grado de madurez de un fruto ya que la maduracién inicialmente mejora y
ablanda la textura del fruto, lo que asociado a los cambios en el sabor y color,
hace que alcance la maxima calidad comestible. Sin embargo, a medida que
este proceso continua, se produce la sobre maduracion, que conduce en ultima
instancia a la desorganizacion de los tejidos y descomposicion del producto
(Lopez, 2003).
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Color

El cambio de color es el sintoma externo mas evidente de la maduracion
y se debe, en primera instancia, a la degradacion de la clorofila (pérdida del
color verde) y a la sintesis de los pigmentos especificos de la especie
(Romojaro, 2003).

Algunas variedades de manzana presentan mas de un color, el de fondo,
cuyos cambios estan asociados a la madurez y el de cubrimiento que en
muchos casos es un aspecto varietal.

Para la determinacién de la madurez sobre la base del color, se utilizan
escalas visuales que ilustran el desarrollo o porcentaje de cubrimiento de la
superficie del fruto con el color deseado o0 mediante la medicion objetiva

empleando colorimetros (Lopez, 2003).

Tamafo y forma

Para Lopez, (2003) el tamafio es uno de los principales indicadores del
momento de cosecha y en muchos casos esta directamente asociado a otros

aspectos de la calidad como el sabor o textura.

Analisis quimico

Se toman de 1.5 -2.0 kg. de fruta (no menos de 10 frutos), se empacan,
identifican y se anota la fecha de cosecha, se llevan a laboratorio
inmediatamente después de la cosecha y se conservan en refrigeracion hasta el
momento del andlisis, esto debe hacerse en época de plena produccion durante

2 0 3 afnos y se determinan:

Sélidos solubles totales

El contenido de solidos solubles es un buen estimador del contenido de
azucar en los jugos de frutas, ya que ésta representa mas del 90% de la materia
soluble en la mayoria de ellos.

Existen diversos instrumentos que miden esta variacion, pero el mas til

para nuestros fines es el refractdmetro de mano. Este consiste de un tubo con
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un prisma en su interior que dirige el rayo de luz incidente hacia una escala
observable en un ocular. Al colocar una muestra liquida sobre el prisma (dos o
tres gotas), ésta ocasiona una desviacion proporcional a la cantidad de s6lidos
disueltos. Esta desviacion es leida en la escala como porcentaje de azUcar,

conocida también como grados Brix.

Sabor

Moore y Janick, (1988) afirman que el sabor es el componente mas
importante de la calidad en los productos procesados. La concentraciéon de
moléculas de sabor son altas en frutos de bajo y moderado tamafio, asi como en
aquellos frutos que estuvieron sometidos a plena incidencia solar aunada a una

mayor madurez de fruto. (Miller et al., 1997).

Conservacion

Se toman de 20-50 kg. de frutos, se ponen en refrigeracion en cajas
desinfectadas en condiciones de humedad y temperatura adecuadas, se
observan la presencia de enfermedades, deshidratacion y pérdidas.

Al principio y al final del almacenamiento se hacen anélisis quimicos y

finalmente analisis degustativo.

Aptitud de industrializarse

Se industrializa en almibar, jugos, néctares, mermelada, secos y
congelados. Se utilizan 15 kg., en pomaceas y 1 kg., en drupas. Todos estos
productos se evalGan por el comité de degustacion. (Plovdiv (1983), citado por
Véazquez, 2001).
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Parametros a evaluar en fenologia de arboles frutales.

Plovdiv (1983), (citado por Vazquez, 2001), menciona dentro de su
metodologia para la obtencién de nuevos materiales en arboles frutales
considerar los siguientes parametros a evaluar:

Floracion

Principio de floraciéon: Cuando el 5% de las flores han abierto.

Final de plena floracién: Cuando el 75% de ellas han abierto.

Final de floracion: Cuando el 5% no han abierto.

Epoca de inicio de la floracion (UPOV 55): Clases: muy temprana (3?2 decena

de marzo), muy temprana a temprana (3% decena de marzo a primera abril),
temprana (12 decena de abril), temprano a intermedio (2% decena de abril),
intermedia (22 a 3?2 decena de abril, concordante con la variedad de referencia
‘Golden Delicious’), intermedia a tardia (3* decena de abril), tardia (3* decena
de abril a 12 decena de mayo), tardia (12 decena de mayo) y muy tardia (12 a 22

decena de mayo).

Tiempo del periodo de floracion a cosecha

Desde que el 5% de las flores han florecido hasta la cosecha.

Tiempo del periodo vegetativo

Se cuenta en dias desde el inicio de la brotacion de las yemas

vegetativas hasta el final de la caida de hojas (cuando se han caido mas del
75% de las hojas).
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Horas frio

Se ha postulado que el frio invernal en manzano es un factor necesario
para que las yemas latentes puedan romper con el estado de receso invernal o
endodormancia y retomar el crecimiento durante la primavera (Saure, 1985;
Lang, 1987 citados por Pérez, 2008).

Elias y Castellvi (2001) mencionan que las horas frio empiezan a
contabilizarse a partir del momento en que se registran temperaturas inferiores
a 7 °C y que para fijar la fecha tope de acumulacion de horas frio, pueden
hacerse acumulaciones progresivas por quincenas hasta 1 y 15 de febrero, 1y
15 de marzo y 1 de abril.

El nimero de horas frio acumulado en cada localidad nos permite
interpretar las condiciones meteoroldgicas locales y determinar por medio de
formulas y modelos las condiciones a las cuales estuvieron expuestas las

huertas. A continuacion se mencionan algunos de los métodos mas empleados.

Método de Weinberger

Este método relaciona el nimero de horas frio (horas con temperaturas
por debajo de 7 °C) con la temperatura media de diciembre y enero. EI nimero

de horas por debajo de 7 °C se determina mediante la tabla siguiente:

Temperatura | 13.2 | 123 | 114 | 106 | 98 | 9.0 8.3 7.6 6.9 6.3 5.7

Horas con

o 450 | 550 | 650 | 750 | 850 | 950 | 1,050 | 1,150 | 1,250 | 1,350 | 1,450
unaT<7°C

Donde T es la medida de las temperaturas medias de diciembre y enero, es
decir:
T=Tp +Te /2
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Método de Damota

Segln Damota, el nimero de horas por debajo de 7 °C se calcula
mediante la relacion siguiente:
Y=485.1 - 28.5 (X)
Donde:
Y= nuimero mensual de horas por debajo de 7 °C.
X= temperatura media mensual (°C).

Método de Crossa-Reynaud

Establece una relacion entre el nimero de horas por debajo de 7 °C y
las temperaturas extremas diarias. Para determinar el nimero diario de horas
frio utiliza la formula:

n= 24 (7-Tw
(Tm—Tm)
Siendo:
n= numero diario de horas por debajo de 7 °C.
Tm= temperatura maxima diaria.

Tm= temperatura minima diaria.
Modelo Utah

El modelo Utah de las unidades frio (UF) define una UF como la
permanencia de las yemas por un periodo de 1 h. en un rango de temperaturas
consideradas Optimas (2.5-12.5 °C) para acumular frio. Temperaturas < 1.4 °C
no contribuyen a la acumulacién de frio y se le asigna un valor 0; temperaturas
entre 1.5 y 2.4 °C contribuyen con 0.5 UF; temperaturas entre 12.5y 15.9 °C
tampoco contribuyen a la acumulacién de frio, mientras que temperaturas entre
16 y 18 °C contribuyen negativamente -0.5 UF; y a temperaturas mayores de
18 °C se les asigna un valor de -1 UF, es decir restando valores a las unidades
de frio acumuladas por las temperaturas ubicadas en el rango de 1.5y 12.5°C
(Richardson et al., 1974).

33



La conversion de temperaturas en unidades frio es la siguiente:

Cuadro 2. Conversion de temperaturas Modelo Utah

Temperatura  Unidades frio

Ta<1l.4 0
15<Ta<2.4 0.5
2.5<Ta<9.0 1
9.1< Ta<12.5 0.5
12.5<Ta<15.9 0
16.0<Ta<l18 -0.5

Ta>18 -1

Grados calor dia

Para Torres (1995), una planta, para completar su ciclo vegetativo, debe
acumular cierto numero de grados temperatura; por lo tanto, se han ideado
varios métodos para controlar la acumulacion progresiva de grados. El método
més sencillo es el de suma de temperaturas medias diarias, propuesto por
Reamur, que consiste en sumar las temperaturas medias diarias, ya sea entre
dos fases o durante todo el ciclo; sin embargo, este método no ha dado los
resultados esperados debido posiblemente a que los demas factores que
intervienen en el desarrollo vegetal, son una variable no considerada en el
método, ni tampoco las temperaturas de bajo de 0 °C.

Otro método es el llamado crecimiento grados dia cuyo procedimiento
se basa en que toda la planta comienza a crecer por encima de una temperatura
Ilamada punto critico. Los grados temperatura que diariamente se registran por
encima del punto critico, se acumularan hasta alcanzar, al completarse el ciclo
vegetativo, una constante térmica.

Es muy importante considerar que el punto critico es variable para
diferentes cultivos, generalmente es una temperatura cercanaa 6 °C o 7 °C a

partir de la que entra en actividad (crecimiento) la planta.

Meétodo residual

Es el que mas se ha utilizado para estimar unidades calor que se calculan asi:
U.C= (TM- PC)
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Donde:

U.C= unidades calor para un dia (grados calor dia).
TM= temperatura media.

PC= punto critico.

