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INTRODUCCION

En México, las regiones templadas de mayor importancia en la

producción de manzano son Chihuahua, Durango, Coahuila, Puebla,  y

Zacatecas. El desarrollo pomológico de esta especie  estará influenciado por

las condiciones ambientales  del área donde se localice y el manejo técnico

que reciba (Cepeda y Ramírez, 1993).Tal es el caso de los estados de

Chihuahua, Durango, y Coahuila en donde las condiciones para especies

caducifolias como el manzano requieren de temperaturas bajas continuas

para favorecer su letargo (Samish y Lavee, 1962); sin embargo en el sur del

estado de Coahuila así como en las regiones productoras de manzana en

Chihuahua y Durango, ocurren noches frías y días calientes en los que se

alcanzan temperaturas altas que restan unidades fríos al manzano, este es

el caso del microclima en el que se encuentran estable cidas las huertas de

manzano en la sierra de Arteaga, provocando alargamiento del descanso;

floración irregular durante varios periodos; floración raquítica, y en ocasiones

con demasiada anticipación a la aparición del follaje; floración de yemas

terminales; inhibición de yemas vegetativas y florales, que permanecen

dormidas; desprendimiento tanto de yemas florales como vegetativas

(Calderón, 1983).

Para reducir este problema, se han desarrollado algunos

procedimientos entre los cuales se puede mencionar: La aspersión de

agua a los árboles en días calurosos  durante el periodo de descanso
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(invierno), para evitar que la planta sufra un calent amiento a causa de la

radiación y la aplicación de estimuladores de brotación de o compensadores

de frió.

En  relación con la aplicación de compensadores de horas frió, se han

desarrollado algunas investigaciones en la sierra de Arteaga encontrando

efectos positivos en el rendimiento de los árboles evaluados  a una dosis de

28 ppm de thidiazuron + .4% de citrolina; alcan zando hasta un 80% de

brotación (Lugo, 1992)

Otras técnicas actuales consisten en el recubrimiento de los árboles

con películas film de color blanco, se han realizado algunos estudios en la

Sierra de Arteaga (Coahuila),  con hidróxido de calcio  Ca(OH) 2, (cal

hidratada), en árboles de manzano, encontrándose que la temperatura

interna del árbol así como también las yemas florales presentaron una

temperatura menor en los árboles encalados que en aquellos  sin encalar.

Desde los finales de los años 90 hasta e l presente se vienen

utilizando en muchas partes del mundo, tanto en frutales caducifolios y otros

perennes, la utilización de partículas film a base de caolin, con la idea de

prevenir y repeler el ataque de plagas y enfermedades.

Sin embargo, los estudios sobre el efecto del encalado sobre la

reducción de la temperatura en ramas, troncos y sus efectos sobre la

acumulación de unidades frió, producción de frutos y parámetros de calidad

son recientes  (Hernández-Herrera et al., 2006).
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Objetivo

Evaluar el efecto del encalado total y la aplicación de thidiazuron en el

rendimiento y calidad de frutos del manzano en la sierra de Arteaga.

Hipótesis

El encalado al inicio del invierno puede tener el mismo efecto que la

aplicación de thidiazuron en el rendimient o y calidad de frutos del

manzano.
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REVISIÓN DE LITERATURA

Origen Del Manzano

Ramírez (1993), sugiere que el manzano como fruta moderna se

origino en el sudoeste de Asia, donde una mezcla de especies nativas

malus, pudieron dar fruto de tamaño y calidad atractivos. Los primeros pasos

en la proliferación de este frutal pudieron iniciarse en el medio este o el

sureste de Europa con tecnología utilizada por griegos y romanos.

Cepeda (1978), cita que este frutal  fue traído a América a princ ipios

de 1600 por pobladores europeos. Su expansión por otros lugares de este

continente se realizo por desplazamientos de los europeos o por sus

descendientes. La propagación de esta especie durante esas épocas fue p or

semilla, dada su facilidad de transp orte. A principios de este siglo en norte

América los principales cultivares fueron Baldwin y la Ben David,

actualmente los mas populares son la Red Delicius y Macintosh.

