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INTRODUCCION

Los frutales de zonas templadas, con inviernos bien definidos, evolucionaron
un mecanismo de defensa natural denominado letargo o dormancia para resistir
los dafios causados por las bajas temperaturas, y asi prepararse para una
brotacion uniforme de sus yemas vegetativas y florales en el siguiente ciclo
(Paz et al., 2003). Las necesidades de frio de los frutales templados varia entre
especies y cultivares (Ryugo, 1993) y generalmente se miden y/o expresan en
Unidades Frio (UF), donde una UF, es el lapso de una hora de tiempo
transcurrido a una temperatura entre 0 y 7.2 °© C (Melgarejo-Moreno, 1996). La
acumulacion de unidades frio es el factor determinante para que los arboles
rompan el endoletargo (Diaz, 2002).

El cultivar Golden Delicious requiere aproximadamente 850 UF para lograr
una brotacién uniforme de yemas (Ghariani y Stebbins, 1994), aunque los
requerimientos de UF no solo dependen del cultivar sino también de las
interacciones entre el cultivar y los factores ambientales (Hauagge y Cummins,
1991, Carvajal et al., 2000).

La variacion de la temperatura del aire en las huertas de manzano de la
Sierra de Arteaga, y la mayoria de las regiones manzaneras del Norte de
México, indica la presencia de noches frias y dias calidos y soleados, que

ocasionan calentamiento de los arboles y un efecto negativo en el proceso de



letargo. De tal manera que los modelos para estimar UF indican que si las
temperaturas fluctian considerablemente en el dia y la noche durante el
periodo de letargo, se contrarrestan las UF acumuladas, mientras que la
continuidad de las temperaturas bajas favorece la acumulacion del frio (Del-
Real-Laborde et al., 1990; Young, 1992).

Para atacar este problema, los productores aplican promotores de brotacion
como citrolina, cianamidas y TDZ (Thidiazurén). Sin embargo, los resultados de
estas aplicaciones no siempre son favorables, ya que dependen de varios
factores como la cantidad de UF acumuladas al tiempo de las aplicaciones, el
tiempo y la concentracién de aplicacion y los efectos toxicos que los promotores
de brotacion pueden inducir (Siller-Cepeda et al., 1992; Dozier et al., 1990;
Steffens y Stutte, 1989).

Otra alternativa para reducir el calentamiento de las ramas y troncos durante
las horas de méaxima incidencia de radiacion solar es el cubrimiento total de los
arboles con peliculas, como pintura vinilica blanca, caolin o hidroxido de calcio
(cal). Estas peliculas son capaces de proporcionar beneficios fisiolégicos a las
plantas cultivadas, ya que pueden reducir el calentamiento de los arboles.

Glenn et al. (2001) demostraron que la aspersion de caolin a las hojas de
manzano, pueden reducir la temperatura foliar, el estrés térmico de las hojas,
aumenta la asimilacion de bioxido de carbono, y en consecuencia se
incrementa el rendimiento de frutos. Similarmente, Jifon y Syvertsen (2003)
reportaron que la temperatura de las hojas de toronjo se reduce hasta 3 °C al

medio dia, cuando éstas son asperjadas con caolin, demostrando que la



reduccién de la temperatura foliar mejora la asimilacion de bidxido de carbono,
bajo condiciones de alta radiacion y estrés térmico.

Lipton y Matoba (1971) lograron reducir la temperatura de frutos de melon
hasta en 8 °C, cuando éstos son cubiertos con hidroxido de calcio, reduciendo
los dafios por efecto de quemado de sol. De igual forma, Lipton (1972)
demostré que cubriendo los frutos grandes de meldn se reduce la ganancia
diaria de calor, mejorando la calidad del fruto.

Hernandez-Herrera et al. (2006) demostraron que el encalado total del
manzano reduce la temperatura interna de las ramas y troncos de los arboles
de manzano, también observaron que la reduccion de la temperatura interna de
los arboles por efecto del encalado completo incrementa la acumulacion de

unidades frio, calculadas con la temperatura interna de las ramas.

OBJETIVO

Evaluar el efecto del encalado completo en la brotacion vegetativa y floral,
rendimiento y calidad de frutos de manzano y su relacion con la aplicacion de

Thidiazurén como promotor de brotacion.

HIPOTESIS
El encalado completo de los arboles desde el inicio del invierno, puede tener el
mismo efecto en la brotacion de yemas vegetativas y florales que la aplicaciéon

de Thidiazurén como promotor de la brotacion.



REVISION DE LITERATURA

1. Caracteristicas del manzano

Origen

El manzano (Mallus Sylvestris Mill.), es originario de las partes templadas de
Europa y de las regiones del Caucaso. Su cultivo es antiquisimo, los frutos
originales eran bastante pequefios, acidos y acuosos, actualmente ha
evolucionado por la seleccibn que ha hecho el hombre hasta alcanzar la
consistencia, sabor, aroma y color de las variedades actuales (Reyes -Lépez
e.t.al., 1977).

Westwood (1982) sefiala que el género comprende alrededor de 15 especies
principales, que incluyen dos procedentes de Europa, cuatro de Ameérica del
Norte y las restantes de Asia. La gran adaptacion del manzano a climas
diversos ha hecho del manzano el frutal mas extendido de la zona templada.
Algunos tienen grandes necesidades de frio y otros requieren periodo frio corto.
La gran diversidad genética, no permite generalizar acerca de las necesidades

climaticas del manzano.

Ramirez - Rodriguez (1993) sugiere que el manzano como fruta moderna se
originé en el sudoeste de Asia, donde una mezcla de especies nativas Malus
pudieron dar un fruto de tamafo y calidad atractivos. En informaciones
recientes se especula que ni los romanos ni los griegos fueron pueblos que
hayan desarrollado dicho fruto. Se piensa que ambos grupos lo adquirieron por
herencia hasta ahora. Los primeros pasos en la proliferaciéon de este frutal
pudieron iniciarse en medio este o sureste de Europa con tecnologia utilizada

por griegos y romanos.



Caracteristicas Generales

Melgarejo - Moreno (1996) menciona que el manzano es un arbol caducifolio
que durante el periodo de reposo necesita la accidén o efecto fisiologico de las
bajas temperaturas durante un periodo mas o menos prolongado, este periodo
depende de la intensidad de las bajas temperaturas, de la variedad, etc., para
gue sus yemas puedan brotar y florecer de manera normal a finales del invierno
0 principios de primavera, una vez que se den las condiciones favorables para

el crecimiento.

Sin embargo las distintas especies presentan diferencias en sus necesidades
de fri6 invernal incluso en muchas ocasiones existen mayores diferencias entre
las variedades de una misma especie que entra algunas variedades
pertenecientes a distintas especies, por ejemplo el cultivar Golden Delicious
requiere entre 800-1000 horas frio, a diferencias de Anna que solo requiere de
300-350.

La produccién mundial de manzana es cerca de 60 millones de toneladas, con
China y Estados Unidos como principales productores (20 y 5 millones de
toneladas, respectivamente). En México, la manzana se cultiva en 61,000
hectareas produciendo alrededor de 450,000 toneladas anuales, lo que
representa el 0.75% de la produccion mundial (SAGARPA 2003).

En México se cuenta con plantaciones de manzana en 22 estados, sin embargo,
cuatro estados son responsables del 89% de la produccion nacional. Chihuahua,
con el 33% de la superficie sembrada, produce el 69% de la produccion total en
México, mientras que Coahuila, Durango y Puebla, con el 46% de la superficie
producen solo el 20% (SAGARPA 2003).

El manzano (Malus Domestica Borkh) es el frutal mas importante de la sierra de
Arteaga, Coahuila, México, donde estan establecidas 8282 ha (INEGI, 2001).



Taxonomia del Manzano

Clasificacion botanica del manzano sefialada por Sinnot y Wilson,(1975)

Reino ---------------- Vegetal
Division ------------- Traqueodfitas
Subdivision -------- Pterospidas
Clase ---------------- Angiosperma
Subclase ----------- Dicotiledoneas
Orden --------------- Rosales
Familia -------------- Rosaceae
Genero -------------- Pyrus

Especie ------------- Malus L.