Se consideran unidades calor cuando el resultado es positivo. Sin
embrago la acumulacion de unidades calor durante una etapa vegetativa es algo
variable para lugares diferentes y en un mismo lugar para afios diferentes. La
duracion del dia astrondmico o fotoperiodo es en parte, responsable de la
variacion sefialada y el método se puede mejorar introduciendo un factor de
fotoperiodo, cuya unidad sea correspondiente a un dia de 12 hr., con esta
modificacion la formula quedaria:

GCD= N(TM- PC)
12
Donde:
GCD= unidades calor para un dia (grados calor dia).
N= fotoperiodo.
TM= temperatura media.

PC= punto critico.

Método 10/30

Se le conoce asi debido a que solamente acepta temperaturas que van de
los 10 a los 30 °C para ser contabilizadas sus U. Térmicas, quedando en claro
que en caso que la temperatura minima sea inferior a los 10 °C se sustituira en
la formula por 10 °C se procedera de igual forma si la temperatura maxima
rebasa los 30 °C quedando éste valor en la formula. EI factor 10 es una
constante definida.

Para calcular U. Térmicas por éste método, se emplea la siguiente férmula:

U.C = temp.max + temp. min. -10
2
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M¢étodo Basico

Es un método muy sencillo el cual solo requiere temperaturas maximas
y minimas para obtener la temperatura media diaria, de las cuales su sumatoria,
permitird la determinacién de las U.C ya sea de una etapa fenoldgica en
especifico o de su constante térmica (Barrios, 1993). Para su calculo se emplea
la siguiente formula:

U.C=ti

Donde:
U.C=son las unidades calor.
ti = temperatura media diaria.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El &rea de estudio se ubica en el ejido San Antonio de las Alazanas
localizado en el Municipio de Arteaga, Coahuila, se encuentra en las
coordenadas 25° 16" Latitud Norte, 100° 34" Longitud Oeste a 2,195 msnm.
(Contreras y Vazquez, 2010), ademas del ejido Huachichil en Arteaga,
Coahuila, ubicado en los 19° 29" Latitud Norte y 98° 53" Longitud Oeste, tiene
una altitud de 2,240 msnm. (Olvera et al., 2010) (Figura 6).

LA AURORA ARTEAGA

SALTILLO, COAHUILA . N
JAME

LA BIZNAGA

ESCOBEDO
POTRERO DE ABREGO

NUNCIO

LA GLORIA LA COYOTA

SAN ANTONIO DE

HUACHICHIL LAS ALAZANAS

Figura 6. Ubicacion de las localidades de estudio, Huachichil y San Antonio

de las Alazanas, en el municipio de Arteaga, Coahuila.

Material vegetativo utilizado

Los materiales utilizados por localidad para realizar la caracterizacion de los
mutantes de Golden Delicious fueron los siguientes:

En Huachichil se utilizaron los mutantes Golden Vigas, Golden Mario
(Brotador), Golden Verde, Golden Aguanueva II y Golden Delicious ‘“Normal”
como testigo.

Para la localidad de San Antonio de las Alazanas se utilizaron los
mutantes; Golden Aguanueva |, Golden Mario (Brotador), Golden Paco

(Frondoso), Golden Vigas, Golden Tunal, Golden Alazanas.
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Fenologia

Las observaciones fenoldgicas de los mutantes se realizaron tomando
como punto de partida el dia 15 de diciembre de 2009 y 15 de diciembre de
2010 para los ciclos agricolas 2009-2010 y 2010-2011, respectivamente.

Mediante visitas continuas a las huertas se levantaron datos de la
evolucion de las variedades. Solo se consider6 a las principales fases de
floracién (puntas verdes, primera flor, floracion completa, caida de pétalos y
amarre de fruto) y etapas fenoldgicas (caida de hojas, periodo vegetativo,
periodo de floracién, periodo de floracion a cosecha y fecha de cosecha), para
esquematizar el comportamiento de los materiales, con la finalidad de poder
determinar la factibilidad del uso de los mismos en determinada localidad.

Se consider6 la metodologia para la obtencion de nuevos materiales en
arboles frutales para determinar la presencia de una fase fenoldgica en el arbol
la cual se determina cuando mas del 5% de las yemas manifiestan este cambio,
de igual manera, la definicion del término de dicha fase, se considera cuando
mas del 95% de las yemas del arbol lo manifiestan. Una vez obtenidos los
datos de campo se contabilizaron los dias a cada una de las fases a partir del 15
de diciembre del afio anterior y se graficaron con la finalidad de caracterizarlos

fenolégicamente.

Evaluacioén de calidad de fruto

Para la prueba de calidad de fruto, una vez cosechada cada rama se
obtuvo el dato de rendimiento de la rama y nimero de frutos, posteriormente
fueron valorados cinco frutos de cada mutante para determinar diametro polar,
didmetro ecuatorial, peso de fruto, tamafio de fruto y nimero de semillas.

La medicion de sélidos solubles totales (°Brix) se realizd solamente
para la carta de caracterizacion de cada mutante, la firmeza del fruto no fue
necesaria determinarla, puesto que son valores que las variedades comerciales
tienen bien reconocidos por el manejo que el productor hace en la huerta. Sin
embargo los valores de firmeza que el productor maneja promedian las 14
Ib/pul® y de 12 °Brix cuando se cosecha para almacenar en frio y 14 para venta

al pie de huerta.
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Figura 7. Cosecha de fruto

Las evaluaciones se llevaron a cabo en las instalaciones del INIFAP
Campo Experimental Saltillo.

Peso de fruto

La determinacion de peso de fruto se realizO con una bascula marca

Torrey con capacidad para 5 kg., los datos obtenidos se expresaron en gramos.

Tamario de fruto

Se considero realizar un promedio entre el diametro polar y ecuatorial

para tener una apreciacion mas clara del tamario del fruto.
Diametro polar y ecuatorial

Se utiliz6 un calibrador vernier digital marca Surtek. EI diametro polar
se tomé del apice al peddnculo y el ecuatorial a lo ancho del fruto (Figura 8),

como lo menciona la UPOV en sus descriptores 25 y 26. Los datos se

registraron en milimetros.
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Figura 8. Medicion de diametro polar y ecuatorial en fruto.

NUmero de semillas

Para el conteo de semillas fue necesario cortar los frutos
ecuatorialmente para facilitar el conteo, finalmente se tomaron fotografias para

observar también el color de la pulpa.

Figura 9. Conteo de semillas en el mutante Golden Vigas de San Antonio de
las Alazanas, 2011.

Analisis estadistico

El Disefio Blogques al azar con arreglo factorial en dos localidades

independientes resulta ser el mas adecuado para esta investigacion.
Yijk = p + Ri + Vj + VRji + VMjk + Eijk.
i = repeticiones. (Arboles que se muestrearon)

j = variedades. (Cada genotipo o mutante)

k = muestras. (Cada rama del arbol)
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Donde:

Yijk = Variable observada.

W = Efecto de la media general.

Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.

Vj = Efecto de la j-ésima variedad.

VRji = Interaccion de la j-ésima variedad con la i-ésima repeticion.
VMjk = Interaccion de la j-ésima variedad con la k-ésima muestra.
Eijk = Error experimental.

Carta de caracterizacion de Golden Delicious y sus mutantes

La carta de caracterizacion se elaboro considerando los datos obtenidos
en los aspectos anteriores y basandonos en los descriptores UPOV namero 1, 2,
3y 4 para el caso del arbol; los 24, 25, 26, 27, 28 y 56 para caracterizar el fruto
y finalmente el nimero 55 ademas de la metodologia de Plovdiv para

determinar, por ejemplo, la época de floracion o tiempo del periodo vegetativo.

Evaluacion de horas frio en condiciones controladas

Se realiz6 una recoleccion de varetas de madera de 1 y 2 afios de cada
uno de los mutantes, el dia 25 de Noviembre de 2011 en el ejido Huachichil y
el 30 de Noviembre en el ejido San Antonio de las Alazanas, las cuales fueron
envueltas en papel periodico himedo y etiquetadas, se colocaron en un
refrigerador domeéstico durante 17, 21, 25, 29 y 33 dias respectivos para
conformar cinco tratamientos con las siguientes horas frio 400, 500, 600, 700 y
800.

Una vez completas las horas frio del tratamiento correspondiente, se
sacaron las varetas del refrigerador y se llevaron al invernadero, donde se les
realizé una desinfeccion sumergiendo las varetas en agua con cloro al 10%,
posteriormente se dejaron escurrir y se metieron en agua con alcohol al 6% por
un minuto, finalmente se dejaron escurrir y se colocaron 4 varetas por vaso de
unicel de un litro de capacidad, teniendo finalmente cuatro repeticiones por

mutante.
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Para el mantenimiento de las varetas se vaciaron aproximadamente 500
ml por vaso de solucion conservadora (agua con azucar al 4% y 1 g./l de
fungicida Tecto 60 ph.).

La evaluacién se llevd a cabo cuando las yemas florales del tratamiento
estaban en senescencia, contando el nimero total de yemas por vareta
partiendo de la primera yema por encima del nivel de la solucién conservadora,
para después contar el nimero total de yemas brotadas. Este procedimiento se
realizo en las 4 repeticiones de cada uno de los mutantes.

Los resultados se analizaron estadisticamente en el software SAS v. 9 y

se reportan en porcentaje de brotacion por variedad en cada tratamiento.

Analisis estadistico

El modelo estadistico para un experimento con un disefio completamente al

azar, seria:

Yijk = u + Ri +Vj +RVij + Tk + VTjk + Eijk

I = repeticiones
J = variedades

k = tratamientos

Donde:

Yijk = Variable observada.

1 = Efecto de la media general.

Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.