Características Botánicas

Clasificación Botánica

El manzano (mallus ssp. L) es un árbol de tercera dimensión, pues su

altura es de 6 a 10 m, raíces con magnitudes de 3 a 8 m, tronco

generalmente tortuoso, ramas gruesas, copa ancha  y poco regular; la
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raíz es típica, rastrera, ramificada Calderón (1977). Tallo leñoso, alcanza a

medir de 2.5 a 6.00 m, las hojas son caducas, alternas acuminadas terminan

en una punta cortada, color verde oscuro  por el haz y blanquecino por el

envés. La inflorescencia  es un corimbo formado de 6 a 8 flores, pentámeras

hermafroditas de color rosa pálido. El fruto es un pomo carnoso.

Taxonómia del manzano

Clasificación botánica del manzano señalada por Sinnot y Wilson,

(1975) citado por Cepeda y Hernández (1983).

Reino……………….Vegetal

División….………….Traqueófitas

Subdivisión…………Pterospidas

Clase………………..Angiosperma

Subclase……………Dicotiledóneas

Orden……………….Rosales

Familia……………...Rosaceae

Genero……………...Pyrus

Especie…………….Malus L.



5

Características Agronómicas

Clima

El manzano prospera en climas templados y fríos siempre que no

haya cambios bruscos en la tem peratura o rápidos excesos de calor en el

verano y heladas tardías. Cepeda y Hernández (1983), indican que el

manzano fisiológicamente requiere de un periodo invernal el cual pasa un

estado de letargo una vez que se ha defoliado. Este estado le permite

endurecer su madera y órganos aéreos, obteniendo protección contra las

temperaturas de congelación que se presentan durante el periodo invernal.

Cada variedad de manzano requiere de cierto numero de unidades frió, y

esta necesidad hace brotar en la primavera las yemas florales vegetativas.

Lang (1989), menciona que los requerimientos climáticos para el

manzano son: inviernos frescos a fríos, con un rápido aumento en la

temperatura de primavera, con pocas posibilidades de heladas que puedan

afectar la floración. También es necesaria una alta radiación durante el

crecimiento con la finalidad de lograr altas tazas de fotosíntesis.

Suelo

Álvarez (1974), señala que el manzano posee una gran flexibilidad de

adaptación de diferentes tipos de suelos y se encuentran huertas de

manzanos en  los terrenos mas dispares. El manzano crece bien en  suelos
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de fácil drenaje y de buena aireación. El pH más favorable oscila entre 5.5 y

6.5 pero puede desarrollarse en terrenos con un pH comprendido entre 4.0 y

8.5.

Arguello (1973), menciona que el manzano se adapta a distintos tipos

de suelos, pero se desarrolla mejor en suelos francos, con buen drenaje y

manto freático no menor de 1.2 m . Es necesario conocer las características

del suelo y principalmente del subsuelo cuando menos a 1.5 m de

profundidad. El manzano se desarrolla bien en suelos ligeramente ácidos y

se ha observado que el pH óptimo es 6.5 a 6.8 para que el frutal alcance su

máxima producción. Por otra parte Rodríguez (1990), indica que también

puede prosperar en suelos alcalinos con pH mayor de 8.0 como los suelos

de la sierra de Arteaga, Coahuila y Navidad N uevo León.

Aguilar (1992), señala que las condiciones de nutrición de los árboles

de manzano influye sobre la calidad de la flor, se ha demostrado, por

ejemplo que los niveles de nitrógeno, boro y calcio afectan directamente al

desarrollo de los órganos reproductores y por lo tanto a la formación de

frutos.