Clasificacion Botanica

El manzano (Mallus ssp. L.) es un arbol de tercera dimension, pues su altura es
de 6 a 10 m, raices con magnitudes de 3 a 8 m, tronco generalmente tortuoso,
ramas gruesas, copa ancha y poco regular; la raiz es tipica, rastrera, ramificada.
Tallo lefioso, alcanza a medir de 2.5 a 6.0 m, las hojas 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, pentdmeras hermafroditas de color rosa palido. El fruto es un pomo

carnoso (Calderén, 1977)

Sistema radicular

Presenta raiz superficial, menos ramificada que en peral. Sus hojas son ovales,

cortamente acuminadas, aserradas, con dientes obtusos, blandas, con el haz
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verde claro y tomentosas, de doble longitud que el peciolo, con 4-8 nervios

alternados y bien desarrollados (Lalatta, 1990).

Induccion Floral

Rojas - Garciduefias (1987) menciona que la formacion de la yema floral es un
signo de madurez de la planta y esta etapa se alcanza cuando han transcurrido

diversos procesos del desarrollo de duracién variable.

Sin considerar la sensibilidad al fotoperiodo y al termoperiodo, se considera que
una planta esta bajo induccién floral cuando sus yemas, hasta ese momento
merismaticas, reciben un “mensaje” o “factor” floral presumiblemente originado

en las hojas.
Iniciacion Floral

Cuando la condicion de induccion floral inicia una serie de cambios
bioguimicos que van a determinar un cambio morfoldgico, y la parte apical de la
yema se volvera conica o plana; esta condicion se denomina iniciacion floral,
Rojas - Garciduefias (1987).

Diferenciacion Floral

Si al termino del proceso iniciacion Floral se observa el meristemo al
microscopio se veran, en cada extremo de la seccion, dos pequefas
protuberancias que corresponden a los futuros sépalos; este es el inicio de la
diferenciacion floral. Las etapas del proceso ocurren en un tiempo variable

segun la especie y las condiciones del medio, Rojas - Garciduefas (1987).
Inflorescencia

La inflorescencia del manzano es corimbo formado de 3 a 8 flores, cada botén

floral pertenece al tipo de las pomaceas. Las flores son grandes, casi sentadas



o cortamente pedunculadas, que se abren unos dias antes que las hojas. Son

hermafroditas, de color rosa palido, a veces blanco.

La floracion del manzano tiene lugar en primavera, generalmente por abril 0
mayo, las manzanas mas precoces maduran en junio, aunque existen razas
que mantienen el fruto durante la mayor parte del invierno e incluso se llegan a
recoger en marzo o abril, (Countanceau, 1971).

Un arbol carga alrededor de 100,000 flores pero solo bastara con que del 2 al
4% de estas lleguen a un buen término para que la fructificacion sea suficiente y
se logre una buena produccion. Algunos autores consideran que del 4 al 5% se
transformaria en una buena produccion (Kramer, 1982, citado por Hernandez -
Castillo, 1982).

Fruto

Ramirez — Rodriguez, (1993) mencionan que el fruto del manzano pertenece al
tipo pomo y cuenta con cinco alvéolos; el endocarpio es cartilaginoso y en cada
alveolo estén las semillas; el péndulo del fruto es de longitud variable, el caliz es
persistente y forma el ojo colocado en una depresibn mas o menos regular y
profunda; la forma del fruto depende de la variedad, aunque es generalmente
esférica. Este drgano tiene un pericarpio (pared dura del ovario), diferenciado

del exocarpio, que son carnosos.

El tamafio del fruto va de medio pequefio a medio, 2.5x2.25 pulgadas de forma
conica redonda a oblonga; ligeramente costilluda, amarilla verdosa tiende a
amarillo dorado con un rubor ocasional anaranjado palido y centicelos

conspicuos, (Gonzéalez — Morales, 1991).
Fendmeno de Latencia

Los arboles de manzano son frutales caducifolios propios y originarios de

regiones frias, en las cuales se presenta cada afo inviernos muy bien definidos
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y generalmente crudos. El reposo aparece, entonces como un medio de

defensa a estos factores climaticos severos.

Si este tipo de arboles presentaran follaje, ramas tiernas y suculentas en época
de invierno, las bajas temperaturas causarian enormes destrozos de los tejidos
poco resistentes, lo que podria provocar la muerte de los individuos, (Calderon,
1990).

Durante el invierno los arboles frutales de clima templado ingresan en un estado
denominado reposo invernal. La forma natural de superar esta etapa es
mediante permanencia en condiciones de bajas temperaturas, hasta satisfacer
sus necesidades de frio. Este concepto tiene un aspecto cuantitativo, ya que
depende del tiempo en el cual las plantas estdn expuestas a las bajas
temperaturas y uno cualitativo, ya que depende del rango de temperaturas
experimentadas. Ello significa que con un tiempo a ciertas temperaturas las
plantas pueden superar el reposo invernal, pero con otras puede extenderse
(Richardson et al., 1974).

Se define el estado de latencia enddgena o letargo, como la incapacidad de una
yema para crecer y abrirse dando un brote o una flor, la que desaparece por
una exposicion a temperaturas bajas por un tiempo determinado; permitiendo
de esta forma caracterizar a las especies y, mas aun, a las variedades (GIL -
Salaya, 1997).

El letargo de acuerdo con el origen que lo causa puede ser:

% Quiescencia (Quietud) se presenta cuando la detencion del crecimiento
de las yemas es a causa de condiciones externas desfavorables al
crecimiento (Por ejemplo temperatura, agua disponible, fotoperiodo) su

regulacién esta bajo control exégeno.

¢ Inhibicién correlativa. Cuando las yemas no crecen por la accion

inhibidora de otra parte de la planta.



% Reposo. Cuando las yemas no estan latentes a causa de condiciones
fisiologicas internas que impiden el crecimiento incluso si las condiciones

externas son favorables al mismo.

El termino letargo indica un estado inactivo de la parte aérea de la planta, sea
cualquiera la causa; aplicado generalmente a la aparente inactividad de la yema

y semilla (Rojas - Garciduefas, 1987).
Fases del descanso:

Samish (1954), Hizo una descripcion del descanso, estableciendo sus periodos
principales y tomando en cuenta la quiescencia es producida por factores
externos y el reposo por factores internos, separa el descanso en las siguientes

fases:

Descanso inicial: Etapa en la cual el crecimiento de la planta se ve

suspendido por restricciones externas desfavorables impuestas por la
temperatura y la humedad el cual esta controlado por los factores
externos y puede ser superado mediante la aplicacion de estimulos

positivos a la planta como es el tener una temperatura mas calida.

Descanso profundo: Llamado también descanso principal; esta

determinado por la fisiologia interna de la planta, es decir regulado
por las condiciones de equilibrio de las sustancias promotoras e
inhibidoras del crecimiento; y tiene lugar aunque las condiciones

ambientales sean favorables.

Al llegar al punto en que las sustancias promotoras se encuentren
acumuladas en el interior de los tejidos se considera terminada esta

etapa.

Descanso final: En esta etapa la planta nuevamente se encuentra

sujeta a las condiciones del clima que la rodean, esperando que haya

temperaturas mas calientes y fotoperiodos mas largos.
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La salida de esta etapa puede ser estimulada de manera artificial,
proporcionandosele a la planta las condiciones de luz y temperatura que

faciliten su desarrollo, (Del Real Laborde et. al., 1982).

Factores que influyen en el descanso:

Calderdn (1989), Indica que los factores externos del medio ambiente influyen
notablemente sobre la fisiologia de los arboles, incidiendo sobre la sintesis de
substancias promotoras o inhibidoras de la brotacion: cuando las cantidades de
promotoras son altas, los arboles son inducidos a crecer, mientras que Si

predominan las inhibidoras se induce el reposo.

Este tipo de factores depende de la localizacion geogréfica del cultivo, siendo
las principales la temperatura, el fotoperiodo, radiacion solar, humedad y

nubosidad.
Temperatura

La presencia de bajas temperaturas es necesaria para los frutales caducifolios
durante su época de reposo, para que por medio de ellas puedan romper el

periodo de detencion de actividades.

El rompimiento del estado de reposo es funcién de la presencia del frio invernal,
que parece ser que actla destruyendo a las sustancias inhibidoras y

favoreciendo el incremento de los promotores, (Calderén, 1990)

La temperatura es el factor mas importante que determina la entrada de los
arboles al reposo, las bajas temperaturas que se presentan en el otofio reducen

la actividad metabdlica del crecimiento. (Wareing, 1969)
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Fotoperiodo

Las mayores areas de produccion de frutales caducifolios se encuentran entre
las latitudes 30 y 50 grados de ambos hemisferios, mientras que la duracion del
dia cambia con la latitud, entre mas alta sea la latitud los dias de verano son

mas largos y los dias de invierno mas cortos, (Westwood, 1978).