Vj = Efecto de la j-ésima variedad.

RVij = Efecto de la interaccion de la i-ésima repeticion con la j-ésima variedad
Tk = Efecto del k-ésimo tratamiento.

VT = Efecto de la interacciébn de la j-ésima variedad con el T-ésimo
tratamiento

Eijk = Error experimental.
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Evaluacién de horas frio y unidades calor en campo

Los datos de temperatura utilizados fueron los registros diarios entre el
01 de noviembre y el 31 de marzo de los afios 2009-2010 y 2010-2011 de las
estaciones meteoroldgicas Rancho Guadalupe y El Conejo ubicadas en las
localidades de Huachichil y San Antonio de las Alazanas en Arteaga, Coahuila,
correspondientemente.

Se realizaron los célculos correspondientes para estimar las horas frio y
unidades calor utilizando el método de Damota y el método Residual,
respectivamente ya que son los mas usados y de facil interpretacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se reportan
considerando cada aspecto por separado, para permitir una mejor interpretacion
y entendimiento de los mismos.

Al interpretar los datos sobre fenologia, considerar que las variedades
G. Vigas y G. Brotador con la terminacién SAA, corresponden a la localidad
de San Antonio de las Alazanas, por el contrario si no cuenta con esta
terminacion se trata de los mutantes de la localidad de Huachichil, Arteaga,
Coahuila.

Fenologia
Ciclo 2009-2010

El estudio de la fenologia demostrd que el progenitor de los mutantes
(Golden Normal) manifiesta mayores requerimientos de tiempo para su
brotacion, lo cual esta relacionado con sus altos requerimientos de frio, ya que
sus requerimientos de frio se ubican en las 900 a 1,200 horas frio como lo
reportd Vazquez et al., 2010, Ghariani y Stebbins en 1994,

En cuanto a los mutantes, se encontré que Brotador SAA es el de menor
requerimiento de tiempo para su brotacion, seguido por G. Tunal y G. Paco
como lo mencionaron Contreras y Vazquez (2010), posteriormente G. Vigas
SAA, G. Vigas, G. Verde, G. Aguanueva Il, G. Brotador y finalmente G.
Alazanas, G. Aguanueva | y G. Normal.

G. Brotador SAA, G. Paco y G. Tunal fueron los primeros mutantes en
entrar a la fase de primera flor (Cuadro 3), seguidos por G. Vigas SAA, G.
Alazanas, G. Vigas, G. Brotador y G. Aguanueva Il. Finalmente G. Aguanueva
I, G. Verde y G. Normal.

Los mutantes G. Paco, G. Brotador y G. Vigas de la localidad de San
Antonio de las Alazanas presentaron su floracion completa, caida de pétalos y

amarre de fruto antes que G. Alazanas, G. Tunal, G. Vigas y G. Brotador. G.
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Verde, G. Aguanueva Il y G. Normal siempre se encontraron al final en estas

fases como puede observarse en la Figura 10.

Cuadro 3. Fenologia de Golden Delicious y sus mutantes en Arteaga,
Coahuila, ciclo 2009-2010.

Dias a Periodo Periodo

Mutante ¢ CHS . partirde  CTRER . de  deflor- ORe R
9 15/12/2009 9 floracion cosecha
PV 107

Golden PF 117

Normal FC 122 5;3; dligs 3; 2 14/Ago/10
CP 132
AF 145
PV 93

Golden PF 113

Vigas FC 118 a0 o 28 oaagorto
CP 130
AF 137
PV 100

Golden PF 113

Brotador FC 118 ggls dligs élla 2 03/Ago/10
CP 130
AF 137
PV 93

Golden PF 114

Verde FC 118 ggi dligs (:1L|2a 2 15/Ago/10
CP 130
AF 137

Golden I:,\F/ 19153

Ag“alrl‘“e"a FC 118 3255 dll,gs 322 15/Ago/10
CP 130
AF 137
PV 80

Golden PF 102

Tunal FC 111 322 dll,zs éllazs 15/Jul/11
CP 120
AF 128
PV 86
PF 08

o R R A
CP 102
AF 104
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Golden PV 9

PF 95
BrSOE‘/‘ior FC 101 ggﬁ dzs ;12 14/Ago/10
CP 102
AF 104
PV 88
Golden PF 102
Vigas FC 104 SI‘Z i él‘;i 14/Ago/10
SAA CP 106
AF 108
PV 103
PF 111
ﬁ:zlgﬁgs FC 113 5211 d;:::ls 322 20/Ago/10
CP 115
AF 118
PV 105
Golden PF 113
Aguanueva FC 115 g%i d; s 3; 2 01/Ago/10
I CP 117
AF 120

PV= puntas verdes, PF=primera flor, FC= floracion completa, CP=caida de
pétalos y AF=amarre de fruto.

u Normal mVigas = Brotador B Verde
B Aguanueva Il = Tunal = Paco u Brotador SAA
Vigas SAA = Alazanas Aguanueva |
o 160 — :
3
S 140
N
hay
w 120
—
@
T 100 -
o
€
< 80 A
o
(1]
@ 60 -
@
s 40
©
g 20
(@]
0 - | 158
Puntas verdes Primeraflor  Floracion Caidade Amarre de
completa pétalos fruto

Fases Fenologicas de Mutantes de Golden Delicious
Figura 10. Comportamiento fenoldgico de Golden Delicious y sus mutantes en

Arteaga, Coahuila ciclo 2009-2010.

46



Ciclo 2010-2011

Se encontr6 que G. Tunal es el mutante con menor requerimiento de
frio para su brotacion tal como lo mencionan Contreras y Vazquez (2010),
seguido por G. Brotador SAA, G. Vigas y G. Brotador con un nimero similar
de dias a partir del 15 de diciembre, después aparece G. Paco, G. Vigas SAA,
G. Aguanueva Il y G. Aguanueva |. Finalmente G. Normal, G. Verde y G.
Alazanas con los mayores requerimientos de frio.

G. Tunal, G. Brotador SAA, G. Brotador y G. Paco presentaron primero
la fase de primera flor, seguidos de G. Vigas, G. Vigas SAA y por ultimo G.
Aguanueva I, G. Normal, G. Verde, G. Aguanueva Il y G. Alazanas con mas
de 98 dias a partir del 15 de Diciembre.

Presentaron floracion completa G. Tunal, G. Brotador SAA y G. Vigas
SAA, inicialmente, luego G. Paco, G. Aguanueva I, G. Vigas y G. Brotador, al
final encontramos a G. Alazanas, G. Verde, G. Aguanueva Il y G. Normal,
como puede observarse en el Cuadro 4. La misma secuencia se observo, en la

fase de caida de petalos y amarre de fruto como se muestra en la Figura 11.

Cuadro 4. Fenologia de Golden Delicious y sus mutantes en Arteaga,
Coahuila, ciclo 2010-2011.

Fase Dl'a}sa Periodo Periodo  Periodo Fecha de
Mutante fenolégica partir de vegetativo de_, de flor- cosecha
15/12/2010 floracion cosecha
PV 91
PF 99
w2 R B
CP 113
AF 115
PV 76
PF 91
(i/oigjaesn FC 102 3;85 d; S 3275 27/Sep/11
CP 105
AF 108
PV 76
PF 88
She o Bl 59 g
CP 105
AF 108
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PV 91
PF 99
Golden 243 8 128
FC 105 . ; . 02/Ago/11
Verde cp 108 dias dias dias
AF 110
PV 88
Golden PF 99
Aguanueva FC 108 g:;i dlés éé 2 02/Ago/11
1 CP 112
AF 116
PV 61
PF 80
Sk w S LM ousens
CP 88
AF 92
PV 79
PF 88
S XL o
CP 104
AF 108
PV 76
Golden PF 85
Brotador FC 96 3; 2 dli:s égi 30/Jul/11
SAA CP 102
AF 106
PV 82
Golden PF 95
Vigas FC 99 g::;:i d;s ;?;2 30/Jul/11
SAA CP 101
AF 104
PV 92
PF 101
Sk MBI s
CP 108
AF 113
PV 88
Golden PF 98
Aguanueva FC 101 §|4a7s di7a s ;gi 01/Ago/11
I CP 104
AF 108

PV= puntas verdes, PF=primera flor, FC= floracién completa, CP=Caida de
pétalos y AF=Amarre de fruto.
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Figura 11. Comportamiento fenoldgico de Golden Delicious y sus mutantes en
Arteaga, Coahuila, ciclo 2010-2011.

Al comparar los resultados obtenidos, en ambos ciclos, con los
reportados por Fernandez et al. (2010) encontramos que G. Aguanueva |
requiere de 130 dias desde la floracion hasta la cosecha como él lo afirmé en
2010. Por el contrario existe una diferencia respecto a la fecha de cosecha que
en ambos ciclos se presentd la primer quincena de agosto y no la segunda
quincena de junio como lo menciona Fernandez et al., (2010). Respecto a G.
Aguanueva Il existe un contraste con Villalpando (1987) que menciona que la
brotacion de este mutante se presenta un mes antes que Golden Normal, ya que
en esta ocasion solamente se adelant6 18 dias.

Contreras y Vazquez mencionaron en 2010 que G. Brotador requiere un
periodo de 133 dias desde la floracion a la cosecha, dato que coincide con lo
reportado en la presente investigacion, de igual manera existe una coincidencia
al mencionar que Brotador se cosecha la primera decena de agosto.