Cepeda (1978), señala que una vez que los árboles han enraizado en

el primer año antes de regarlos deben fe rtilizarse con 30 kilogramos de

nitrógeno por hectárea hasta el cuarto año y puede variar de 40 a 50

kilogramos dependiendo del crecimiento que se tenga. Después del cuarto

año las aportaciones de nitrógeno y demás elementos nutritivos dependen

de las producciones específicas en cada huerto. Se ha considerado que

todos los elementos nutritivos son requeridos por la planta y se pueden
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colocar al voleo por surcos o inyectados en una solución en la zona

radicular.

Labores culturales

Hernández (1982), señala que es aconsejable que la práctica del

barbecho se realice a más tardar durante la primera semana de diciembre,

una vez que el frutal terminó de tirar las hojas. Esto para favorecer la

aireación del suelo, también se eliminan plagas, enfermedades y malas

hierbas a la vez que se incorporan residuos y se eleva el contenido de

materia orgánica en el suelo.

Podas

Juscafresca (1978), menciona que la poda ya sea de formación o de

producción debe estar fundamentada en la fisiología y morfología de las

especies o variedades del manzano, la poda se puede efectuar desde poco

después de la caída de las hojas, hasta un poco antes que el árbol se

modifique vegetativamente. De acuerdo a este principio, la época de poda

del manzano deberá realizarse durante la e tapa de reposo (varían fechas

especificas). Rojas y Ramírez (1987), indican que la poda puede ser

temprana en regiones con inviernos consistentes y establecidos, y tardía

donde hay riesgos de heladas tardías, la poda de verano se practica dos o

tres semanas antes de la terminación del crecimiento vegetativo.
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Requerimientos de unidades frió del manzano

Mousdale (1984), menciona que la característica del m anzano de ser

un árbol caducifolio origina que requiera de frió invernal en cantidad

suficiente para lograr un buen descanso y posteriormente tener adecuada y

oportuna brotación de  yemas florales y por consiguiente buena calidad y

rendimiento de frutos. Por otro lado Bidwell (1983), menciona que el

manzano necesita de 1200 a 1500 horas frió a temperaturas por debajo de

7° C.

Las necesidades de frío de los frutales templados varía entre

especies, y cultivares (Ryugo, 1993), y generalmente son medidos o

expresados en términos de horas frío (HF), siendo una HF, el lapso de esa

duración de tiempo transcurrido a una temperatura entre 0 y 7.2° C

(Calderón, 1989). El frío es el factor determinante para que los árboles

rompan el endoletargo (Bidwell, 1993).

Hach (1992) menciona que las necesidades de frió para diferentes

variedades de manzano, varían desde 300 horas frió para las variedades

Ana y Dorsett Golden, subiendo a 450 y 550 para Maayan y Agua nueva

respectivamente; algunas otras conocidas y cultivadas en e l sur de Coahuila

son Red Delicious con requerimientos de 800 y 850 horas de frió

respectivamente. También se tiene algunas otras como Starking y Rome

Beauty  con 850 y 1000 horas  frió, respectivamente.

Temperaturas demasiado variables durante el día y la noche en el

periodo de descanso, contrarrestan horas frió acumuladas. Una
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continuidad en temperaturas bajas favorece un buen letargo. (Samish, 1962;

Calderón, 1998; Gil, 1999).

Westwood (1982), señala que cuando en el árbol de manzano se

alternan periodos fríos con periodos templados, se invierte el efecto del frió;

esto ocurre en zonas con noches frías y días invernales soleados. Por ello

las nieblas de invierno son de gran valor para los agricultores, ya que impide

el calentamiento de las yemas por radi ación. Este es el clima en las huertas

de manzano de la Sierra de Arteaga y la mayoría de las regiones

manzaneras del Norte de México, donde se presentan noches frías y días

cálidos y soleados que ocasionan calentamiento de los árboles y un efecto

negativo en el proceso de letargo.

