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RESUMEN

El trabajo se realizo en el ciclo vegetativo 2014 en el huerto del Departamento de
Horticultura, el objetivo del presente trabajo fue aplicar y observar los efectos que
produce el biozyme* TF y Poliquel de Zn. Para después cosechar los frutos y

llevarlos al laboratorio del Departamento de Horticultura.

Se evaluaron 5 tratamientos con 10 repeticiones por tratamiento, en un disefio
completamente al azar, se utilizOBiozyme TF® estd constituido por tres de las
principales hormonas vegetales que participan en el desarrollo de las plantas,
ademas de contener microelementos y otras moléculas biol6gicamente activas

contenidas en los extractos vegetales (AFIPA, 2002).

El tratamiento se aplicO directamente a las flores. Tratamiento 1 (Testigo),
Tratamiento 2 (Biozyme TF 0.5 ml?), Tratamiento 3 (Biozyme TF 1 ml™),
Tratamiento4 (Biozyme TF 0.5 ml* méas Poliquel de Zn 10 ml™?), Tratamiento 5
(Biozyme TF 1 ml* mas Poliquel de Zn 15 ml™). Las variables medidas fueron:
peso, tamarfio (diametro polar y diametro ecuatorial), color, firmeza (kg y kg/cm?), y

% brix.

Se obtuvieron los mejores resultados para las variables de peso, diametro polar,
diametro ecuatorial, firmeza color y grados brix a dosis bajas solos y combinadas
de Biozyme TF y Poliquel Zn. Los resultados obtenidos mostraron que el uso de

Biozyme TF y Poliquel Zn son buenos en la aplicacion del cultivo de ciruelo.
Correo Electronico; Juan Carlos Mendez Perez carlosquinto_110@hotmail.com

Palabras clave: Ciruelo, reguladores del crecimiento, micronutrimentos.
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I. INTRODUCCION

El Ciruelo es uno de los frutales mas rusticos y faciles de cultivar. Resiste bien las
bajas temperaturas. Dado lo temprano de su floracion, en algunas exposiciones
puede sufrir con las heladas primaverales; sin embargo, las flores son bastante
resistentes a la misma. Prefiere los climas templados, pero se desarrolla bien en
climas relativamente frios. Las variedades europeas son bastante resistentes a las
heladas primaverales, pero las japonesas y americanas son mas exigentes en
temperatura y humedad, cultivandose en las exposiciones sur y este. Sufre la
escasez hidrica en verano. Los frutos y las ramas finas son sensibles a los
vientos. Puede cultivarse hasta altitudes de 700 m. (CUDECA, 2008).

En nuestro pais, la adaptacion de variedades acordes a cada regioén productora,
ha permitido una tradicional explotacion comercial de este fruto caracteristico de
climas templados. En cuanto al suelo, aguanta bien la caliza, la humedad y los
terrenos compactos. Debido a su sistema radicular superficial, tolera la humedad y
puede vivir en terrenos poco profundos mejor que otros frutales, pero es necesario

que el subsuelo sea fresco, pero sin humedad en exceso. (CUDECA, 2008).

Las variedades de ciruela del género Prunus se dividen en dos clases principales;
la que se considera como variedad asiatica y europea, que pertenece a la especie
Prunus domestica y aquéllas que estan clasificadas como variedades japonesas o
americanas y que pertenecen a la especie Prunus salicina. En las primeras, el
hueso es libre de la pulpa, esto es, se separa facilmente de la pulpa, mientras que

las japonesas tienen la pulpa adherida al hueso. (Infoaserca, 2001).



1.1. Objetivo General

= Determinar el efecto de Biozyme TF y Poliquel Zn, en algunos

parametros de calidad en frutos de ciruelo.

1.2. Objetivo especifico

» Definir la dosis 6ptima de Biozyme TF y Poliquel Zn que demuestre una

mejora en los parametros de calidad en frutos de ciruelo.