También se encontré similitud con lo reportado por Contreras y
Véazquez (2010), quienes mencionaron que G. Paco requiere de 135-139 dias
desde la floracion a la cosecha, de la misma manera coinciden con el periodo

de floracion a cosecha, fecha de inicio de floracion y fecha de cosecha.
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Calidad de fruto

Ciclo 2009- 2010

Localidad Huachichil

La prueba de comparacion de medias Tukey al 95% para las variables
en estudio indicé alta significancia en todas las variables para Golden Verde,
excepto para nimero de semillas donde G. Aguanueva Il sobresale, como se
aprecia en el

Cuadro 5.

Cuadro 5. Prueba de comparacion de medias de las variables estudiadas en
Huachichil, en el ciclo 2009-2010.

Mutante AF DP DE TF
(%0) (mm) (mm) (mm)
G. Normal 4.48a 22.04c 23.70c 22.87c
G. Vigas 4.0l1a 48.66ab 52.66ab 50.67ab
G. Mario 4.05a 50.88ab 55.87ab 53.38ab
G. Verde 4.57a 56.21a 61.81a 59.01a
G. Aguanueva Il 4.36a 44.23 b 48.77b 46.59b
Diferencia minima 2.76 11.69 12.73 12.19
PF RR
Mutante ) ) NS
G. Normal 53.07c 193.60d 1.69c
G. Vigas 110.57ab 640.40c 2.13c
G. Mario 112.02ab 860.40bc 2.29bc
G. Verde 125.42a 1,524.50a 3.15ab
G. Aguanueva Il 102.79b 1,084.90ab 4.10a
Diferencia minima 29.18 418.46 0.96

Numeros con diferente letra presentan diferencia estadisticamente significativa P> 0.05
AF=amarre de fruto, DP=diametro polar, DE=didametro ecuatorial, TF=tamafio de fruto, PF=peso de

fruto, RR=rendimiento por rama y NS=numero de semillas.
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Localidad San Antonio de las Alazanas

La prueba de comparacion de medias Tukey al 0.05 para las variables
en estudio indico diferencia estadisticamente significativa para Golden Vigas
en todas las variables, excepto en NS donde destaca G. Brotador, como se
aprecia en el Cuadro 6. Golden Paco siempre presentd los valores inferiores
para todas las variables.

Cuadro 6. Prueba de comparacion de medias de las variables estudiadas en

San Antonio de las Alazanas, en el ciclo 2009-2010.

Mutante AF DP DE TF
(%0) (mm) (mm) (mm)
G. Brotador 9.30b 39.27a 45.15ab 42.21a
G. Vigas 13.75a 43.47a 50.18a 46.82a
G. Paco 6.97b 26.29b 30.27bc 28.28b
G. Aguanueva | 8.29b 38.14ab 33.12 Db 35.63ab
Diferencia minima 3.97 8.06 9.23 8.64
PF RR
Mutante ) ) NS
G. Brotador 79.88b 1108.6a 5.76a
G. Vigas 91.21a 1147.6a 5.12ab
G. Paco 61.52¢ 388.3b 3.51c
G. Aguanueva | 79.75b 862.5ab 4.22a
Diferencia minima 20.15 283.09 1.12

Numeros con diferente letra presentan diferencia estadisticamente significativa a P > 0.05
AF=amarre de fruto, DP=didmetro polar, DE=diametro ecuatorial, TF=tamafio de fruto, PF=peso de

fruto, RR=rendimiento por rama y NS=numero de semillas.

Respecto a los mutantes G. Tunal y G. Alazanas no se realizd ninguna
evaluacion del fruto ya que estos no presentaron caracteristicas comerciales

debido a que los arboles fueron injertados recientemente.
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Ciclo 2010-2011

Localidad Huachichil

La prueba de comparacion de medias Tukey al 0.05 para la variable AF

indicé que no hay diferencia significativa entre variedades, pero si para el caso

de las deméas variables, donde se aprecia diferencia significativa con la

variedad Golden Vigas en las variables DP, DE, TF y PF, también se encontro

que para la variable NS hay diferencia estadisticamente significativa en la

variedad Golden Verde, como se puede observar en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias de las variables estudiadas en

Huachichil, en el ciclo 2010-2011.

Mutante AF DP DE TF
(%0) (mm) (mm) (mm)
G. Normal 4.48a 50.05ab 53.61ab 51.83ab
G. Vigas 4.01a 56.56a 59.92a 58.24a
G. Brotador 4.05a 52.18ab 56.89a 54.54a
G. Verde 4.57a 48.95b 55.19ab 52.07ab
G. Aguanueva Il 4.36a 43.59hc 48.80b 46.2b
Diferencia minima 2.85 7.18 8.07 7.5
PF RR
(9) (9) NS
G. Normal 98.77ab 957.2b 6.12b
G. Vigas 110.56a 1482.6a 3.47c
G. Brotador 98.20ab 1021.9ab 3.41c
G. Verde 101.77a 795.6bc 9.04b
G. Aguanueva I 80.32b 957.7b 10.35a
Diferencia minima 20.64 480.3 1.73

Numeros con diferente letra presentan diferencia estadisticamente significativa a P > 0.05

AF=amarre de fruto, DP=diametro polar, DE=didmetro ecuatorial, TF=tamafio de fruto, PF=peso de

fruto, RR=rendimiento por rama y NS=numero de semillas.
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Localidad San Antonio de las Alazanas

La prueba de comparacién de medias Tukey al 95% para la variable AF

y NS indicé diferencia significativa en la variedad G. Paco, para el caso de las

variables DP, DE, TF, PF y RR se aprecia diferencia significativa en la

variedad Golden Alazanas, como se puede observar en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Prueba de comparacion de medias de las variables estudiadas en

San Antonio de las Alazanas, en el ciclo 2010-2011.

Mutante AF DP DE TF
(%0) (mm) (mm) (mm)
G. Tunal 5.32b 38.98c 43.90bc 41.44bc
G. Paco 9.80a 43.13b 48.71ab 45.92ab
G. Brotador 9.45a 42.46b 47.21ab 44.83ab
G. Vigas 9.28a 38.83c 44.49hc 41.66bc
G. Aguanueva | 6.17b 47.39ab 51.63ab 49.51ab
G. Alazanas 5.87b 53.66a 57.66a 55.66a
Diferencia minima 2.72 7.53 8.61 8.00
PF RR
Mutante ) ) NS
G. Tunal 60.50c 693.1bc 14.22ab
G. Paco 71.18bc 848.8ab 17.50a
G. Brotador 79.93bc 848.6ab 16.64a
G. Vigas 88.37ab 726.9bc 3.33d
G. Aguanueva | 90.58a 837.6ab 13.55bc
G. Alazanas 97.79a 998.44a 5.5¢
Diferencia minima 16.51 324.01 2.721

Numeros con diferente letra presentan diferencia estadisticamente significativa a P > 0.05

AF=amarre de fruto, DP=diametro polar, DE=didmetro ecuatorial, TF=tamafio de fruto, PF=peso de

fruto, RR=rendimiento por rama y NS=numero de semillas.
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Horas frio y unidades calor
Ciclo 2009-2010

En la localidad Huachichil el numero de horas frio se contabiliz6 en
1,108.7316 y 750.75 U.C. totales. En San Antonio de las Alazanas el nimero
total de horas frio fue de 1,103.598. Por otra parte el nimero de Unidades
Calor fue de 717.

Ciclo 2010-2011

El nimero total de horas frio en Huachichil se ubicé en 901.68 y el
ndmero de Unidades Calor fue de 982 totales. En la localidad de San Antonio
de las Alazanas el nimero total de horas frio se ubic6 en 806.13 y el nGmero de
Unidades Calor fue de 1,017 totales en el ciclo.

Se puede observar que durante el ciclo 2010-2011 se presenté una
disminucién en el nimero de horas frio y el incremento de unidades calor
comparado con el ciclo 2009-2010 como se puede apreciar en la Figura 12.

1200
1000
800
600
400
200

2009:2010 2010-2011 2009-2010 2010-2011

San Antonio de

Huachichil
las Alazanas

Figura 12. Comparacion de horas frio y unidades calor de los ciclos 2009-
2010, 2010-2011 en ambas localidades.
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Horas frio en condiciones controladas

El andlisis estadistico mostré diferencias altamente significativas

(P<0.05) para todas las fuentes de variacion, como puede observarse en el

Cuadro 9.

Cuadro 9. ANOVA evaluacidn de horas frio en condiciones controladas.

Fuente DF Anova SS Cuadradp de F- Valor Pr>F
la media

Var 8 53845.29 6730.66 44.30 <0.0001
Trat 4 17701.01 4425.25 29.13 <0.0001
Rep 3 8241.82 2747.27 18.08 <0.0001
Trat*Var 32 49882.69 1558.83 10.26 <0.0001
Var*Rep 24 4262.88 177.62 1.17 0.2630
Trat*Rep 12 2963.14 246.93 1.63 0.0802
C.V. 64.55%

Cuadro 10. Prueba de comparacion de medias de los tratamientos de horas frio

en condiciones controladas.

Mutantes de

Tratamiento

Golden T1 T3 T4 T5
Delicious 400 HF  500HF 600HF 700HF 800HF
G. Normal 3.674c  10.795c  5.731de 14.18c 5.301c
Aguanueva Il 2.289c  11.373c  19.559bcd  14.722bc  32.009ab
Brotador 13.519b 25.345a  33.085ab 34.99a 35.617a
Vigas 3.392c  8.274c 8.308cde 27.858ab  43.31a
Verde 6.023bc  8.073c 17.524cd 17.019bc  16.804bc
Alazanas 3.732¢c  12.423c 10.609cde  15.483bc  18.349bc
Aguanueva | 1.584c  24.352ab  2.816e 9.299c 10.461c
Tunal 57.293a 13.246bc  40.031a 34.418a  30.785ab
Paco 4.45bc  30.577a  20.449bc 34.965a  29.649ab

Numeros con diferente letra presentan diferencia estadisticamente significativa a P > 0.05

Con el T1, 400 HF, el mutante Tunal supera en brotacion al testigo en

un 53.62%, seguido de Brotador con un 9.85%, ademas de Verde y Paco con

2.35% y 0.78% mas brotacion. En el T2, la variedad Paco presentd mejor

brotacién superando al testigo en un 19.78%, seguido de Brotador con un
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14.55%, Aguanueva | con 13.56% siendo estos los mejores resultados en
brotacion. Golden Verde resulto 2.72% menor que el testigo.