Calderón (1998), menciona que la floración del manzano,

independientemente de estar ligada a caracteres genéticos y de depender

del frió invernal, esta fuertemente influenciada por las temperaturas que se

presentan con posterior idad al reposo. Se requiere por lo tanto que los

requerimientos de fríos hayan sido satisfechos y que posteriormente a ello

existan temperaturas favorables para el crecimiento vegetativo. De esta

manera, se entiende que se requiere de cierta cantidad de ho ras calor en la

primavera para que se consiga la plena floración. La necesidad  de horas

calor para el manzano después de haber terminado su reposo y para llegar a

plena floración es de 600 a 800.

El manzano es un árbol caducifolio y requiere frío invernal que le

permita acumular suficientes unidades frío (UF) para lograr una brotación

de yemas florales que se traduzca en buenos rendimient os y cosecha
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uniforme (Cepeda y Ramírez 1993). Es esta la razón que nos lleva a

encontrar acciones que nos permitan mant ener las horas frió acumuladas  y

no perderlas por efectos de la insolación.

Efecto del encalado total en la temperatura del manzano y el

rendimiento del manzano.

Nieto (1984), menciona que la pintura blanc a refleja  la radiación solar

e impide el aumento de la temperatura en el tronco, ramas y brotes,

evitándose así que exista una disminución de temperatura tan acentuada en

la noche; así también contribuye a disminuir la perdida de agua por las

lenticelas.

Treviño (1999), Indica que la reflexión de la radiación solar es  de 10 a

15 por ciento mayor en árboles encalados  en comparación con los árboles

control, también observo que la temperatura interna de las ramas de los

árboles encalados, al tiempo de máxima radiación solar fue de 3 grados

centígrados menos que la temperatura interna de los árboles control.

Coutanceau (1971), indica que la insolación excesiva origina que la

corteza principalmente del tronco, se despegue y forme bolsas y ampollas

debido probablemente a la dilatación excesiva de los teji dos conductores de

agua, por lo cual recomienda el blanqueo de los troncos con una lechada de

cal espesa, ya que considera que el color blanco refleja los rayos luminosos

y evita los daños causados por exposición prolongada al sol.
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Mendoza (1990), realizo un experimento con manzano en la región de

Arteaga Coahuila, seleccionando ocho individuos con características

arbóreas similares; cuatro árboles los cubrió totalmente con hidróxido de

calcio  y otros cuatro los dejo sin aplicación de este producto. En su estudio

reportó una respuesta bien definida de abatimiento de temperatura en la

madera de tres años, y un visible aumento en brotación hasta de un 68 por

ciento.

Similarmente Ibáñez (1995) en la misma región de Arteaga Coahuila,

evaluó el efecto del hidróxido de calcio sobre la temperatura de las yemas de

los árboles  y la brotación de los mismos. Los resultados obtenidos fueron

una disminución de temperatura en las yemas encaladas y una menor

oscilación que en los no encalados. El fenómeno anterior se manifestó

principalmente, a medida que la temperatura aumentaba en el día y en el

invierno terminaba. Sus resultados mostraron una brotación significativa en

los tratamientos encalados.

Voz (1982), cita que los daños por insolación excesiva pueden

evitarse con la técnica del blanqueamiento de troncos y ramas, que

incrementa la radiación solar reflejada y consecuentemente disminuye la

temperatura interna de los árboles.

Efecto fisiológico del thidiazuron y su relación con la brotación de

yemas y el rendimiento de fruto.

El biorregulador Thidiazuron (nombre común), Dropp (nombre

comercial) o N- phenyl-N’ -1,2,3 Thidiazol-5 ylurea (nombre químico) ; es

utilizado para defoliar algodón . Las sustancias que se utilizan para
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estimular la brotación denominados en el pasado como compensadores de

frió, se les conoce en la actualidad como Estimuladores de brotaci ón.

Becerril y Rodríguez (1991), Rojas y Ramírez (1987), mencionan que la falta

de frió ha sido resuelta por el uso de compensadores de frió (estimuladores

de brotación) y que dichos productos estimulan las reacciones químicas

internas que no se realizan normalmente  en el árbol.