El fotoperiodo es un factor muy importante que induce al descanso a las plantas
lefiosas. El fotoperiodo es percibido por las hojas pero las principales partes de

la planta que inician las respuestas son las yemas y el apice, (Bidwell, 1979).

Factores internos

Es definitivo que la situacion de descanso se encuentra regulada por las
sustancias promotoras e inhibidoras del crecimiento, cuyas complejas
relaciones son objeto de amplio estudio, sin tenerse aun una definicion de las

causas de esta situacion fisiolégica de las plantas, (Salisbury y Ross, 1969).

Lavee (1973), Hace la proposicion de un modelo general en el cual se
encuentran involucrados diferentes acciones que determinan el descanso;
ligando en el mismo de manera tentativa, a las temperaturas, fotoperiodo,
inhibidores de crecimientos, promotores del mismo, niveles de respiracion,
acido abcisico, gibirelinas, citoquininas y auxinas durante el proceso de

descanso.

Requerimientos Edafoclimaticos

Clima
Mendoza (1965), Menciona que las condiciones ideales para el huerto de
manzano es un clima templado con inviernos severos y largos; veranos frescos,

lluvias abundantes y regulares en primavera, con agua a discrecion.
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Juscafresa (1986) dice que por proceder el manzano de climas frios es mas
propio para ser cultivado en estos que en los muy templados, aunque en las
zonas susceptibles de verse afectadas por las heladas primaverales, si no se
cultivan variedades de floracion tardia o escalonada puede perderse parte o la
totalidad de las cosechas.

El manzano puede resistir temperaturas inferiores a los -10° C, sin que por ello
se afecte su corteza, aunque al descender por debajo de los -15° C puedan
perderse algunas yemas florales.

Lang (1989), Dice que los requerimientos climéticos del manzano son: inviernos
frescos o frios, con un rapido aumento en la temperatura de primavera, con

pocas posibilidades de heladas que puedan afectar la floracion.

Suelo

Arguello (1973), menciona que el manzano se adapta distintos tipos de suelos,
pero se desarrolla mejor en suelos francos, con buen drenaje y manto freético
no menor de 1.2 m. Es necesario conocer las caracteristicas del suelo y
principalmente del subsuelo cuando menos a 1.5 m de profundidad. El manzano
se desarrolla bien en suelos ligeramente acidos y se ha observado que el pH

Optimo es 6.5 a 6.8 para que el frutal alcance su maxima produccion.

Alvarez (1974), sefiala que el manzano posee una gran flexibilidad de
adaptacion a diferentes tipos de suelos y se encuentran huertas de manzanos
en los terrenos mas dispares. El manzano crece bien en suelos de facil drenaje
y de buena aireacion. El pH mas favorable oscila entre 5.5 y 6.5 pero puede

desarrollarse en terrenos con un pH comprendido entre 4.0 y 8.5.

El manzano se adapta a distintos tipos de terrenos; sin embargo los de textura
media son los que ofrecen mejores condiciones al cultivo debido a que las
raices del manzano tienen necesidad de una respiracion regular para

desarrollar su funcion de absorcion. ElI manzano posee una amplia
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adaptabilidad a las distintas condiciones de pH. Se encuentran manzanos en
terrenos subacidos (con pH bajos) o en terrenos tendencialmente calcareos-

alcalinos (con pH elevado), Lalatta (1990).

Ramirez — Rodriguez, e.t.al., (1993) Sefalan que el manzano se desarrolla bien
en suelos ligeramente acidos el pH de estos suelos es de 6.5 a 6.8, pH que es

el 6ptimo para que un frutal alcance su maxima produccion.

Variedades

Las razas y variedades de manzano son innumerables (pasan del millar), ya

que ha acompanado al hombre desde tiempos remotos.

Alvarez (1974), Sefiala que hay dos las variedades que se han impuesto en los
altimos afios: Golden delicious con sus mutaciones y el grupo de las red
delicious con starking, Starkrimson, Richared, Royal red delicious. Ultimamente

se vienen realizando importantes plantaciones con la variedad Granny Smith.

» Golden Delicious (Deliciosa Dorada): Variedad de origen Americano, con

un area de adaptacion muy amplio, es la manzana preferida en muchos
paises y la de mayor cultivo en los ultimos afos. El fruto es grande y de
color amarillo dorado, méas largo que ancho, con la carne blanca
amarillenta, fija, jugosa, perfumada y muy sabrosa. Es una excelente
polinizadora para la mayoria de las variedades comerciales. Es sensible
al mal blanco, moteado y pulgon lanigero. Resistente a chancro. Se trata
de una variedad muy productiva. Fruto de buena conservacion natural y

en frio. Recoleccidn en septiembre-octubre.

= Red Delicious (Deliciosa roja): Es oriunda de Estados Unidos, fruto de

buen tamafo, de color rojo mas o menos intenso, con un punteado
amarillo, carne azucarada, jugosa, ligeramente acidulada y muy

aromética. Variedad de crecimiento vertical y con tendencia a dar
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angulos agudos en la insercion de las ramas. Es autoestéril y de floracion
semi-tardia. Es un arbol muy exigente desde todos los puntos de vista,
particularmente en terreno. Es sensible al moteado, arafia roja y pulgén
lanigero. Sufre mucho con las heladas en primavera y con las
temperaturas  insuficientes. Fruto de excelente conservacion.
Recoleccion en septiembre-octubre. Las mutaciones mas famosas de la
Red delicious son: Starking N fruto grande, cénico, con cinco l6bulos
alrededor del ojo muy marcado. Carne amarilla crujiente, de sabor muy
agradable. Epidermis de color rojo vinoso y con estrias mas oscuras.
Arbol de buen vigor y fertilidad. Buena conservacion en frigorifico.
Recoleccidén en octubre; Richared: Es un fruto grande y méas coloreado
que los anteriores. Carne crocante, fundente, jugosa y perfumada. Es
una variedad productiva. Resistente a manipulaciones y transporte.
Excelente conservacibn 'y recoleccion en septiembre-octubre;
Starkrimson es una mutacion de la Starking. Fruto grande, de forma
tronco-conica, con las cinco protuberancias caracteristicas muy
pronunciadas. De color rojo brillante. Carne crocante, semiazucarada y
perfumada. Buena conservacion en frigorifico. Variedad con floracion
rapida y abundante sobre 6rganos cortos. Recoleccion en septiembre-

octubre.

Reineta blanca del Canada: De origen francés, es un arbol vigoroso y

productivo. Fruto de tamafio grande, troncocénico, globoso ventrudo y
aplastado en la base, de contorno irregular con tendencia a la forma
pentagonal. Color amarillo limén o verdoso mate; a veces, chapa rojo
cobrizo en la insolacién. Carne blanco-amarillenta, jugosa, dulce y al
mismo tiempo acidulada. Variedad triploide, mala polinizadora; sin
embargo, no parecen presentarse casos de marcada esterilidad.

Maduracién en otofo-invierno.
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Verde doncella: Conocida en Espafia, la manzana mas cotizada de

Madrid y Barcelona es un arbol de vigor mas o menos escaso, muy
productivo. Fruto de tamafio mediano, mas ancho que alto, de contorno
irregular, eliptico, casi siempre rebajado de un lado. Piel acharolada,
blanco amarillento, cerosa con chapa sonrosada mas o menos viva en la
insolacion. Carne blanco-verdosa, jugosa, dulce y perfumada. De muy

buena conservacién. Considerada autofértil. Maduracidn en invierno.

Galiaxis: Es un arbol vigoroso con fruto grande, globoso y aplastado en

la base. Sensible al oidio. Recoleccién de noviembre a enero.

Belleza de Roma (Roma Beauty): Es un fruto grande, estriado, color rojo

y amarillo, calidad buena, muy atractiva. Muy sensible al oidio.

Recoleccién de noviembre a enero.

Esperiega de Ademuz: es un fruto grande, color amarillo y rojo en la

parte que le da el sol; carne firme, jugosa, ligeramente acidulada y de
muy buena calidad. Esta variedad casi ha desaparecido. Recoleccion en

noviembre-diciembre.

Gala: Es una variedad de origen neozelandés resultante del cruce de
Kidd 's Orange con Golden Delicious, siendo su cultivo recomendable en
zonas de regadio espafiolas. Los arboles son de produccion notable y
regular, precisando aclareo quimico. Los frutos tienen unos calibres
medios de 60-80. La manzana es de coloracion amarilla y conviene
cosecharla a tiempo para evitar la aparicion de grietas en la zona del

peddnculo.