En los tratamientos T3y T4, 600 y 700 HF, las variedades que destacan

son Tunal, Paco y Brotador con un promedio de brotacion de 27.27, 24.09 y
17.76% respectivamente, superando al G. Normal.
Es importante mencionar que el mutante Vigas comienza a incrementar el
porcentaje de brotacién a partir del tratamiento de 700 horas frio ubicandose
por encima del testigo 13.68%, continua asi en el tratamiento de 800 HF con
43.31% de brotacion méas que G. Delicious ubicandose por encima de Brotador,
Tunal y Paco, de igual forma incrementa 26.71% su brotacion Aguanueva I,
como se muestra en la Figura 13.

En el Cuadro 10 puede observarse que en general la variedad G. Tunal
presentd mayor porciento de brotacion en los tratamientos de 400 y 600 horas
frio, donde se comprueba lo mencionado por Contreras y Vazquez (2010)
quienes afirman que G. Tunal ha presentado buena brotacion con 340-350 HF,
seguido de G. Brotador y G. Paco con 500 y 700 HF, como lo sefialan
Contreras y Vazquez (2010) que recomiendan condiciones atmosféricas que
cubran las 530-550 HF para estos mutantes, lo que parece indicar que su
comportamiento es mas eficiente que el de G. Vigas ya que éste ultimo
presentd menor porciento de brotacion en todos los tratamientos , excepto con
800 HF tal como lo indica Oyervides (1994) citado por Zavala en 1994. En
contraste a lo mencionado por Ibafiez en 2000 y Miranda (1997), G.
Aguanueva Il mostré uno de los requerimientos mas altos, afirmando con esto
lo dicho por Vazquez et al., (2010) observandose un incremento en brotacion a
partir de las 600 horas frio. Finalmente puede apreciarse que Golden Normal es
la variedad con mayores requerimientos de frio como lo expresaron Vazquez et
al., (2010) y Ghariani y Stebbins en 1994,

56



= Normal B Aguanueva Il = Brotador
H Vigas H Verde H Alazanas
= Aguanueva | = Tunal Paco
60
50
S 40
(&]
8
o 30 B
m
¥ 20 -
10 - B
0 . L
T1 T2 . T3 T4 T5
Tratamiento de horas frio

Figura 13. Brotacién de Golden Delicious y sus mutantes, con cinco

tratamientos de frio en condiciones controladas, T1=400 HF, T2=500HF,
T3=600HF, T4=700 HF y T5=800 HF
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CONCLUSIONES

La variedad Golden Delicious (Normal) presentd6 mayores
requerimientos de frio en ambos ciclos lo que demuestra que es una variedad
que ha sido superada en este aspecto por los mutantes G. Tunal , G. Paco y G.
Brotador en la localidad de San Antonio de las Alazanas, Vigas y Brotador en
Huachichil.

En relacion al fruto se observd que la mejor calidad comercial se
presentd en los mutantes Golden Verde en Huachichil y Golden Vigas en San
Antonio de las Alazanas durante el ciclo 2009- 2010. Para el ciclo 2010-2011
la variedad que destacd por su calidad en la localidad de San Antonio de las
Alazanas fue G. Alazanas y en Huachichil G. Vigas, sin embargo debe
considerarse que ambas variedades no son precoces y su aprovechamiento

implicaria mayor inversion al realizar aplicaciones de compensadores de frio.

Considerando los resultados obtenidos de los mutantes G. Tunal, G.
Paco y G. Brotador en la evaluacion fenoldgica, evaluacion de frio y el registro
de las condiciones atmosfericas que se han presentado en el municipio de
Arteaga, Coahuila, considero que son estas las de mayor importancia, pues son
una alternativa ante la falta de acumulacién de horas frio y el incremento de

unidades calor.
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Carta de caracterizacion de Golden Delicious y sus mutantes

Localidad: San Antonio de las Alazanas

Golden Vigas

Arbol

Vigor Medio™

Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 11
Fenologia

Periodo vegetativo 252.5dias
Periodo de floracion 5 dias

Periodo de flor a cosecha 136 dias
Epoca de floracion Muy temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamafio Pequefio a medio
Peso medio de fruto 89.79q¢.

Altura Media
Diametro Medio
Relacion altura/didmetro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 12.6

Portainjerto MM 106
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Golden Brotador (Mario)

Arbol

Vigor Medio a muy vigoroso®
Tipo de arbol Ramificado

Tipo de habito Extendido

Tipo de fructificacion Tipo 1l
Fenologia

Periodo vegetativo 260 dias

Periodo de floracion 11 dias

Periodo de flor a cosecha 129 dias

Epoca de floracion Muy temprana
Epoca de cosecha Temprana

Fruto

Tamario Pequefio a medio
Peso medio de fruto 79.91

Altura Media

Diametro Media

Relacion altura/diametro Mediana

Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 13.53

2 Portainjerto MM 106 y 109
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Golden Paco (Primicia, Frondoso)

Arbol

Vigor Medio a muy vigoroso®
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 111
Fenologia

Periodo vegetativo 255 dias
Periodo de floracion 9 dias

Periodo de flor a cosecha 141 dias
Epoca de floracion Muy temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamafio Pequefio

Peso medio de fruto 66.35

Altura Corta
Diametro Medio
Relacion altura/diametro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 14.93

® Portainjerto MM 106 y 109
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Golden Tunal

Arbol

Vigor Medio a muy vigoroso®
Tipo de arbol Ramificado

Tipo de habito Extendido

Tipo de fructificacion Tipo 1l
Fenologia

Periodo vegetativo 268 dias

Periodo de floracion 13 dias

Periodo de flor a cosecha 130 dias

Epoca de floracion Muy temprana
Epoca de cosecha Temprana

Fruto

Tamarfio Pequefio a medio
Peso medio de fruto 60.5

Altura Media

Diametro Pequefio
Relacion altura/didmetro Mediana

Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 14.07

*Portainjerto MM 106 y 109
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Golden Aguanueva |

Arbol

Vigor Muy vigoroso®
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 111
Fenologia

Periodo vegetativo 241 dias
Periodo de floracion 6 dias

Periodo de flor a cosecha 128 dias
Epoca de floracion Temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamario Pequefia a media
Peso medio de fruto 85.17

Altura Media
Diametro Medio
Relacion altura/didmetro Grande

Forma del fruto Oblonga
Grados Brix 14.2

*Portainjerto MM 109

63




Golden Alazanas

Arbol

Vigor Medio®
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo IV
Fenologia

Periodo vegetativo 240 dias
Periodo de floracion 7 dias
Periodo de flor a cosecha 152 dias
Epoca de floracion Temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamafio Medio
Peso medio de fruto 97.79
Altura Media
Diametro Medio
Relacién altura/diametro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 15.59

®portainjerto MM 106

64




Localidad: Huachichil

Golden Delicious (Normal)

Arbol

Vigor Medio’
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 11
Fenologia

Periodo vegetativo 238 dias
Periodo de floracion 14 dias
Periodo de flor a cosecha 262 dias
Epoca de floracion Temprana a intermedia
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamafio Pequefio
Peso medio de fruto 75.92
Altura Media
Diametro Medio
Relacion altura/diametro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 14.06

"Portainjerto MM 106
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Golden Vigas

Arbol

Vigor Medio®
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 11
Fenologia

Periodo vegetativo 253 dias
Periodo de floracion 13 dias
Periodo de flor a cosecha 153 dias
Epoca de floracion Temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamafio Medio
Peso medio de fruto 110.57
Altura Media
Diametro Medio
Relacién altura/diametro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 15.7

®portainjerto MM 106
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Golden Brotador (Mario)

Arbol

Vigor Medio a muy vigoroso®
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 1l
Fenologia

Periodo vegetativo 250 dias
Periodo de floracion 17 dias
Periodo de flor a cosecha 129 dias
Epoca de floracion Temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamafio Medio
Peso medio de fruto 105.11
Altura Media
Diametro Medio
Relacién altura/diametro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 13

° Portainjerto MM 106 y 109
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Golden Verde

Arbol

Vigor Medio™
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 11
Fenologia

Periodo vegetativo 246 dias
Periodo de floracion 13 dias
Periodo de flor a cosecha 129 dias
Epoca de floracion Temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamafio Medio
Peso medio de fruto 113.60
Altura Media
Diametro Medio
Relacién altura/diametro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 14.1

Yportainjerto MM 106
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Golden Aguanueva Il

Arbol

Vigor Medio™
Tipo de arbol Ramificado
Tipo de habito Extendido
Tipo de fructificacion Tipo 111
Fenologia

Periodo vegetativo 216 dias
Periodo de floracion 15 dias
Periodo de flor a cosecha 129 dias
Epoca de floracion Temprana
Epoca de cosecha Temprana
Fruto

Tamarfio Pequefio a medio
Peso medio de fruto 91.56
Altura Media
Diametro Medio
Relacién altura/diametro Mediana
Forma del fruto Globulosa
Grados Brix 14.87