El frío es el factor determinante para que los árboles rompan el

endoletargo (Bidwell, 1993). Por lo tanto, en regiones con fríos in termitentes

como los de la sierra de Arteaga, en las que rara vez se cumplen los

requerimientos de los cultivares de manzana, se presentan diversos

problemas como son una brotación deficiente y un período de floración largo,

además de una baja producción. Debido a esta problemática se han

buscado técnicas que reduzcan los efectos causados por la falta de frío

invernal, encontrando resultados satisfactorios con la aplicación de

productos estimuladores de la brotación. Un claro ejemplo, es la Cianamida

Hidrogenada (Dormex); la cual es un buen promotor de la brotación de

árboles de manzana, y en general de los frutales ca ducifolios. Al respecto

Estrada (1990); Del Real y González (1991), entre otros, coinciden en

afirmar que el Dormex promueve la salida del endoletargo en manzanos

producidos bajo condiciones de deficiencia de frío,al aplicar dosis que varían

de entre el 0.5 % y el 2 %.

Steffens y Stute (1989), reportan una reducción en los requerimientos

de frío de diferentes cultivares de manzana, al ser asperj ados con
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Thidiazurón, tanto antes como después del enfriamiento de las yemas;

siendo mas efectivo cuando la aplicación se hizo antes del inicio de la

acumulación de frío.

La dosis de aplicación de este producto varía, pero es claro que es un

buen promotor del rompimiento del endoletargo en árboles de manzana . La

combinación de Cianamida Hidrogenada (Dormex), Thidiazuron y citrolina,

estimulan brotaciones de yemas florales hasta en un 100%, no así para  el

porcentaje de brotación de yemas vegetativas en don de se obtienen

porcentajes de brotación bajos Saucedo (1992).

Lugo (1992), menciona que la aplicación de thidiazuron  estimula una

buena brotación de yemas florales en regiones con deficiente acumulación

de horas frió, esto es aplicando una dosis de 28 ppm de thidiazuron + .4%

de citrolina; alcanzando hasta un 80% de brotación. Además de que iguala

los efectos de brotación de la cianamida hidrogenada.

Características geográficas y climáticas de la sierra de Arteaga.

Coahuila de Zaragoza, estado mexicano q ue se encuentra ubicado al

norte de la altiplanicie Mexicana, tiene como límites al : por el norte con

Texas, Estados Unidos de América; por el este con Nuevo León; por el sur

con Zacatecas, Durango y San Luís de Potos í, y por el oeste con Chihuahua

(Mundolandia 2006).

Debido a su extensión, en Coahuila se distinguen diferentes tipos

de climas, dependiendo de la región de que se trate. En la región sureste,
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Saltillo y sus alrededores, varía de seco, árido y semicálido a semiseco,

semiárido y templado, donde el régimen de lluvias es intermedio. (2)

Al sureste del estado de Coahuila y abarcando la mayor parte del

municipio de Arteaga, Coahuila, se encuentra una porción de la Sierra Madre

Occidental, en cuyas estribaciones se ubican los cañones de la Carbonera y

San Antonio de las Alazanas. En ellos se localizan gran parte de las huertas

de manzanos; la altura de esta zona varia entre los 2000 y 2300 m; tiene un

clima templado subhúmedo, con lluvias escasas todo el año y alrededor de

un 18 por ciento de lluvia invernal. Sus suelos varían de colores claros en los

valles a colores oscuros en las partes cercanas a las laderas; su profundidad

varia de los 40 a 100 cm en las laderas a mas de un metro en los valles

(Rodríguez, 1990).