1.3. Hipétesis

» La aplicacién de Biozyme TF y Poliquel de Zn, solos y combinados en
diferentes dosis, afectarda de manera similar a positivamente los

parametros de calidad en frutos de ciruelo en cada uno de los

tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del ciruelo
2.1.1. Clasificacion Taxon6mica del Ciruelo

En el cuadro 1 se muestra la clasificaciébn taxon6mica del ciruelo (Prunus

domestica).
Clasificacion cientifica

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Amygdaloideae
Tribu: Amygdaleae
Género: Prunus
Subgénero: Prunus
Especie: Prunus domestica

Segun la CONABIO, (2009) la clasificacion taxonémica del ciruelo Prunus domestica, se

describe en el cuadro 1.


http://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Amygdaloideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Amygdaleae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Prunus
http://es.wikipedia.org/wiki/Prunus_subg._Prunus
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie

2.2. Descripcion botanica del ciruelo

El ciruelo es un arbol de 5 a 6 metros de altura, con un sistema radical
superficial, un tronco que se agrieta conforme envejece y de ramas erguidas que
poseen hojas pecioladas, dentadas y de punta aguda. Su fruto, una drupa
jugosa y aromatica, se haya cubierto de una piel delgada y brillante, de color
amatrillo, rojo o violaceo, el cual contiene una semilla de hueso eliptica. (CUDECA,
2008).

El tronco posee una corteza pardo-azulada, brillante, lisa o0 agrietada
longitudinalmente, el cual produce ramas alternas, pequefias Yy delgadas, a
veces lisas y glabras, otras veces pubescentes y vellosas. El sistema radicular
presenta: raices largas, fuertes, flexibles, onduladas, poco ramificadas vy

profundas, las cuales emiten brotes nuevos con frecuencia.(CUDECA, 2008).

El ciruelo es un arbol caducifolio que posee hojas oblongas, aserradas, color

verde, liso por el haz y pubescente por el envés.

El fruto es una drupa redonda u oval recubierta de una cera blanquecina
(pruina), presenta un color amarillo, rojo o violaceo y posee un pedunculo
mediano y velloso. ElI hueso es oblongo y comprimido, algo &spero,
conteniendo en su interior la semilla del fruto. Suele presentar una a dos
semillas dentro del hueso, usualmente se haya una sola por aborto de la otra. Su

facultad germinativa se pierde después de un mes. (INFOAGRO, 2009).



2.3. Origen y distribucién del ciruelo

El ciruelo (Prunus domestica) es originario de Europa y Asia, sembrandose
hace mas de dos mil afios en los paises que bordean el Mar Mediterraneo y el Mar
Negro, sefialandose especificamente el Caucaso, Anatolia y Persia. (Calvo I.
2009).

El ciruelo se encuentra distribuido actualmente en las regiones templadas de todo
el mundo y en las zonas tropicales montafiosas de América Latina y Africa. Los
principales productores del fruto a Espafa, Estados Unidos, lItalia, Japon,
Grecia y China. (Calvo I. 2009).

2.4. Importancia mundial de la produccion de ciruelo

La ciruela europea se originé en el Caucaso y la japonesa en China. En el mundo
se producen unos siete millones de toneladas y el principal pais productor es

China. En Espafia se producen unas 150.000t

La ciruela europea comun probablemente se origind en la region alrededor del
Caucaso y el Mar Caspio, difundiéndose después hacia Europa y Asia. El ciruelo
japonés es originario de China, aunque se difundié a partir de su cultivo en Japon.
De acuerdo con los primeros escritos en los que se menciona la ciruela, la especie
tiene una antigiiedad de al menos 2000 afios. El principal pais productor es China
con diferencia, seguido por EEUU, Rumania, la antigua Yugoslavia, Alemania y
todos los paises con clima templado y subtropical. (EMBRAPA, 2009).



2.4.1. Principales paises productores de ciruelo a nivel mundial

Continente/pais |Produccion (t) |Area (ha) Rendimiento (kg/ha)
Africa 268.968 44.557 6.031
América 941.177 93.738 10.046

EE.UU. 473.913 38.725 12.252

Chile 260.000 16.000 16.269
Argentina 105.414 17.437 6.225
Asia 6.249.214 1.746.090 3.578
China 5.140.057 1.621.883 3.168
Turquia 244.947 19.380 12.252

India 187.307 23.354 8.020
Irdn 174.026 18.620 9.339
Europa 2.705.729 594.909 3.548
Serbia 649.988 200.028 3.249
Rumania 460.537 75.402 6.116
Francia 217.914 18.732 11.631

Espaiia 205.935 19.329 10.659

Italia 185.449 13.240 14.011
Bosnia-Herzegovina 142.366 71.333 1.994
F. Rusa 141.000 51.533 2.760
Oceania 22.551 4.447 5.081
Total 10.187.640 2.483.742 4.100

Fuente: FAOSTAT 2009.