“portainjerto MM 106
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Fenologia

Cuadro 11. Registro fenologico del ciclo 2009-2010 de San Antonio de las

Alazanas.
GOLDEN VIGAS
Fases de floracion Dias a la fase, a Dias entre Acumulado
partir de 15/12/09 cada una de en dias a
las fases la fase
Fase 1 (PV)Puntas Verdes 88 1 1
Fase 2 (MPV) Media Pulgada Verde 96 8 9
Fase 3 (BC) Boton Cerrado 96 0 9
Fase 4 (PR) Primer Rosado 101 5 14
Fase 5 (PF) Primera Flor 102 2 16
Fase 6 (FC) Floracion Completa 104 2 18
Fase 7 (CP) Caida de Pétalos 106 2 20
Fase 8 (AF) Amarre de Fruto 108 1 21
Fase 9 (FF) Fruto Formado 112 5 26
GOLDEN BROTADOR
Fase 1 (PV)Puntas Verdes 79 1 1
Fase 2 (MPV) Media Pulgada Verde 85 7 8
Fase 3 (BC) Boton Cerrado 89 4 11
Fase 4 (PR) Primer Rosado 92 3 14
Fase 5 (PF) Primera Flor 95 4 18
Fase 6 (FC) Floracion Completa 101 6 24
Fase 7 (CP) Caida de Pétalos 102 1 24
Fase 8 (AF) Amarre de Fruto 104 2 27
Fase 9 (FF) Fruto Formado 111 7 33
GOLDEN PACO
Fase 1 (PV)Puntas Verdes 86 1 1
Fase 2 (MPV) Media Pulgada Verde 89 3 4
Fase 3 (BC) Boton Cerrado 91 2 6
Fase 4 (PR) Primer Rosado 94 3 9
Fase 5 (PF) Primera Flor 98 4 13
Fase 6 (FC) Floracion Completa 101 4 16
Fase 7 (CP) Caida de Pétalos 102 1 17
Fase 8 (AF) Amarre de Fruto 104 2 19
Fase 9 (FF) Fruto Formado 107 3 22
GOLDEN TUNAL
Fase 1 (PV)Puntas Verdes 80 1 1
Fase 2 (MPV) Media Pulgada Verde 83 3 4
Fase 3 (BC) Boton Cerrado 88 5 9
Fase 4 (PR) Primer Rosado 94 6 15
Fase 5 (PF) Primera Flor 102 7 23
Fase 6 (FC) Floracion Completa 111 9 32
Fase 7 (CP) Caida de Pétalos 120 9 41
Fase 8 (AF) Amarre de Fruto 128 8 49
Fase 9 (FF) Fruto Formado 137 9 58
AGUANUEVA |

Fase 1 (PV)Puntas Verdes 105 1 1
Fase 2 (MPV) Media Pulgada Verde 108 3 4
Fase 3 (BC) Boton Cerrado 109 2 6
Fase 4 (PR) Primer Rosado 112 2 8
Fase 5 (PF) Primera Flor 113 2 9
Fase 6 (FC) Floracion Completa 115 2 11
Fase 7 (CP) Caida de Pétalos 117 2 13
Fase 8 (AF) Amarre de Fruto 120 3 16
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Fase 9 (FF) Fruto Formado | 122 2 18
GOLDEN ALAZANAS
Fase 1 (PV)Puntas Verdes 103 1 1
Fase 2 (MPV) Media Pulgada Verde 105 2 3
Fase 3 (BC) Boton Cerrado 107 2 6
Fase 4 (PR) Primer Rosado 109 2 8
Fase 5 (PF) Primera Flor 111 2 10
Fase 6 (FC) Floracion Completa 113 2 12
Fase 7 (CP) Caida de Pétalos 115 2 14
Fase 8 (AF) Amarre de Fruto 118 3 17
Fase 9 (FF) Fruto Formado 122 4 21

Cuadro 12. Base de datos para analisis de calidad de fruto en la localidad

Huachichil ciclo 2010-2011.