Superficie y rendimientos del ma nzano en la sierra de Arteaga

A nivel mundial se producen aproximadamente 60 millones de

toneladas de manzana al año en una superficie de 5.6 millones de

hectáreas, siendo China el principal productor con mas de 20 millones de

toneladas, seguido por Estados Unidos de América con 5.0 millones. Estos

países aportan el 45% de la producción mundial, mientras que México aporta

0.46 millones de toneladas al año (SAGARPA 2005).

En México los estados con mayor superficie y producción de

manzana son en orden de importancia Chihuahua, Durango y Coahuila.
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Las tendencias nacionales son estables en superficie pero inestables en

cuanto a la producción dado a factores climáticos como lo pueden ser las

heladas tardías y el granizo entre otros. Debido a que el consumo per cápita

de manzana en México aumentó de 3.7 a 7.9 Kg de 1980 al 2000, la

importación de manzana a adquirido cada vez mayor auge, ya que la

producción nacional no abastece las necesidades de los consumidores en el

país, lo que obliga a nuestros productores y empresarios a ser más

competitivos, ya que debe satisfacerse primero la demanda del mercado

nacional y después buscar posicionarse de mejor manera

internacionalmente (SAGARPA, 2005).

La superficie cosechada de manzano para el año 2002 fue de 60,831

ha con una producción de 479,193 t on siendo Chihuahua, Durango,

Coahuila y Sonora los principales estados productores (Sagarpa, 2002). En

Coahuila, el manzano se cultiva principalmente en el sureste de estado en la

región conocida como la sierra de Arteaga en la cual se tiene establecida

una superficie de aproximadamente 9000 ha.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Localidad del sitio de estudio.
La investigación se realizó en una huerta de Manzano del cultivar

Golden Delicious de ocho años de edad, injertados sobre patrones MM 111,

de 3.5 m de altura. El marco de plantación de la huerta es de 3.0 m entre

árboles y 4.0 m entre hileras, orientadas en la dirección este -oeste. El

suministro de agua a los árboles se realizó con un sistema de riego por

goteo. La huerta se ubica en la localidad de Jame, Municipio de Arteaga,

Coahuila, con coordenadas geográficas de 100º 37’ O, 25º 22’ N a una

elevación de 2280 m. Registros de la comisión nacional del agua (CNA) con

sede en Saltillo Coahuila, indican que el clima de la región es semidesértico

con lluvias en verano, la precipitación media anual es de 400 a 500 mm, y

las temperaturas máximas y mínimas promedio de 31 y 10 oC

respectivamente.

Tratamientos evaluados.

Para evaluar el efecto del encalado total (ramas y tronco ) y la

aplicación de TDZ como estimulador de brotación, en el rendimiento y

calidad de frutos, se estableció un diseño completamente al azar con cinco

tratamientos y seis repeticiones. Los tratamientos fueron: sin encalado ni

estimulador de brotación (T1) testigo, encalado completo al inicio del
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invierno (T2), aplicación de TDZ como estimulador de brotación al final del

invierno, que corresponde a la practica común seguida por los productores

de la región (T3), encalado completo al inicio del invierno y apl icación de

TDZ al final del mismo (T4), aplicación al inicio del invierno de TDZ como

pulsador y encalado completo (T5), cada árbol represento una unidad

experimental.

El encalado al inicio del invierno se aplicó el 3 de diciembre de 2004

con una aspersora portátil cuando los árboles estaban defoliados, utilizando

hidróxido de calcio con un 95 % de pureza (Quimex 95, Caleras de la

Laguna).La suspensión para encalar se preparó disolviendo 1 kg de

hidróxido de calcio con 15 ml de adherente (Bionex) en 10 lit ros de agua,

para cubrir los seis árboles de cada tratamiento.

La solución del estimulador de brotación y pulsador, se preparó

disolviendo 3 g de TDZ ( thidiazuron) y 15 ml de Bionex en 10 litros de agua

para cubrir los seis árboles del tratamiento corresp ondiente. La aplicación de

TDZ como pulsador se realizó en la misma fecha en la que se aplicó el

encalado total, y como estimulador de brotación el 2  de marzo de 2005.