En el mundo se producen sobre unos 7.000.000 de toneladas de ciruelas y

Espafia (cuadro nimero 2) es uno de los mayores productores en la Unién



Europea. En el siguiente cuadro se indica la superficie y produccion en distintas

areas de Espana:

Hectareas Toneladas

Area

Region de Murcia 3.798 49.891
Comunidad Valenciana 8.178 36.241
Andalucia 2.023 20.057
Aragon 1.552 7.783
Catalufia 826 7.327
Castilla-La Mancha 1.622 6.800
Extremadura 772 4.732
La Rioja 805 3.907
Total 19.576 136.738

Fuente: La Horticultura Espafiola (2001)

En Espafa, las importaciones de ciruela apenas tienen relevancia y proceden de
Sudafrica y Chile. En los ultimos afios, las exportaciones han aumentado,
oscilando entre los 45 y los 70 millones de kilos, o que supone aproximadamente
un 30% de la produccion nacional. Los principales paises de destino son el Reino
Unido y Alemania, seguidos por ltalia, Francia y Paises Bajos. Otros paises
importadores de ciruela espafiola son Bélgica, Portugal y Brasil. (Peterson R,
2009).

La Union europea exporta unas 100.000 tm y los principales paises exportadores
son Espafia (43%), ltalia (25%), Francia (16%) y los Paises Bajos (9%). La
cantidad importada por la Union Europea es de 135.000 tm y los principales
paises: Alemania (33%), Reino Unido (22%), Paises Bajos (14%), Francia (10%),
Bélgica (10%) e Italia (5%). (Ctif. Le Mémeto des Fruits et Légumes). (Peterson R,
2009).



2.5. Importancia de la produccion de ciruelo en México

La superficie destinada para el cultivo de ciruela, asi como la superficie cosechada
se mantuvieron constantes durante el periodo analizado, reportandose un
rendimiento promedio por hectarea de 4.87 Ton. En cuanto a la produccioén, ésta
tuvo un ligero descenso durante el mismo periodo, registrandose una Tasa de
Crecimiento Media Anual (TCMA) de -1.16%.(SAGARPA, 2010).

Gréfica 1. Datos estadisticos de produccion de la ciruela en México durante el
periodo 2010.

ano

2010

superficie sembrada
(Ha) 15,947

superficie cosechada
(Ha) 14,940.65

produccion (Ton) 70,202.44

Gréfica 1. Valores de superficie sembrada, cosechada y el total de la produccion
obtenido en México durante el periodo 2010. (SAGARPA, 2010).



2.5.1. Principales Estados productores de ciruela en México

Delegacién | Superficie | Superficie | Produccidon | Rendimiento Precio Valor de la

/Distrito Sembrada |Cosechada| Obtenida Obtenido Medio Rural | Produccién

Ha. Ha Ton Ton /Ha $/Ton Pesos

Puebla 3,067 3,067 12,650 4.125 1,486 18,803,165
Veracruz 924 924 8,449 9.149 1,534 12,959,364
Chiapas 1,167 1,167 8,194 7.021 1,200 9,832,680
Jalisco 1,044 1,029 5,236 5.088 3,508 18,369,488
Nayarit 739 738 4,455 6.033 2,071 9,226,740
Sinaloa 1,551 1,496 3,438 2.298 6,963 23,940,000
Otros 2,481 2,354 12,612 47,958,522
Total: 10,973 10,775 55,034 5.108* 2,563 * 141,089,959

Fuente: Cifras Preeliminares Sistema de Informacion Estadistica y Agroalimentaria
y Pesquera. (SAGARPA, 2010).



2.6. Principales caracteristicas del ciruelo

El arbol de tamafio mediano que alcanza una altura maxima de 5-6 m. y la tura es
de 7m. Tronco de corteza pardo-azulada, brillante, lisa 0 agrietada
longitudinalmente. Produce ramas alternas, pequefas, delgadas, unas veces lisas,
glabras y otras pubescentes y vellosas. El sistema radicular: raices largas, fuertes,
plegables, tortuosas, poco ramificadas y poco profundas, que emiten con

frecuencia vastagos a continuacion se describen las partes de arbol:

Las hojas: arbol caducifolio de hojas oblongas, aserradas, de color verde, liso por

el haz y pubescente por el envés.

Las flores: aparecen en pequefios ramos cortos de un afio de edad. Son blancas,
solitarias, con peddnculos mas cortos que los de las flores del cerezo,
pubescentes, aplastados y con pequefias yemas de escamas asperas. Tienen un
talamo en copa, en cuyo borde se insertan los sépalos, los pétalos y los
estambres, mientras que en el fondo se inserta el ovario. Los sépalos son 5 y los
pétalos se alternan con aquéllos también en numero de 5, estan libres,
estrechados en la base y presentan el borde ondulado. Los estambres son
numerosos y presentan anteras bilobuladas. El ovario es de forma oval y encierra

en una sola cavidad dos 6vulos.