Granny Smith: Es una variedad de origen australiano introducida en

Espafia. En Europa goza de un excelente mercado compitiendo con
Golden Delicious. Los arboles son vigorosos, precoces en la fructificacion
y muy productivos; tienen tendencia a dar frutos en la extremidad de las

ramas, por tanto es importante saber podarlas; prefiere la formacion en
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palmeta; son algo sensibles al moteado y al oidio. Se poliniza con Golden

y suelen hacerse plantaciones con estas dos variedades exclusivamente.

= Jonathan: Es de origen americano es un arbol de vigor medio, precoces
y de abundante y regular produccion. Los frutos son pequefios, maduran
en octubre y noviembre. No admite una conservacion prolongada en

frigorifico a causa de que aparecen manchas negras sobre la piel.

Particularidades del Cultivo

Riego

Los manzanos responden al riego. Niveles de riego adecuados promueven
mejor crecimiento vegetativo, particularmente en arboles jovenes y contribuye a
mejor crecimiento frutal. El crecimiento vegetativo del arbol y el tamafio de la
fruta son respondientes a las aplicaciones del agua y al tipo de aplicacion. El
color, el porciento de solidos solubles (Brix, cantidad de azucar), la firmezay los
problemas fisiologicos de las frutas pueden ser influidos por un sistema de riego
aéreo. También las yemas florales se desarrollan durante la época de
produccion y bastante agua puede provocar el desarrollo de numeros
adecuados de yemas florales fuertes para la proxima floracion, (Mendoza,
1965).

Ramirez — Rodriguez, e.t.al., (1993), indican que para seleccionar el método de
riego mas apropiado es conveniente tener en cuenta las caracteristicas fisicas
del suelo, posibilidad de nivelacion, condiciones de drenaje y salinidad,
disponibilidad y calidad del agua, necesidades del cultivo, practicas agricolas de
los usuarios y por ultimos los factores econdmicos. El método de riego que se

seleccione debe ser capaz de abastecer las necesidades hidricas del cultivo.

En la regién semiarida de norte de México el riego es indispensable para

obtener altos rendimientos y calidad de fruto, los requerimientos hidricos en
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estas areas son altos debido a la demanda evaporativa durante la estacion de
crecimiento y a lo escaso y errético de la lluvia. En general, se requieren entre
12 mil y 21 mil m3 ha-1 para satisfacer las necesidades hidricas de un huerto
adulto de manzano (Ortiz y Parra, 2006). Si se aplica un riego parcial a la raiz
no se reduce el crecimiento del arbol de manzano (malus pumila mill), ni el
rendimiento, ni la eficiencia productiva; pero la eficiencia hidrica se incrementa
en 70 % y se ahorra 44 % de agua, en comparacion con el riego completo. La
firmeza y la concentracion de sélidos solubles totales de los frutos son similares,

(Zebge-Dominguez, e.t.al., 2006)

Fertilizacion

Aguilar (1992), Dice que las condiciones de nutricion de los arboles de manzano
influyen en la calidad de la flor; y se ha demostrado, por ejemplo que los niveles
de nitrégeno, boro y calcio afectan directamente el desarrollo de los érganos

reproductores y por consiguiente la formacion de fruto.

Ramirez — Rodriguez, e.t. al., (1993), Sefialan que la fertilizacion durante el
primer afio cuando los arboles ya han enraizado antes de regarlo deben de
fertilizarse con 30 Kg. de nitrégeno/ha hasta el cuarto afio, dependiendo del
crecimiento que se tenga. Después del cuarto afio la aportacion de N y otros

elementos nutritivos dependen de las producciones especificas en cada huerto.

Poda

Juscafresa (1978), menciona que la poda ya sea de formacion o de produccion
debe estar fundamentada en la fisiologia y morfologia de las especies o
variedades del manzano, la poda se puede efectuar desde poco después de la

caida de las hojas, hasta un poco antes de que el arbol se modifique
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vegetativamente. De acuerdo a este principio, la época de poda del manzano

debe realizarse durante la etapa de reposo (varian fechas especificas).

Rojas — Garcidueias, (1987), indican que la poda puede ser temprana en
regiones con inviernos consistentes y establecidos, y tardia donde hay riesgos
de heladas tardias, la poda de verano se practica dos o tres semanas antes de

la terminacion del crecimiento vegetativo.

Enfermedades del Manzano

El frutal puede ser afectado por enfermedades que se manifiestan atacando a
todas las partes vegetativas del arbol como son: raices, tallos, ramificaciones,
hojas y frutos. Los dafios que causan dependen del momento en que se
producen, de la parte del fruto afectado y de la cantidad de arboles afectados,
todo esta intimamente relacionado con una serie de factores como son:
condiciones climéticas, susceptibilidad de la variedad a la enfermedad, vigor del
frutal y otros (Hernandez — Castillo, 1982)

Agrios (1969), informa que la rofia del manzano es la enfermedad mas
importante que sufren estos arboles, y se encuentra en todos los paises donde

se cultiva.

Juscafresa (1986) una de las enfermedades mas peligrosas que puede afectar
al manzano es la conocida por “moteado” provocada por la invasion del hongo
ectoparasito Venturia inaequalis, la cual se caracteriza por unas manchas de

matiz negruzco que invaden hojas y frutos.
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2. Concepto de Horas Frio

Weinberger (1956) fue el primer investigador que propuso el uso de
acumulacion de horas frio por el arbol. El observd que se requieren
temperaturas cercanas a los 7 °C para que el arbol descanse, sin embargo,
este efecto puede ser modificado por temperaturas por arriba de este valor, la
alta intensidad de radiacion ocasiona una brotacion vegetativa temprana,

provocando disturbios.

Las horas frio se definen como el numero de horas que pasa la planta, durante
el periodo de reposo invernal, a temperaturas iguales o inferiores a un umbral,
siendo frecuente que esta temperatura se fije en 7°C. Este umbral a sido
considerado, en otras ocasiones, dependiendo de la zona y de la especie, entre
4 y10° C (Gil-Albert, 1989)

Calderdn (1990) menciona que una hora frio es el lapso de esa duracion de
tiempo transcurrido a una temperatura de 7.2 °C o menos. Es decir, todo el
tiempo en que durante el reposo invernal esté expuesto el arbol a temperaturas

de 7.2 °C 0 menos puede sumarse o expresarse el total obtenido en horas.

Melgarejo - Moreno (1996) define el concepto horas frio como el numero de
horas que pasa la planta, durante el periodo de reposo invernal, a temperaturas
inferiores a un umbral, comprendido entre 4 y 12 °C para distintos autores y
segun la especie y ecologia de la zona de estudio, siendo frecuente que esta
temperatura umbral se fije en 7°C. Diaz (2002) dice que una hora frio equivale a

una hora de exposicion debajo de 7.2°C.
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3. Concepto de Unidades Frio

Richardson et al. (1974) determiné que una Unidad frio equivaldria a una hora
de exposicion a 6°C. Una hora con temperaturas comprendidas entre 2.5y 9.1
°C equivale a una unidad frio (méxima eficiencia), mientras que las
temperaturas comprendidas de 2.5-1.4 °C y entre 9.2-15.9°C tienen un efecto

inferior y las superiores a 16 °C contrarrestan unidades de frio acumuladas.

Calderdn (1990) se refiere al concepto Unidad frio como la acumulacion de frio

que tiene lugar durante una hora en la que la temperatura es de 6 °C.

De acuerdo con estos conceptos que se acaban de expresar (horas frio) de que
las temperaturas mas elevadas de 7.2°C, pero cercanas a ellas, deben tener
algun valor como efecto del frio invernal sobre los frutales y de que ese valor
debe ser diferencial, muy recientemente surgié un nuevo criterio para medir,

expresar y calcular los requerimientos de frio: La unidades frio.

Esta nueva idea considera que a determinados rangos de temperatura el efecto
de cada hora sufrida tiene un valor de 1 unidad frio, incluyendo dentro de estos

rangos a las temperaturas comprendidas entre 2.5°C y 9.1 °C.

Una unidad frio es considerada coma la acumulacion de frio que tiene lugar
durante una hora en la que la temperatura es de 6°C. Sin embargo, se da igual
valor a las temperaturas comprendidas entre los limites citados, (Melgarejo -
Moreno, 1996).