Evaluación del rendimiento y calidad de frutos

El efecto de los tratamientos en el rendimiento y calidad de frutos

se evaluó cosechando todos los frutos de cada uno de los seis árboles de

cada tratamiento. Los parámetros de rendimiento fueron peso y número

total de frutos, mientras que los de calidad de frutos fueron: grados brix

(refractómetro manual Atago ATC -1E con compensación automática

de temperatura), firmeza (penetrómetro manual Effegi FT -327 con



18

puntilla de 11.3 mm de diámetro), índice de frutos de primera y de

segunda. Los grados brix y la firmeza se evaluaron en 4 frutos por unidad

experimental. El índice de frutos de primera se obtuvo dividiendo el

número de frutos de diámetro ecuatorial mayor de 70 mm entre el total de

frutos, el índice de frutos de segunda fue la relación entre el número de

frutos de diámetro ecuatoria l mayor de 66 mm y menor de 70 entre el total

de frutos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento promedio de frutos

El mayor rendimiento promedio de frutos por árbol (Cuadro 1) se obtuvo con

el tratamiento 2 (encalado total al inicio del invierno) y fue estadísticamente

superior (Tukey, 0.05) que el obtenido con el tratamiento 3 (aplicación de

estimulador de brotación al final del invierno). Esto significa que con el

encalado total se puede obtener hasta 10 kg  mas por árbol (23.3%) que con

la técnica convencional de aplicación de estimuladores de brotación. Pero no

solo se observa que la aplicación de estimuladores de brotación al final del

invierno (T3) no trae consigo mejores rendimientos si no que se ve reducido

en 2.28 kg./árbol  (4.31%) con relación al testigo.

Al realizar la comparación múltiple entre medias (T ukey 0.05), también

se encontró que los tratamientos 1, 2, 4, son estadísticamente iguales con

un rendimiento de 45.12 kg, 47.87 kg, 49.76 kg por árbol respe ctivamente,

pero inferiores  al tratamiento 2 con un rendimiento promedio de 52.85

kg/árbol (Cuadro 1)
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Cuadro 1. Rendimiento promedio de frutos (kg./árbol) en los
tratamientos evaluados en el invierno 2004 -2005, Jame, Municipio de
Arteaga, Coahuila, México.

Tratamiento Descripción Rendimiento
Kg./árbol

1 Sin encalado ni estimuladores de
brotación (testigo)

45.12 ab&

2 encalado total al inicio del invierno 52.85 a

3 Aplicación de estimulador de brotación
al final del invierno

42.84 b

4 encalado total al inicio del invierno y
aplicación de estimulador de brotación
al final del mismo

47.48 ab

5 aplicación  de pulsador y encalado total
al inicio del invierno

49.76 ab

& Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05)

El cuadro 2 presenta los valores obtenidos de los parámetros de

calidad de frutos (sólidos solubles totales, firmeza, índice de frutos de

primera y segunda); de cada tratamiento, en donde se observan los datos

arrojados por el análisis de varianza. Al realizar el análisis de varianza para

la variable de calidad de frutos, grados brix, no se enco ntró diferencia

significativa (Tukey, 0.05) para los tratamientos evaluados como se muestra

en el Cuadro 2. Los resultados presentan un comportamiento igual entr e los

tratamientos, por lo que se puede considerar que el contenido de azucar en

todos los frutos de los tratamientos es igual. Al obtener el análisis de

varianza para la variable firmeza (Cuadro 2), tampoco se encontró diferencia

estadísticamente significativa (tukey 0.05) para ninguno de los tratamientos.

Los resultados presentan un comportamiento similar en los distintos

tratamientos, por lo que se puede considerar que la firmeza es igual para

todos los tratamientos. De igual forma,  para la variable índice de frutos
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de primera y segunda se encontró que no hubo diferencia estadísticas

(Tukey, 0.05) entre los tratamientos evaluados (Cuadro 2).