El fruto: drupa redonda u oval recubierta por una cera blanquecina (pruina), de
color amarillo, rojo o violaceo, con pedunculo mediano, peloso, con hueso
oblongo, comprimido, algo aspero y que por un lado presenta una sola costilla.
Dentro del hueso se encuentran dos semillas o mas frecuentemente una sola, por
aborto de la otra. Las semillas pierden después de un mes la facultad germinativa.
(INFOAGRO, 2009).
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2.7. Composicion nutricional de ciruelas (Prunus domestica)

Nota: Composicién de peso fresco comestible por 100 g.
Valores en formato (min. - max.).

Energia: 36.00-52.20
kcal

Lipidos: 0.10-1.48 g
Fibras: 1.58-1.60 g

Minerales

Calcio: 3.40-14.00 mg
Cinc: 0.100-0.102 mg
Cloro: 1.50-1.50 mg
Fosforo: 13.40-23.00 mg
Hierro: 0.320-0.440 mg
Magnesio: 8.00-14.00
mg

Manganeso: 0.07806-
0.100 mg

Potasio: 221.00-240.00
mg

Selenio: 0.590-0.590 ug
Sodio: 1.70-2.00 mg
Yodo: 1.00-1.00 ug

Proteinas: 0.60-0.74 kcal
Carbohidratos: 8.62-10.16

g

Vitaminas Liposolubles

A Retinol: 0.00-64.69 ug

A Carotenoides: 295.00-
1210.20 ug

E o Tocoferol: 0.610-0.940
mg

K o Filoquinona: 12.00-
12.00 ug

Vitaminas Liposolubles

B1 o Tiamina: 0.026-0.072
mg

B2 o Riboflavina: 0.030-
0.067 mg

B3 o Niacina: 0.72-1.10 mg
B5 o Ac.

Pantoténico: 0.150-0.180
mg

B6 o Piridoxina: 0.045-0.050
mg

B9 o Acido Félico: 3.30-
5.40 mg

C o Ac. Ascorbico: 3.30-
5.40 mg

Fuente: (INFOAGRO, 2009)
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2.8. Relacion de principales Especies de Ciruelos

Prunus domestica fue descrita por Carlos Linneoy publicado en Species
Plantarum 1: 475, en el afio 1753.

Cuadro 1. Principales especies de ciruelo

Druparia insititia Clairv.

Prunus communis Huds.

Prunus communis subsp. domestica (L.) Syme in Sm.

Prunus communis var. domestica (L.) Huds.

Prunus domestica (L.) B.Boivin

Prunus domestica subsp. insititia (L.) Fiori & Paol.

Prunus domestica L. subsp. domestica L.

Prunus domestica subsp. italica var. claudiana

Prunus domestica subsp. oeconomica Borkh. ex C.K.Schneid.

Prunus domestica L.

Prunus domestica var. syriaca (Mirabela)

Prunus insititia L.

Prunus oeconomica Borkh.

Prunus oeconomica var. domestica (L.) Borkh.

Prunus sativa subsp. domestica (L.) Rouy & E.G.Camus

Prunus sativa Rouy & E.G.Camus in Rouy & Foucaud
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2.9. Requerimientos edafoclimaticos de los ciruelos

Puede ser sembrado hasta los 700 m.s.n.m en zonas templadas, pero en el caso
de latitudes tropicales, el ciruelo se produce en zonas que van desde los 1.500
hasta los 2.300 msnm, ademas, requiere de bajas temperaturas para
establecer la fase de inactividad y llenar su requerimiento de horas frio, lo cual
en nuestras condiciones se obtiene a mayores altitudes sobre el nivel del
mar.(CUDECA, 2008).

La temperatura 6ptima para su desarrollo esta entre 12° a 22°C, sin embargo,

dependiendo de la variedad, suele resistir bastante bien las bajas temperaturas.

Para el caso de las zonas tropicales, el ciruelo requiere de precipitaciones
superiores a los 1.400 mm anuales bien distribuidos. La literatura menciona
un requerimiento no menor de 700 mm anuales. No existe informacion
reportada en cuanto a humedad relativa. INFROAGRO, 2010).

Es de suma importancia la ubicacion del terreno de siembra con relacion a la
presencia de vientos fuertes, ya que puede ocasionar la ruptura de ramas finas y

propiciar la caida de flores y frutos.