4. Requerimientos de Unidades Frio del Manzano

Calderdn (1990) considera que los rangos de requerimientos de frio son muy
extensos entre las diversas variedades. No resultando correcto, por lo tanto,

hablar de necesidades de frio del manzano, sino que debe de referirse a
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necesidades de frio segun sea su variedad. Por lo tanto, presenta una lista de
variedades de Manzano, con indicacién aproximada de sus requerimientos de
frio, debiendo entenderse que estos son los minimos necesitados, y que los
datos relativos, han sido en muchos casos calculados de acuerdo a

observaciones realizadas por diversos investigadores de distintas regiones del

mundo.

Variedad Requerimiento de frio Clasificacion
Acida de Sfax 500-600 muy bajo
Beverly Hills 600-800 medio
Early Mc Intosh 750-850 medio
Golden Delicious 800-1000 alto
Jonathan 600-700 bajo
King David 600-800 medio
Mc Intosh 800-1000 alto
Pacheco 200-300 muy bajo
Red Delicious 700-800 medio
Reina de Reinetas 800-900 alto
Rome Beauty 1000-1300 muy alto
Winter Banana 500-600 muy bajo
Reineta de Canada 800-900 alto
Rayada 600-700 bajo
Anna 300-350 muy bajo
Tropical Beauty 300-400 muy bajo

Havagge y Cumimins (1991) mencionan que las necesidades de unidades frio
para el manzano varian de 218 +113 para la variedad Anna, de 800 a 1200 para

la mayoria de las variedades.

Las necesidades de frio para diferentes variedades de manzano, varian desde

300 horas frio para la variedad Ana y Dorsett Goleen, subiendo a 450 y 550
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para Malla Y Agua nueva respectivamente ; Hay algunas otras conocidas y
cultivadas en el sur de Coahuila Como Golden Delicious y Red Delicious
requieren de 800 a 850 horas frio respectivamente. También se tienen algunas
otras como Starking y Rome Beauty con 850 y1000 horas de requerimiento de

frio (Union Regional de Productores de Manzana del Estado de Coahuila, 1992).

Ryugo (1993) por su parte sefala que la mayoria de las yemas frutales de
hueso y pepita asi como semilla, la temperatura de 6° C a 7° C, parece ser la

Optima para satisfacer las necesidades de frio.

El manzano es un arbol caducifolio y requiere frio invernal que le permita
acumular suficientes unidades frio (UF), para lograr una brotacién de yemas
florales que se traduzca en buenos rendimientos y cosecha uniforme (Ramirez-
Rodriguez, e.t. al., 1993). Es esta la razén que nos lleva a encontrar acciones
que nos permitan mantener las horas frio acumuladas y no perderlas por

efectos de la insolacién.

5. Efecto del Déficit de Acumulaciéon de Unidades Fr  io en la Brotaciéon

Cuando el invierno es calido el arbol lo refleja en su brotacion tardia y no
uniforme, mayor efecto de la dominancia apical, caida de hojas y flores y menor
cuajado de fruto. Estos efectos llevan a la produccidén de frutos de diversos
tamanos y al problema de alternancia (produccion en afos alternativos) (Rojas -
Garcidueias, 1987).

La deficiencia de frio conduce a variados efectos dependiendo de la intensidad
de ésta, provocando principalmente: pobre brotacion, pobre desarrollo foliar,
escasa floracion y frecuentemente floraciones anormales. Ademas, también

puede conducir a una brotacion desuniforme, baja fructificacion, reducir el area
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foliar, debido a la falta de puntos de crecimiento y un desarrollo desigual de
frutos (EREZ, 1987).

Calderon (1990) dice que los requerimientos de frio de las diversas variedades
de arboles frutales caducifolios, representan los minimos que las mismas deben
sufrir en su reposo invernal para que respondan con una brotacion pareja y
regular en el momento oportuno, en primavera, al presentarse temperaturas
favorables, propicias al crecimiento.

Si los requerimientos individuales de cada é&rbol no son satisfechos, se
presentan en la siguiente época de crecimiento desordenes fisioldégicos que
determinen un pobre y languido desarrollo, la improductividad del arbol y su
desaparicion total después de algunas temporadas invernales en situaciones de
déficit de bajas temperaturas. Los principales sintomas y consecuencias de
deficiencia de frio son los siguientes:

1.- Alargamiento del periodo de descanso, que puede prolongarse por varios
meses mas en forma anormal.

2.- Floracion irregular, que se presenta lentamente diferida, y en muchas
ocasiones durante la época de pleno crecimiento vegetativo.

3.- Floracion raquitica, a veces con demasiada anticipacion a la aparicion de
follaje.

4.- Floracion exclusiva de yemas terminales, permaneciendo sin brotar gran
cantidad de yemas laterales.

5.- Inhibicidon de yemas vegetativas, que permanecen dormidas.

6.- Inhibicion de yemas florales.

7.- Crecimiento raquitico anual de los brotes.

8.- Irregularidades en las flores, a veces con ovarios dobles.

9.- Aborto de embriones.

10.- Flores mas chicas que lo normal y apertura insuficiente de ellas.

11.- Produccion extemporanea de frutos, de mala calidad, con falta de

maduracion y de reducido tamafio.
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12.- Cosecha muy reducida en cantidad.

13.- Muerte prematura del arbol.

Diaz — Montenegro, (2002) afirma que la apertura irregular, tardia y escasa de
las yemas vegetativas constituye uno de los sintomas tipicos de una deficiencia
de frio para terminar la endodormancia; la yema que permanece dormida no
muere y puede permanecer inactiva por varios afios si no hay las condiciones
favorables externas e internas para hacerlo. Esta situacién afecta la formacion
estructural posterior de los arboles jévenes y reduce el crecimiento vegetativo
total de la planta, reduciéndose también la cantidad de yemas vegetativas que
pueden ser potenciales reproductivas asi como la cantidad de area foliar.

La falta de frio también disminuye la apertura de las yemas florales con lo que
se baja el potencial fructifero del &rbol, encontrandose que también
desuniformiza la brotacion de tal modo que se tienen distintas etapas
reproductivas en un mismo momento (flores, frutos jovenes y adultos) que

dificultan el manejo de las plantas.

La mala acumulacion del frio causa diferentes sintomas dependiendo de la
especie de arbol frutal, por lo regular se observa muerte en yemas iniciales y
caida de flores después de que ellas abren, esto es en general para frutales

caducifolios, Yllan — Mariscal, (1989).

6. Uso de Estimuladores de Brotacion (Compensadore s de Horas Frio),

para reducir el efecto del déficit de acumulacion d e unidades Frio.

Rojas — Garciduefias, (1987), mencionan que la falta de frio ha sido resuelta por

el uso de compensadores de frio (estimuladores de brotacién) y que dichos
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productos estimulan las reacciones quimicas internas que no se realizan

normalmente en el arbol.

Para evitar problemas por insuficiencia de frio en determinadas regiones donde
se cultivan frutales caducifolios, es seleccionar y establecer cultivares que
tengan un requerimiento de frio similar al que existe en la zona. En algunas
ocasiones es necesario introducir cultivares con altas necesidades de frio, para
ello se requiere de ciertas practicas que permitan obtener una brotacion y

produccion rentable, (Erez, 1995).

Se pueden utilizar dos métodos: culturales o de cultivo y quimicos.

Métodos culturales o de cultivo

La poda ha sido considerada como efectos estimulantes para favorecer la
brotacion y puede funcionar como un complemento de horas frio, (Diaz -
Montenegro, 1987).

La poda de despunte, rompe el fendmeno de dominancia apical lo cual favorece
la brotacién de yemas laterales que se encontraban parcialmente inhibidas por

las terminales, en ramas de posicion vertical.

Erez y Lave (1985), menciona que el reducir o suspender los riegos después de
la cosecha y someter los arboles a un castigo por agua, permite que estos
entren mas rapido al letargo y que las yemas presenten una mayor facilidad
para brotar después de una acumulacion parcial de frio y un riego pesado.

El riego ligero en invierno ayuda notablemente a un buen rompimiento del
reposo, en los arboles que son sometidos durante el invierno a un estado de

sequia que agudizan los problemas del reposo prolongado, (Calderon, 1985).

El arqueado de ramas tiene un efecto estimulador de las yemas laterales y de

rompimiento de la dominancia apical, también se puede lograr la brotacion de
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gran cantidad de yemas laterales que normalmente quedarian inhibidas,

sintoma clasico de la deficiencia de frio, (Calderén ,1985)

Erez (1995) menciona que cuando el crecimiento es muy vertical la dormancia
de las yemas se acentlia mas, por lo que es necesario contrarrestar este efecto

por medio del doblado de las ramas.