VARIE | RAM | REPE | AMAFR | RENDRA | PEMEF | DIAPO | DIAEC NUMSEMI TAMFR
D A T U M RU L UA LL uTt
1 1 1 0.00 200 200.00 66.600 77.20 6 71.90
1 2 1 10.00 550 133.33 61.900 65.07 0 63.48
1 3 1 40.00 250 144.00 48.913 51.47 2 50.19
1 4 1 2.00 650 170.00 68.533 66.47 0 67.50
1 1 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 3 0.00
1 2 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 3 0.00
1 3 2 0.00 1100 186.67 66.067 72.03 1 69.05
1 4 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
2 1 1 0.00 400 136.33 60.09 66.37 0 63.23
2 2 1 0.00 210 120.00 58.64 65.23 0 61.94
2 3 1 6.32 1000 153.00 62.36 69.43 16 65.90
2 4 1 10.00 1200 134.67 63.68 66.44 4 65.06
2 1 2 0.00 110 115.00 56.96 61.60 0 59.28
2 2 2 4.80 120 131.00 62.16 67.05 64.61
2 3 2 0.00 775 133.33 60.46 67.93 36 64.20
2 4 2 21.43 2100 123.67 60.42 65.70 8 63.06
3 1 1 2.96 500 98.67 50.96 61.37 4 56.16
3 2 1 0.87 200 79.33 4951 56.75 0 53.13
3 3 1 4.29 1500 129.67 58.45 66.55 16 62.50
3 4 1 8.21 2000 130.67 60.28 67.82 24 64.05
3 1 2 0.00 525 139.00 59.68 69.26 4 64.47
3 2 2 1.43 975 131.33 62.69 65.93 4 64.31
3 3 2 11.11 2025 139.00 61.70 67.06 8 64.38
3 4 2 391 2900 140.33 60.41 68.96 12 64.69
4 1 1 7.62 1500 126.00 59.84 65.91 0 62.88
4 2 1 13.79 2275 147.33 62.39 69.74 0 66.06
4 3 1 5.77 1800 158.00 63.25 71.60 0 67.42
4 4 1 10.87 4950 113.33 58.52 61.82 28 60.17
4 1 2 3.45 700 136.67 63.58 67.55 0 65.57
4 2 2 0.00 1600 131.00 59.85 67.36 16 63.61
4 3 2 3.33 1400 132.67 63.01 64.12 20 63.56
4 4 2 1.76 800 121.00 57.74 65.24 16 61.49
5 1 1 0.00 325 164.00 65.70 73.90 4 69.80
5 2 1 4.62 300 116.00 55.98 64.40 3 60.19
5 3 1 1.90 725 134.67 62.23 67.70 6 64.97
5 4 1 6.47 2900 168.00 64.90 74.60 9 69.75
5 1 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 2 2.16 900 138.00 62.63 68.30 6 65.47
5 3 2 6.00 1800 162.00 66.03 72.97 9 69.50
5 4 2 6.29 2200 163.33 66.20 73.90 8 70.05
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1 1 1 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 2 1 1.67 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 3 1 6.67 800 186.00 68.567 76.30 3 72.43
1 4 1 211 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 1 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 2 2 0.00 200 172.00 66.600 73.30 7 69.95
1 3 2 1.82 275 119.00 62.600 64.60 0 63.60
1 4 2 1.54 500 162.67 62.167 71.03 3 66.60
2 1 1 0.50 0 0.00 0.00 0.00 8 0.00
2 2 1 0.00 2000 192.00 67.43 72,77 0 70.10
2 3 1 3.03 1125 144.33 63.50 67.12 12 65.31
2 4 1 9.19 900 141.67 61.97 69.20 12 65.58
2 1 2 4.00 300 148.33 63.65 68.19 12 65.92
2 2 2 3.33 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
2 3 2 3.50 350 169.00 65.04 70.85 8 67.95
2 4 2 211 225 163.00 66.77 77.26 72.02
3 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 16 0.00
3 2 1 3.20 200 73.00 47.76 55.05 4 51.41
3 3 1 421 375 92.00 54.21 58.47 12 56.34
3 4 1 9.76 2075 119.67 58.06 64.81 12 61.44
3 1 2 0.00 200 164.00 65.95 72.17 0 69.06
3 2 2 2.61 150 111.00 52.79 62.16 12 57.48
3 3 2 0.74 1600 143.00 65.73 68.19 20 66.96
3 4 2 11.28 1300 118.33 58.42 64.12 4 61.27
4 1 1 5.00 450 146.67 62.20 66.11 0 64.16
4 2 1 11.82 1750 179.67 68.94 73.76 8 71.35
4 3 1 6.32 500 126.67 61.45 67.70 32 64.58
4 4 1 571 2100 141.33 60.21 64.69 24 62.45
4 1 2 421 225 109.33 57.57 62.40 0 59.99
4 2 2 9.60 1500 151.00 60.36 71.34 16 65.85
4 3 2 14.00 2800 130.00 64.25 60.81 20 62.53
4 4 2 3.81 2900 122.67 58.39 59.27 28 58.83
5 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 1 2.96 3700 123.33 58.33 65.97 2 62.15
5 3 1 4.29 3100 174.67 66.87 78.47 6 72.67
5 4 1 3.72 1100 176.67 77.57 77.97 5 77.77
5 1 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 2 1.00 850 120.00 60.67 66.90 1 63.78
5 3 2 1.43 2250 152.00 65.80 72.10 7 68.95
5 4 2 5.33 3250 150.67 64.77 71.03 8 67.90
1 1 1 0.00 0 0.00 0.000 0.00 8 0.00
1 2 1 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 3 1 0.00 475 133.33 58.767 75.00 9 66.88
1 4 1 14.29 450 137.33 65.333 65.20 0 65.27
1 1 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 2 0.00
1 2 2 5.45 900 130.00 65.700 63.93 0 64.82
1 3 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 4 2 4.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
2 1 1 0.00 300 115.33 57.49 60.53 0 59.01
2 2 1 1.97 500 157.33 64.52 70.69 0 67.60
2 3 1 2.40 1475 150.67 63.05 68.72 0 65.89
2 4 1 4.44 2900 157.33 64.83 70.83 0 67.83
2 1 2 0.77 0 0.00 0.00 0.00 12 0.00
2 2 2 15.00 600 191.00 66.28 74.34 8 70.31
2 3 2 2.86 0 0.00 0.00 0.00 12 0.00
2 4 2 4.76 0 0.00 0.00 0.00 12 0.00
3 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 16 0.00
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3 2 1 0.00 1100 156.00 65.46 70.15 4 67.80
3 3 1 2.40 2350 161.00 64.13 70.93 20 67.53
3 4 1 11.76 1500 108.00 57.94 62.31 28 60.13
3 1 2 0.00 175 164.00 64.57 72.42 0 68.50
3 2 2 1.33 575 126.00 62.78 64.43 8 63.61
3 3 2 3.23 325 111.00 57.14 61.89 8 59.52
3 4 2 1.54 1000 130.67 57.80 66.63 40 62.22
4 1 1 3.57 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
4 2 1 9.52 2400 158.33 64.06 71.74 12 67.90
4 3 1 131 400 73.67 49.80 53.73 24 51.77
4 4 1 5.82 2850 126.33 58.85 65.08 12 61.96
4 1 2 0.00 300 151.33 63.61 70.58 0 67.10
4 2 2 11.89 2750 130.33 58.08 66.93 28 62.51
4 3 2 9.60 2850 149.00 61.41 68.06 8 64.74
4 4 2 13.53 4150 160.33 64.00 72.46 8 68.23
5 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 1 10.77 850 140.00 63.50 67.50 1 65.50
5 3 1 6.36 1150 198.00 71.60 78.73 5 75.17
5 4 1 7.14 600 167.33 66.27 74.67 5 70.47
5 1 2 111 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 2 2.00 850 124.00 61.83 63.80 3 62.82
5 3 2 6.36 1100 148.67 66.23 70.43 5 68.33
5 4 2 7.06 2700 206.67 71.27 79.87 3 75.57
1 1 1 0.00 0 0.00 0.000 0.00 5 0.00
1 2 1 3.64 125 94.00 51.600 59.60 0 55.60
1 3 1 12.50 450 138.67 60.900 65.67 4 63.28
1 4 1 0.00 320 160.00 66.250 70.70 3 68.48
1 1 2 6.67 200 137.00 62.950 69.20 5 66.08
1 2 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 7 0.00
1 3 2 2.00 325 160.00 66.100 73.65 4 69.88
1 4 2 20.00 350 179.00 63.800 71.10 1 67.45
2 1 1 0.00 124 124.00 60.83 65.62 12 63.23
2 2 1 0.00 1600 156.67 66.73 70.60 8 68.67
2 3 1 0.48 1550 162.33 62.62 71.34 8 66.98
2 4 1 0.00 2100 164.00 64.53 71.94 16 68.23
2 1 2 0.00 110 133.00 65.37 66.72 0 66.05
2 2 2 5.00 120 128.00 67.11 65.52 0 66.32
2 3 2 0.00 1250 144.33 63.54 67.83 8 65.69
2 4 2 2.63 700 123.67 62.43 66.00 12 64.22
3 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
3 2 1 5.14 100 100.00 59.02 61.11 8 60.07
3 3 1 10.53 1850 161.00 64.85 73.52 8 69.18
3 4 1 7.50 2050 138.67 64.71 67.67 28 66.19
3 1 2 0.34 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
3 2 2 0.00 325 159.33 69.83 71.85 0 70.84
3 3 2 0.74 175 123.00 61.72 63.66 8 62.69
3 4 2 0.91 3650 150.33 60.97 71.96 12 66.47
4 1 1 0.91 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
4 2 1 5.38 725 118.33 56.54 62.82 36 59.68
4 3 1 1.14 950 153.67 62.87 69.57 24 66.22
4 4 1 14.67 700 103.00 56.31 61.46 36 58.88
4 1 2 1.45 850 0.00 0.00 0.00 0 0.00
4 2 2 8.97 1800 153.33 61.35 71.09 16 66.22
4 3 2 13.33 950 109.00 57.54 61.40 0 59.47
4 4 2 11.02 1275 128.33 57.51 66.60 28 62.06
5 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 1 3.33 675 148.00 64.03 68.67 1 66.35
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5 3 1 3.00 600 148.00 63.83 72.13 7 67.98
5 4 1 3.33 1800 171.33 65.57 76.00 6 70.78
5 1 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 2 1.82 150 42.00 21.57 22.83 3 22.20
5 3 2 8.13 2125 166.67 66.80 74.70 4 70.75
5 4 2 571 3225 160.00 66.30 74.07 8 70.18
1 1 1 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 2 1 0.00 400 134.67 64.967 66.40 6 65.68
1 3 1 2.35 200 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 4 1 0.00 175 175.00 66.500 71.85 5 69.18
1 1 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 2 2 4.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 3 2 0.00 200 174.00 64.900 73.20 5 69.05
1 4 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
2 1 1 0.00 200 204.00 65.82 77.27 0 71.55
2 2 1 7.50 775 195.33 72.29 71.56 4 71.93
2 3 1 10.77 500 111.33 56.25 62.52 12 59.39
2 4 1 27.78 2000 135.33 59.77 65.71 36 62.74
2 1 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00 12 0.00
2 2 2 0.00 725 136.33 64.78 64.92 24 64.85
2 3 2 0.00 400 132.33 63.70 64.90 20 64.30
2 4 2 1.28 450 113.33 58.11 61.92 16 60.01
3 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
3 2 1 7.37 600 149.00 66.06 68.77 0 67.42
3 3 1 5.00 2250 137.33 60.96 68.23 4 64.59
3 4 1 3.24 0 0.00 0.00 0.00 8 0.00
3 1 2 0.32 300 148.00 63.48 68.80 0 66.14
3 2 2 3.33 0 0.00 0.00 0.00 4 0.00
3 3 2 3.81 175 141.00 63.28 67.28 4 65.28
3 4 2 1.45 450 142.67 64.79 68.87 8 66.83
4 1 1 0.43 200 144.33 63.37 64.95 0 64.16
4 2 1 9.52 3500 119.33 58.83 64.35 16 61.59
4 3 1 9.17 1450 123.67 59.08 63.97 12 61.53
4 4 1 22.22 1900 107.00 54.80 59.54 16 57.17
4 1 2 1.67 200 98.00 52.28 59.76 0 56.02
4 2 2 7.06 1200 140.67 60.38 67.09 4 63.74
4 3 2 3.57 2250 133.33 57.23 65.92 12 61.58
4 4 2 5.52 3900 123.33 57.49 62.70 8 60.10
5 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 1 11.11 800 124.67 60.10 64.83 3 62.47
5 3 1 4.44 200 148.00 62.10 69.90 4 66.00
5 4 1 7.86 2050 162.67 66.50 71.83 6 69.17
5 1 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 2 9.03 1250 132.67 58.20 67.53 4 62.87
5 3 2 571 600 114.67 58.97 65.47 8 62.22
5 4 2 8.00 1600 138.67 63.33 70.07 8 66.70
1 1 1 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 2 1 8.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 3 1 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 4 1 1.25 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 1 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 2 2 3.33 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 3 2 0.00 0 0.00 0.000 0.00 0 0.00
1 4 2 0.00 200 172.00 72.300 72.40 6 72.35
2 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 12 0.00
2 2 1 2.61 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
2 3 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
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2 4 1 0.00 850 183.33 66.82 76.43 28 71.63
2 1 2 0.00 150 0.00 0.00 0.00 0 0.00
2 2 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
2 3 2 0.00 0 151.00 65.11 72.81 0 68.96
2 4 2 3.57 550 132.67 60.86 64.18 12 62.52
3 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
3 2 1 2.86 1850 161.67 65.38 70.89 16 68.14
3 3 1 1.15 1800 161.67 64.75 74.14 8 69.44
3 4 1 3.53 400 144.33 61.48 69.64 8 65.56
3 1 2 1.90 250 111.33 60.40 62.33 0 61.37
3 2 2 3.64 900 191.33 70.27 76.98 24 73.63
3 3 2 0.74 250 115.67 56.86 64.56 8 60.71
3 4 2 111 375 175.00 67.22 74.15 8 70.69
4 1 1 3.33 1200 184.33 67.46 73.63 0 70.54
4 2 1 16.30 1200 152.33 60.23 71.45 8 65.84
4 3 1 28.00 550 105.67 54.55 60.43 12 57.49
4 4 1 33.64 1125 132.33 56.12 67.17 40 61.65
4 1 2 5.00 1075 145.00 62.67 65.67 0 64.17
4 2 2 9.33 2175 163.33 63.09 67.89 16 65.49
4 3 2 7.50 1450 143.00 60.74 65.98 4 63.36
4 4 2 2.96 1100 116.33 56.21 65.33 16 60.77
5 1 1 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 1 1.07 1650 111.33 54.73 63.33 3 59.03
5 3 1 5.56 800 155.33 66.00 7177 7 68.88
5 4 1 0.00 200 136.00 63.20 69.70 10 66.45
5 1 2 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 2 2 8.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.00
5 3 2 2.42 1300 143.33 65.43 68.37 10 66.90
5 4 2 6.40 2400 140.00 64.07 70.70 9 67.38

Horas frio en condiciones controladas

Cuadro 13. Base de datos del experimento de horas frio en condiciones

controladas

TRAT

VAR

REP

% Brotacion

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.00
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0.00
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0.00

7.69

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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0.00

7.69

0.00

6.67

0.00
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8.33

8.33
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30.00

6.67

16.67

35.71

33.33

16.67
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7.14

16.67
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10.00
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7.14

6.25

9.52
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0.00
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0.00
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8.33

13.33

7.14

8.33

9.09

0.00

0.00

7.14

7.14

0.00

0.00

8.33

8.33

8.33

0.00
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5.88

5.56

0.00
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0.00

0.00

7.14

8.33

15.38
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0.00

0.00
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0.00
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0.00

7.69
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0.00
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8.33

18.18

8.33

7.14

7.69
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0.00

40.00

30.00
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14.29

21.27

30.77
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23.08
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0.00

90.91

41.67

50.00

36.36

30.00

15.38

41.67
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Registro de temperatura para calculo de horas frio

Cuadro 14. Registro de temperaturas diarias de la estacion meteoroldgica

ubicada en el Rancho el Conejo de San Antonio de las Alazanas ciclo 2009-

2010.