Esto sugiere que el principal efecto del encalado total fue en el

rendimiento de fruto, sin afectar los parámetros de calidad, lo que también

indica que la aplicación de estimulador de brotación no mejoró el rendimiento

ni la calidad de frutos.

Cuadro 2. Parámetros de calidad en frutos de manzano cv Golden Delicious,

evaluados en el invierno 2004-2005, Jame, Municipio de Arteaga, Coahuila,

México.

Parámetros de calidad

Tratamiento Sólidos

solubles

totales (oBx)

Firmeza

(kg/cm2)

Índice de

frutos de

primera

Índice de

frutos de

segunda

T1 14.57 a& 7.75 a 0.482 a 0.189 a

T2 14.20 a 7.40 a 0.513 a 0.181 a

T3 14.55 a 7.50 a 0.449 a 0.253 a

T4 14.72 a 7.40 a 0.569 a 0.196 a

T5 14.23 a 7.32 0.501 a 0.206 a

 T1, testigo.

 T2, encalado completo al inicio del invierno.

 T3, aplicación de estimulador de brotación al final del invierno.

 T4, encalado completo al inicio del invierno y aplicación de estimulador de
brotación al final del mismo.

 T5, aplicación de pulsador y encalado completo al inicio del invierno.
& Medias con la misma letra en las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05)
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CONCLUSIONES

Con base a las condiciones en las que se desarrollo esta

investigación, se derivan las siguientes conclusiones.

El encalado total incrementó hasta un 23.3 % el rendimiento de frutos

con respecto a la aplicación de TDZ como estimulador de brotación. No hubo

diferencia estadística entre tratamientos en las variables de calidad de frutos

evaluados (grados brix, firmeza, índice de fruto de primera y segunda). Esto

sugiere que el principal del encalado fue en el rendimiento de fruto, sin

afectar los parámetros de calidad , lo que también indica que la aplicación del

estimulador de brotación no mejoro el rendimiento ni la calidad de frutos.
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RESUMEN

El objetivo de la investigación fue eval uar el efecto del encalado

completo y la aplicación de Thidiazuron en el rendimi ento y calidad de frutos

del manzano. El trabajo experimental se desarrollo durante el invierno 2004 -

2005 en una huerta de manzano ubicada en las coordenadas geográficas

100º 37’ O, 25º 22’ N, en la localidad de Jame Municipio de Arteaga,

Coahuila.

Para esto se utilizaron árboles de manzano del cultivar Golden

Delicious de ocho años de edad, injertados sobre patrones MM 111 y como

estimulador de la brotación se utilizo el producto Thidiazuron, aplicando 3 gm

de Thidiazuron y 15 ml de bionex en 10 litros de agua para cubrir los 6

árboles correspondientes. La suspensión para encalar se preparo

disolviendo 1 kg de hidróxido de calcio con 15 ml de bionex (adherente) en

10 litros de agua, para cubrir los seis árboles de cada tratamiento. Se utilizó

un diseño completamente al azar con 5 tratamientos y seis repeticiones.

Los resultados obtenido en la presente investigación indican que el

mayor rendimiento promedio de frutos por árbol se obtuvo con el tratamiento

2 (encalado completo al inicio del invierno) y fue e stadísticamente superior

(Tukey, 0.05) que el obtenido con el tratamiento 3 (aplicación de estimulador
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de brotación al final del invierno). Esto significa que con el encalado total se

puede obtener hasta 10 kg  mas por árbol (23.3%) que con la técnica

convencional de aplicación de estimuladores de brotación.

Al realizar el análisis de varianza para la variable calidad de frutos

(grados brix, firmeza, índice de frutos de primera y segunda), se encontró

que no hubo diferencias estadísticas (tukey, 0.05) ent re los tratamientos,

esto significa que el encalado total al inicio del invierno tiene el mismo efecto

que la aplicación de TDZ en la calidad del fruto.
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