Trevifio — Lopez, (1999), indica que la reflexion de la radiacion solar es de 10 a
15% mayor en arboles encalados en comparacion con los éarboles control,
también observo que la temperatura interna de las ramas de los arboles
encalados, al tiempo de maxima radiacién solar fue de 3 grados centigrados

menos que la temperatura interna de los arboles control.

Ibafiez — Martinez, (1995), en la region de Arteaga, Coahuila, evalto el efecto
del hidréxido de calcio sobre la temperatura de las yemas de los arboles y la
brotacion de los mismos. Los resultados obtenidos fueron una disminucion de la
temperatura en las yemas encaladas y una menor oscilacion que en los no
encalados. El fenbmeno anterior se manifestd principalmente, a medida que la
temperatura aumentaba en el dia. Sus resultados mostraron una brotacion

significativa en los tratamientos encalados.

El encalado total del manzano reduce a temperatura interna de las ramas y
troncos de los arboles. La reduccion de la temperatura es mayor en la cara sur
de los troncos. Aunque la cara norte de los troncos permanece sombreada
durante el dia, la temperatura interna de los troncos encalados también es
menor que la de los no encalados.

La reduccion de la temperatura interna de los arboles por efecto del encalado

incrementa la acumulacion de unidades frio, (Hernandez Herrera e.t al., 2006).
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Métodos Quimicos

Las investigaciones sobre los cambios bioquimicos en las yemas durante el
letargo no han podido definir el fendmeno; se sabe que durante la quietud inicial
se presenta un incremento del ABA y de la enzima ribonucleasa, en tanto que
con el GA la actividad enzimatica y la respiracion se reducen. Al entrar en la
fase de reposo, y al acumularse mas horas frio, se reduce el nivel de ABA y de
RNA soluble, manteniéndose estables tanto la actividad enzimatica como los
almidones en sus niveles bajos y altos, respectivamente. Al final de esta fase,
aparecen citocininas y GA que prolongan su actividad hasta la tercera fase de
quietud final; paralelamente aumenta el RNA soluble, la respiracion y la
actividad enzimética, y los almidones se reducen al convertirse en azucares que
son oxidados, lo que posibilita la apertura de las yemas florales y vegetativas,
(Rojas — Garciduefias, 1987).

En regiones con frios intermitentes 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 brotacion deficiente y un periodo
de floracion largo, ademas de una baja produccion. Debido a esta problemética
se han buscado técnicas que reduzcan los efectos causados por la falta de frio
invernal, encontrando resultados satisfactorios con la aplicacion de productos
estimuladores de la brotacion. Un claro ejemplo, es la Cianamida Hidrogenada
(Dormex); la cual es un buen promotor de la brotacion de arboles de manzana,
y en general de los frutales caducifolios. Al respecto (Gonzalez - Morales, 1991
Y Reyes - Lopez, 1993), coinciden en afirmar que el Dormex promueve la salida
del endoletargo en manzanos producidos bajo condiciones de deficiencia de frio,
al aplicar dosis que varian de entre el 0.5 % y el 2 %.

Rojas — Garciduefas, (1987) dicen que la compensacion de la falta de frio ha

sido resuelta parcialmente por el uso de productos conocidos como
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compensadores de frio. El mas usado desde hace afios es el dinitro-orto-cresol
(DNOC) y su similar es el dinitro-orto-butilfenol (DNBP o dinoseb). Las épocas
de aplicaciéon no han sido precisadas fisioldgicamente pero el estadio de puntas
plateadas en manzana y peral parece ser el mas apropiado para obtener una

brotaciéon uniforme.

Otro estimulador de mas reciente utilizacién es el Thidiazuron (TDZ), regulador
vegetal de actividad citocinica (Mok, 1980), el cual ha demostrado ser hasta 20
veces mas efectivo en el rompimiento del letargo que las citocininas verdaderas.
La dosis de aplicacion de este producto varia, pero es claro que es un buen
promotor del rompimiento del endoletargo en arboles de manzana (Garza -
Davila, 1993 y Faust et al., 1995)

Se conoce que el Thidiazuron (N-phenyl-N’-1, 2,3-thidiazol-5-y urea) (TDZ) es
un producto quimico con actividad citocininica, capaz de romper el paraletargo
en manzano (Wang et al., 1994) y de reducir el numero de unidades frio

requeridas para lograr la brotacion de yemas (Faust et al., 1991).

Gil-Salaya (1997) recomienda la aplicacion de TDZ al inicio de la fase de yema
hinchada, Steffens y Stutte (1989) reportan que el thidiazurén, aplicado antes
de las bajas temperaturas invernales redujo el requerimiento de frio de tres
cultivares de manzana. Wang et al. (1991) afirman que la brotacion de yemas
de manzano inducida por TDZ esta estrechamente relacionada con un
incremento en la actividad de la enzima superéxido dismutasa, en respuesta a

la acumulacion de radicales libres.

En campo, tanto el thidiazuron como la cianamida, en tres concentraciones
utilizadas, indujeron la brotacién de yemas laterales y apicales, desde los 15
dias después de su aplicacion. Con 20 ml L™ de cianamida, aplicados 45 dias

antes de la brotacion normal, se alcanzo 96% de brotacién en yemas apicales y
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67% en yemas laterales; mientras que con tidiazuron a 0.7 ml L™ se registré
69% de brotacion en yemas apicales y 47% en yemas laterales. (Llamas —
Llamas et al., 2002).

Para suplir los requerimientos de frio del manzano en zonas tropicales y
mejorar su brotacion se aplican diferentes compuestos quimicos como por
ejemplo el Dormex (CNH al 49%) y el Nitrato de Potasio (KNO3) (Diaz —

Montenegro, 1992), entre otros.

Segun Erez (1987), el KNO3, ademas de aportar dos macroelementos,
contribuye a romper la dormancia. La acumulacion de potasio en las yemas ha
sido reportada como el primer evento que ocurre en respuesta al despunte de
ramas (Kramer et al, 1980). Aunque los nutrientes no parecen estar
causalmente involucrados en el rompimiento de la dormancia (Saure, 1985), no
se descarta la idea de que un nivel nutritivo favorable coadyuve al estimulo de

la brotacién causado por la defoliacion y por la aplicacion de la CNH.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio de estudio

El estudio se realiz6 durante el ciclo productivo 2005 - 2006 en una huerta
ubicada en la localidad de Jame, Municipio de Arteaga, Coahuila, México; a una
altitud de 2280 m entre los 25° 22’ LN y 100° 37’ LO. La localidad presenta un
clima semidesértico, con lluvias en verano, la precipitacion media anual es de
400 a 500 mm y las temperaturas maximas y minimas promedio son de 31y 10

°C, respectivamente (CNA, 2004).

Material vegetal y manejo de la huerta

La huerta donde se realiz6 el estudio tiene arboles del cultivar Golden Delicious
de nueve afos de edad, injertados sobre patrones MM 111, de 3.5 m de altura.
El marco de plantacion de la huerta es de 3.0 m entre arboles y 4.0 m entre
hileras, orientados en direccién este — oeste. El huerto se regd con un sistema
de riego por goteo, y se aplico en promedio 48 Its./arbol cada dos dias para
mantener el suelo en un apropiado contenido de humedad. El control de plagas
y enfermedades en la huerta las realizé el productor cooperante de acuerdo con
las recomendaciones para la regidn, que consistieron en: cuatro aplicaciones

de Gusation (2.5 L ha), cuatro aplicaciones de Endosulfan (1.0 kg ha™) y dos
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aplicaciones de Rally 40 WP (200 g ha™), no se presentaron problemas

mayores de plagas o enfermedades.

Disefio experimental y tratamientos

El experimento se condujo bajo un disefio completamente al azar, con cuatro
tratamientos y un testigo; en cada caso se establecieron 6 repeticiones y la
unidad experimental consistid en un arbol. Todos los arboles seleccionados
para el estudio fueron muy homogéneos en altura, diametro de tronco, y copa.
El didmetro de los troncos de los arboles de todos los tratamientos fue igual
estadisticamente (Tukey, P < 0.05), de tal forma que el rendimiento de frutos se
expreso en kg por arbol. Los tratamientos fueron: sin encalado ni promotor de
brotacion (T1) testigo, encalado completo al inicio del invierno (T2), aplicacion
de TDZ como promotor de brotacion al final del invierno, que corresponde a la
practica comun seguida por los productores de la region (T3), encalado
completo al inicio del invierno y aplicacion de TDZ al final del mismo (T4),
aplicacion al inicio del invierno de TDZ como pulsador y encalado completo
(T5).La prueba de medias se realiz6 con Tukey (P <0.05) y los calculos se
realizaron con el paquete estadistico SAS .