Noviembre 2009
23.7 2.5 11.59
22.5 3.1 12.02
21.3 1.8 10.51
21.5 1 10.17
19.7 0 9.2
21.2 -0.3 9.26
20.1 1.9 10.36
20.3 4.3 11.21
19.6 2.6 10.54
19.9 0.6 9.38
19.1 0.3 8.65
19.6 0.4 9.3
22.7 1 12.07
24.2 3.5 13.44
23.1 5.1 13.49
20.1 5.2 11.54
15 7.6 10.28
19.5 4.2 11.27
19.4 5.8 11.64
17.5 5.1 10.5
17.2 1.4 9.19
20.2 11 10.31
21.3 3.5 10.7
20.5 3.8 11.1
17.6 4 10.35
15.2 6.9 10.54
12.6 5 9.34
17.1 3.5 9.58
19.3 55 12.61
13 8.8 10.55
Diciembre 2009
15.3 2.9 9.93
12.5 1.3 6.34
14.2 0.1 7.12
12.4 0 6.25
145 -2.5 5.82
19.8 7 12.59
19.3 8.3 14.15
22.8 11 16.22
21.6 6.3 13.45
21.9 5.6 13.29
21.4 6.3 12.65
22.2 5.9 13.18
21.3 3.5 12.01
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22 3.9 12.53
17 5.9 10.29
9.5 5.5 7.72
11.7 1.6 6.79
15.7 -1.1 6.17
15.9 -0.9 6.46
14.6 3.6 7.78
14.4 1.1 7.3
16.3 0.1 7.81
16.4 4.9 9.91
12.4 1.6 7.21
13.9 -0.2 6.5
16.5 3.8 8.74
16.5 -0.1 7.8
13 1.2 6.56
9.1 6.7 7.82
15.4 6.3 9.59
18.5 1.7 9.4
Enero 2010
15.4 -0.8 6.99
13.9 1.6 7.83
15 2 8.05
125 2.2 481
12.8 4.1 7.03
16.9 0.1 6.78
15.8 0 7.35
12 -0.6 6.39
12.3 -4.1 2.55
11.2 -4.7 2.18
12.1 -3.2 341
12 0.2 4.28
9.7 0.7 4.26
11.6 2 6.62
5.5 0.2 2.72
12.3 0.1 4.68
15.3 0.1 7.01
17.7 2.1 9.42
19.7 15 10.74
20 5.3 11.94
20.9 4.2 11.67
21.6 1.2 12.48
22.4 8 14.46
14.8 24 8.3
19 -2.2 8.14
20.4 1 9.83
20 1.9 10.01
19.7 35 11.98
18.7 4.9 11.33
16.6 1.2 7.73
16.3 0.3 6.94
Febrero 2010
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16.6 2.9 8.65
10.9 3 6.39
9.9 4.6 7.55
115 2.5 5.77
15 0.5 6.59
17.1 -0.7 8.2
16.2 2.4 8.82
17.2 2.5 9.07
16.6 1.9 8.65
13 55 8.91
14.2 0.4 7.75
14 -2.6 5.24
16.3 -0.3 7.66
17.1 1.8 9.2
12.6 -1.7 5.81
11.9 2.7 7.47
14.4 3.9 7.91
7.7 4.1 5.85
15.6 4.9 8.71
17.6 1.7 9.43
19.1 4.4 10.8
18.5 25 9.73
17 -0.2 8.01
12.4 -4.8 3.18
18.7 -5.1 7.12
15.4 1.8 9.02
17.9 -2.3 7.77
21.4 1.7 12.75
Marzo 2010
15 25 8.68
14.5 -3.2 5.77
19.8 -1.4 8.58
22.1 25 11.32
22 3.2 12.23
23 6 13.59
17.5 8.2 12.51
17.8 8.6 12.81
20.8 4.9 12.46
18.6 4.2 11.69
18 2.8 10.97
14.7 -1.3 6.22
21 -2.9 8.93
19.9 3 11.27
22.1 4.4 12.72
13.8 1.1 7.36
17.2 -2.8 6.74
20.3 -2 9.16
22 15 11.88
17.1 14 10.61
14.6 -2.4 5.09
20.3 -3.2 9.35
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235 3.7 13.78
234 7.4 15.42
221 2.1 11.55
22.7 2.9 12.67
22.9 5.3 14.6
16.3 3.1 9.14
18.6 -1.2 8.71
22.5 1 121
27 2.3 14.79

Registro de temperatura para calculo de unidades calor
Cuadro 15. Registro de temperaturas diarias de la estacién meteoroldgica
ubicada en el Rancho Guadalupe de Huachichil ciclo 2009-2010

Noviembre 2009
Temp. media | Punto critico u.C
12.75 5 7.75
13.55 5 8.55
11.35 5 6.35
11.6 5 6.6
10.45 5 5.45
104 5 5.4
111 5 6.1
12.25 5 7.25
11.6 5 6.6
10 5 5
10.8 5 5.8
10.45 5 5.45
12.15 5 7.15
12.4 5 7.4
13.55 5 8.55
13.05 5 8.05
10.45 5 5.45
12.05 5 7.05
11.85 5 6.85
12.1 5 7.1
9.05 5 4.05
11.35 5 6.35
11.5 5 6.5
135 5 8.5
111 5 6.1
10.5 5 5.5
10.3 5 5.3
10.9 5 5.9




10.8 5 58
9.4 5 4.4
Diciembre 2009
9.3 5 43
6.75 5 1.75
6.05 5 1.05
6.7 5 17
4.1 5 -0.9
11.8 5 6.8
14.05 5 9.05
15.55 5 10.55
13.9 5 8.9
13.1 5 8.1
13.1 5 8.1
14.25 5 9.25
134 5 8.4
13.85 5 8.85
11.9 5 6.9
8.65 5 3.65
7.95 5 2.95
8 5 3
7.4 5 2.4
9.3 5 4.3
8.8 5 38
8.3 5 33
9.15 5 4.15
7.45 5 2.45
5.15 5 0.15
9.65 5 4.65
9.2 5 4.2
6.05 5 1.05
8.15 5 3.15
10.4 5 5.4
10.75 5 5.75
Enero 2010
8.4 5 3.4
7.05 5 2.05
9.2 5 4.2
5.6 5 0.6
7.75 5 2.75
7.9 5 2.9
7.8 5 2.8
5.8 5 0.8
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4.05 5 -0.95
2.65 5 -2.35
4.6 5 -0.4
4.95 5 -0.05
6.15 5 1.15
1.7 5 2.7
5.55 5 0.55
7.25 5 2.25
7.5 5 25
9.9 5 4.9
10.8 5 5.8
11 5 6
11.2 5 6.2
11.45 5 6.45
115 5 6.5
8.1 5 31
8.55 5 3.55
10.8 5 5.8
11.05 5 6.05
11.95 5 6.95
10.1 5 51
10.25 5 5.25
8.4 5 3.4
Febrero 2010
10.6 5 5.6
6.25 5 1.25
7.75 5 2.75
6.65 5 1.65
7.4 5 2.4
9.2 5 4.2
9.5 5 4.5
11.2 5 6.2
9.6 5 4.6
9.4 5 4.4
9.45 5 4.45
6.45 5 145
8 5 3
111 5 6.1
6.5 5 15
8.25 5 3.25
9.8 5 4.8
6.15 5 1.15
11.4 5 6.4
10.15 5 5.15
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10.8 5 5.8
9.35 5 4.35
9.15 5 4.15
6.3 5 1.3
7.6 5 2.6
9.85 5 4.85
8.9 5 39
11.45 5 6.45
Marzo 2010
8.9 5 39
8.95 5 3.95
9.9 5 4.9
12.8 5 7.8
12.4 5 7.4
14.5 5 9.5
14.35 5 9.35
13.2 5 8.2
12.25 5 7.25
111 5 6.1
10.5 5 5.5
7.3 5 2.3
10.15 5 5.15
12.1 5 7.1
12.25 5 7.25
11 5 6
8.45 5 3.45
10.55 5 5.55
12.6 5 7.6
10.6 5 5.6
7.95 5 2.95
9.6 5 4.6
13.7 5 8.7
14.45 5 9.45
12.45 5 7.45
13.15 5 8.15
15.1 5 10.1
10.75 5 5.75
9.75 5 4.75
12.6 5 7.6
14.8 5 9.8
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