El encalado al inicio del invierno se aplicé el 7 de diciembre del 2005, con una
aspersora portétil cuando los arboles estaban defoliados, utilizando hidréxido de
calcio con un 95 % de pureza. La suspension para encalar se prepard

disolviendo 1.5 kg de hidroxido de calcio con 15 ml de adherente (Bionex) en 10
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litros de agua, para cubrir los seis arboles de cada tratamiento. Una segunda
dosis de cal se aplico en la primera semana de enero de 2006.

La solucién del promotor de brotacion y pulsador, se preparo disolviendo 3 g de
TDZ (Thidiazuron) y 15 ml de Bionex (como adherente) en 10 litros de agua
para cubrir los seis arboles del tratamiento correspondiente. La aplicacion de
TDZ como pulsador se realizé en la misma fecha en la que se aplico el

encalado total, y como promotor de brotacion el 7 de marzo de 2006.

Brotacion vegetativa y floral.

La brotacion vegetativa se evalu6 en 4 ramas seleccionadas al azar, de
aproximadamente 75 cm de longitud y de dos afios de crecimiento, ya que los
brotes de esta edad tienen una mayor y mas rapida respuesta a los estimulos
fisico y quimicos (Erez, 1987). En cada rama se contabilizo el total de yemas
vegetativas presentes antes de la brotacion (2 Marzo, 2006). Posteriormente, se
obtuvo el niumero de yemas brotadas el 20 de abril del 2006.El indice de yemas
vegetativas brotadas se obtuvo dividiendo el nimero de yemas vegetativas
brotadas el 20 de abril, por el total de yemas contadas el 2 de marzo.

La brotacion floral se determino en las mismas ramas seleccionadas
previamente para la brotacién vegetativas. Para esto, se determiné el total de
yemas florales antes de la brotacion, posteriormente se realizd otro conteo de
flores abiertas, cuando el arbol se encontraba en el estadio de floracion

completa (20 de abril). El indice de yemas florales abiertas se evalué dividiendo
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el numero de flores abiertas el 20 de abril, por el total de yemas florales
cuantificadas el 2 de marzo.

La dinamica de la brotacion floral también se evalué en las mismas ramas
donde se obtuvo la brotacibn de yemas vegetativas y florales; realizando
evaluaciones cada 7 dias a partir de yemas en punta plateada, en cada fecha
se determino el numero de yemas florales que habian alcanzado alguno de los
nueve estadios de la brotacion floral de este frutal. Las mediciones se realizaron
hasta que el crecimiento de los brotes se detuvo, lo cual ocurrié el 30 de abril de
2007.

En cada fecha de muestreo, a cada yema de las cuatro ramas seleccionadas de
cada tratamiento se les asigno un numero (1 al 9) correspondiente al estadio
floral que habia alcanzado. La rapidez con la que las yemas florales avanzaban
a los estadios superiores en los diferentes tratamientos, se determiné
obteniendo el valor medio de los numeros asignados a cada yema en las
diferentes fechas. En cada fecha de muestro se realiz6 un andlisis de varianza
con los valores asignados a las yemas, para detectar diferencia estadisticas de
la rapidez con la que las yemas florales avanzaban a los estadios superiores en

cada tratamiento.

Evaluacion del rendimiento y calidad de frutos

El rendimiento se obtuvo pesando el total de frutos cosechados por arbol,
mientras que la calidad de los frutos se determiné mediante los sélidos solubles

totales (refractometro manual Atago ATC-1E con compensacién automéatica de
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temperatura), la firmeza (penetrometro manual Effegi FT-327 con puntilla de
11.3 mm de didmetro, en kg cm™), indice de frutos de primera, y de segunda.
Los sdlidos solubles totales y la firmeza se evaluaron en 4 frutos por unidad
experimental. El indice de frutos de primera se obtuvo dividiendo el nimero de
frutos de diametro ecuatorial mayor de 70 mm entre el total de frutos, el indice
de frutos de segunda fue la relacién entre el nimero de frutos de didmetro

ecuatorial mayor de 66 mm y menor de 70 entre el total de frutos.

35



36



RESULTADOS Y DISCUSION

Brotacion de yemas vegetativas

El encalado completo de los arboles al inicio del invierno, favorecioé la brotacion
vegetativa en brotes de dos afios de edad. La comparacién de medias (P <
0.05), indicé que el tratamiento de encalado completo (60.75 % de brotacion)
resultd superior a los demas tratamientos (Figura 1), ya que fue 25 % mayor
que el tratamiento testigo y 21 % mayor que con la aplicacién de TDZ al final de
invierno (T3), que corresponde al criterio adoptada por los productores de la
region. La brotacion obtenida con el encalado completo al inicio del invierno fue
semejante a los alcanzados por otros investigadores utilizando promotores de
brotacion. Reyes et al. (1995) reportaron porcentajes de brotacion vegetativa de
hasta un 64.5 %, en el cv Golden Delicious utilizando cianamida hidrogenada al
1 %. Por otra parte, Steffens y Stutle (1989) sefialan que el TDZ promovié el

rompimiento del letargo de yemas, solamente en maderas de dos afos.

La brotacion de los tratamientos 1, 3, 4 y 5 fue relativamente baja (< 40 %) si se
considera que el minimo comercial es de 60 %, esto se debid6 a que las
unidades frio acumuladas (UFA) calculadas con el modelo Utah (Richardson et
al., 1974), del 1 de noviembre de 2005 al 28 de febrero de 2006 fueron solo de

505.75, que correspondié a un déficit de 344.25 en relacion a las 850
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requeridas para una buena brotacién. Esto probablemente se debe a las altas
temperaturas (> 20 °C) que se pueden presentar en esta localidad durante el
dia (Hernandez-Herrera et al., 2006), lo que causa que se reste parte de las
UFA durante los periodos de tiempo con temperaturas menores de 20 °C.
Richardson et al. (1974) establecen que temperaturas arriba de 16 °C reducen

las horas de frio acumuladas y pueden afectar la brotacion.

La mayor brotacion de los arboles con encalado completo al inicio del invierno
(T2) se debe a que el encalado reflejo mas radiacion solar, y la temperatura de
las ramas y yemas fue menor que la de los arboles de los tratamientos sin
encalado, esto pudo resultar en una menor perdida de las UFA durante los
meses de invierno. Las yemas vegetativas requieren mayor acumulacion de
horas frio para brotar en comparacion con los florales (Calderén, 1985), por lo
que el efecto del encalado completo de los arboles pudo ser mas significativo

en estas yemas.
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Figura 1. Efectos de los diferentes tratamientos en la brotacién vegetativa en
madera de 2 afos, Jame, Municipio de Arteaga, Coahuila, México. Columnas
con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey, P < 0.05); T1; testigo,
T2: encalado completo al inicio del invierno, T3: aplicacion de TDZ al final del
invierno, T4: encalado completo al inicio del invierno mas TDZ al final del mismo,

T5: encalado completo al inicio del invierno mas TDZ al inicio del mismo.

Brotacion de yemas florales

La brotacion de yemas florales fue uniforme, no encontrando diferencias
significativas entre tratamientos, con porcentajes de brotacibn mayores a un
75 % (Figura 2). Del-Real-Laborde y Gonzalez (1991) aplicando cianamida
hidrogenada al manzano “Red Delicious” reportaron un 74.3 % de brotacion

floral.
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Porcentaje de brotacion floral (%)

100

A pesar de que las UFA del 1 noviembre de 2005 al 28 de febrero de 2006
fueron apenas de 505.75, inferior a las requeridas por este cultivar (850) la
brotacion en todos los tratamientos fue muy uniforme. Esto probablemente se
debié al menor requerimiento de unidades frio de las yemas florales, lo que
coincide con lo sefialado por Diaz (2002) y Calderén (1985). Sin embargo, es
necesario considerar que una alta brotacion floral, no significa que el arbol haya
acumulado las unidades de frio requeridas para obtener una alta produccion, ya
gue existen otros factores involucrados en el rendimiento final de frutos (Erez,

1987).

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Figura 2. Efectos de los tratamientos sobre la brotacion floral, Jame, Municipio
de Arteaga, Coahuila, México. Columnas con la misma letra son iguales
estadisticamente (Tukey, P < 0.05); T1; testigo, T2: encalado completo al inicio
del invierno, T3: aplicacién de TDZ al final del invierno, T4: encalado completo
al inicio del invierno mas TDZ al final del mismo, T5: encalado completo al inicio
del invierno mas TDZ al inicio del mismo.
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Dinamica de la brotacion de yemas florales

El 4 de marzo, las yemas florales de todos los tratamientos se encontraban en
el estadio uno (punta plateada), pero para el 11 de marzo (Figura 3) las yemas
de todos los tratamientos se encontraban en promedio entre el estadio uno y
dos (punta verde). La mayoria de las yemas en T1 habian pasado al estadio
dos, mientras que la del resto de los tratamientos aun se encontraban en el

estadio anterior (P < 0.05).

El 18 de marzo, las yemas en T3 y T4 estaban mas retrasados que las del T1,
ya que en promedio permanecian en el estadio tres (media pulgada verde)
mientras que las de T1 ya habian alcanzado el estadio cuatro “racimo estrecho”

(P < 0.05)

El 25 de marzo, las yemas en T4 eran los mas retrasados con respecto a las del
T1, encontrandose en promedio en el estadio cuatro, mientas que las del T1
estaban en promedio en el estadio seis (rosa completa). EI 1 de abril, se
observé el mismo patron, ya que las yemas en T4 seguian siendo las mas
retrasadas con relacion a las del T1, que en promedio estaban en el estadio
seis mientras que las del T1 ya estaban en promedio en el estadio ocho (plena
floracion). Para el 8 de abril la brotacion floral en los arboles de los cinco

tratamientos se observé méas uniforme (Figura 3). Las yemas en T1, T2y T3 en
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Estadios de la brotacion floral

promedio habian llegado al estadio nueve (caida de pétalos) mientras que las
del T5 en promedio estaban en el estadio ocho (Figura 3)

Los resultados anteriores parecen indicar que el encalado completo al inicio del
invierno tiene el mismo efecto en el avance de los estadios de las yemas
florales que la aplicaciéon de TDZ al final del invierno. Esto probablemente se
debe a que con el encalado las yemas pueden acumular mas unidades frio

durante el invierno para una mejor dinamica de la brotacion en la primavera.

B T1 Testigo

[ T2 Encalado al inicio del invierno

AB AB
T3 TDZ al final del invierno

@ T4 Encalado+TDZ al final del invierno A

O T5 Encalado+TDZ al inicio del invierno

AB AB AB
A B[]

A
AAA AA BBB B

E

4-Mar 11-Mar 18-Mar 25-Mar 1-Apr 8-Apr

Fecha
Figura 3. Dinamica de la brotacion floral del Manzano en los diferentes
tratamientos de marzo a abril de 2006, Jame, Municipio de Arteaga, Coahuila,
México. Columnas con la misma letra en cada fecha son iguales
estadisticamente (Tukey, P < 0.05); estadio 1: punta plateada, 2: punta verde,
3: media pulgada verde, 4: racimo estrecho, 5: primera rosa, 6: rosa completa,

7: primera floracion, 8: plena floracion, 9: caida de pétalos.
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Rendimiento y calidad de frutos.

La cosecha se realiz6 la primera semana de agosto de 2006. El rendimiento de
frutos (Cuadro 1), indica que el tratamiento 2 (encalado total al inicio del
invierno) resultd estadisticamente superior (P < 0.05), no solamente al
rendimiento del testigo sino también al del tratamiento 3 (aplicacién de TDZ al
final del invierno). Esto indica que con el encalado total se puede obtener hasta
12 kg de frutos mas por arbol (27.9 %) que con la aplicacion de TDZ, lo cual se
pudo deber a que hubo mayor acumulacion de unidades frio por el encalado
completo, que favorecié una mejor brotacion de yemas, con flores de mayor
calidad que permitieron mejor desarrollo del fruto, concordando con Ramirez y
Cepeda (1993) y Ghariani y Stebbins (1994). Hernandez-Herrera et al. (2006),
también encontraron diferencias en el rendimiento de frutos en un estudio
realizado en la Sierra de Arteaga, reportando que los arboles con encalado
completo tuvieron rendimientos mayores que el de los arboles sin encalar y
aquellos a los que se les aplicé promotores de brotacion. De igual forma, Glenn
et al.(2001) y Glenn et al.(2003) reportaron incrementos en el rendimiento del
manzano con la aspersion de caolin (pelicula fina de arcilla de color blanco),

para reducir la temperatura de los arboles.
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Cuadro 1. Rendimiento promedio de frutos de manzano Golden Delicious (kg.
arbol™ ) en los tratamientos evaluados en el invierno 2005-2006, Jame,

Municipio de Arteaga, Coahuila, México.

Tratamiento Descripcion Rendimiento
Kg. arbol™
1 sin encalado ni promotor de brotacion (testigo) 43.84 b"
2 encalado completo al inicio del invierno 55.05a
3 aplicacion de promotor de brotacién al final del 43.43 b
invierno
4 encalado completo al inicio del invierno y 51.16 ab

aplicacion de promotor de brotacién al final del
mismo
5 Aplicacion de pulsador y encalado completo al 45.31 ab

inicio del invierno

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05)
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Los sdlidos solubles totales en el tratamiento tres (aspersion de TDZ al final del
invierno) fueron mayores que los del tratamiento testigo (P < 0.05). El resto de
las variables de los pardmetros de calidad (firmeza, indice de frutos de primera
y segunda) no fueron afectados por los tratamientos (Cuadro 2). Estos
resultados sugieren que el efecto principal del encalado completo como una
pelicula reflejante de radiacién solar, es en el rendimiento de frutos, sin afectar
los parametros de calidad, concordando con los resultados reportados por

Glenn et al. (2003).
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Cuadro 2. Efecto de tratamientos sobre parametros de calidad en frutos de

manzano cv Golden Delicious, evaluados en el invierno 2005 - 2006, Jame,

municipio de Arteaga, Coahuila, México.

Parametros de calidad

Tratamiento

T1

T2

T3

T4

T5

Solidos
solubles
totales (°Bx)
14.40 b*
14.54 ab
15.08 a
14.90 ab

14.79 ab

Firmeza

(kg/lcm?)

7.21 a

7.31a

7.13 a

7.14 a

7.10 a

indice de
frutos de
primera

0.2279 a
0.4026 a
0.3308 a
0.3259 a

0.3243 a

indice de
frutos de
segunda
0.2588 a
0.2773 a
0.2736 a
0.3443 a

0.2514 a

T1, testigo; T2 encalado completo al inicio del invierno; T3 aplicacion de

estimulador de brotacion al final del invierno; T4 encalado completo al inicio del

invierno y aplicacion de estimulador de brotacién al final del mismo; T5

aplicacion de pulsador y encalado completo al inicio del invierno.

* Medias con la misma letra en las columnas son estadisticamente iguales

(Tukey, P <£0.05)
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CONCLUSIONES

El encalado completo del arbol incremento la brotacion de yemas vegetativas y
el rendimiento de frutos con respecto a la aplicacién del promotor de brotacion.
El encalado completo del arbol al inicio del invierno y la aplicacion de TDZ no
afectaron la calidad del fruto. La combinacion de encalado completo y
aplicacion de TDZ, retrasaron los estadios de la brotacién floral con respecto a
los arboles sin aplicacion. El encalado completo y la aplicacion de TDZ no
incrementaron el porcentaje de brotacion de yemas florales.
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RESUMEN
El objetivo de esta investigacion fue analizar el efecto del encalado completo de
arboles de manzano (Malus domestica Borkh) al inicio del invierno en la
brotacion vegetativa y floral, rendimiento y calidad del fruto, y su relacién con la
aplicacion de Thidiazurén (TDZ) como promotor de brotacion. El estudio se
desarrollé durante el invierno 2005-2006, en una huerta de Manzano (cultivar
Golden Delicious) de nueve afios de edad en Jame, Municipio de Arteaga,
Coahuila. Los resultados indicaron que la brotacion vegetativa en el encalado
completo del arbol supero en un 25 % al tratamiento testigo (sin aplicaciones) y
en un 21 % a la aplicacion de TDZ. La combinacién de encalado completo al
inicio del invierno y la aplicacion de TDZ al final del mismo retraso la brotacion
floral, en relacion con los arboles sin encalado y sin la aplicacion de TDZ. El
encalado completo y la aplicacion de TDZ no mejoraron la brotacion de yemas
florales. El encalado completo incrementd hasta un 27 % el rendimiento por
arbol con respecto a la aplicacién de TDZ. No hubo diferencia estadistica en los
parametros de calidad de frutos entre el encalado total y la aplicacion del

promotor de brotacion.
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