El ciruelo requiere de suelos sueltos, profundos y bien drenados, ricos en
materia organica., ademas, la literatura sefiala que puede tolerar suelos humedos
y poco profundos, dado su sistema radicular superficial.(FAO, 2008).
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2.10. Manejo agronémico del cultivo de ciruelo

En nuestras condiciones, el ciruelo necesita de la induccion floral como estimulo
para que las yemas terminales logren la diferenciacion floral. Para lograr este
estimulo, se aplica el dormex 52 sl (cianamida hidrogenada) a una dosis de 10 a
20 cc/litro inmediatamente después de la poda, dirigido principalmente a las
ramas y tronco, lugares donde se ubican dichas yemas. El producto provoca
simultaneamente un enfriamiento de las yemas a manera de shock térmico y

caida de hojas, estimulando la brotacion de las yemas florales.(Calvo |, 2009).

2.10.1. Polinizacion y fecundacion

El ciruelo posee flores hermafroditas, cada una de ellas posee 6rganos masculinos

y femeninos, lo cual favorece su autofecundacion.

Las bajas temperaturas con alta humedad relativa y niebla persistente pueden
afectar la polinizacion y fecundacion del cultivo también fuertes lluvias durante el
periodo de floracion. Esto debido a que la actividad de los insectos
polinizadores es escasa o nula y el polen de los estambres se amalgama y se

pega, por lo cual no se disemina entre la plantacion.(INFOAGRO, 2009).

2.10.2. Siembra y nutricion

Para la siembra deberdn escogerse las plantas injertadas (generalmente
sobre patrén durazno) vigorosas, sanas y erectas, que presenten un buen
desarrollo radicular. EI hoyo debe ser de 30 x 30 cm, en el fondo puede colocarse
abono organico para mejorar la estructura fisica y 50 g de férmula completa (10-
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30-10 6 15-15-15). Luego, poniendo una capa de tierra sobre el abono, se colocan
las plantas de ciruelo. La distancia de siembra puede oscilar desde 3,5m x 3,5m
hasta 5m x 5 m en cuadro, para una poblacién de 400 a 800 arboles /ha,

aunqgue también puede utilizarse la siembre en pata de gallo.(EMBRAPA, 2009).

La literatura menciona que este frutal se abona pocas veces, pues presenta bajas
necesidades nutricionales y la cantidad de nutrientes en el suelo puede ser
suficiente para el desarrollo normal del -cultivo. Frecuentemente, puede
presentar deficiencias de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg), y en menor medida
de Zinc (Zn) y Manganeso (Mn). (CUDECA, 2008).

2.10.3. Poda

En los ciruelos, tanto de variedades europeas como japonesas, se observan dos
formas distintas de vegetar: unos son propensos a emitir brotes anticipados, otros
presentan una tendencia a prolongarse en la parte terminal y no suelen emitir
brotes anticipados, a no ser que se ocasione un despunte a causa de una plaga
(orugas), una enfermedad (Monilia), o se provoque un despunte o terciado por la

mano del hombre.

No se describe el modo particular de vegetar cada una de las variedades debido a

que el agricultor puede distinguirlo observando su propia plantacién.

La formacién mas empleada en el ciruelo es el vaso.

Se realiza con el objetivo de obtener plantas con ramas fuertes, que le permita al
cultivo sostener el peso de los frutos y hacer mas facil el manejo de la
plantacion y mejorar las condiciones fitosanitarias (aireacion, eliminacion de

material enfermo y aumento de la produccién). (INFOAGRO, 2008).
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El ciruelo deberé recibir una poda de formacion de Vaso o Copa Abierta antes de
la fructificaciébn con el objetivo de lograr una buena disposicién de las ramas

principales.

También es importante establecer podas de saneamiento para eliminar ramas
enfermas y rotas; podas de raleo con el propdsito de eliminar ramas que impidan
un desarrollo para una estructura abierta que facilite la penetracion de luz al
interior del &rbol; podas de produccion, con el objetivo de mejorar la distribucion,
posicion, tamafo y calidad de los frutos; podas de rejuvenecimiento mediante la
poda severa del arbol, dejando Unicamente el tronco y las ramas principales para

forzar un crecimiento nuevo y vigoroso.(CUDECA, 2008).

2.11. Cosechadel Ciruelo

El ciruelo posee una vida media de 30 afios, tardando entre 6 a 8 afios para entrar
en produccion. Dependiendo de las condiciones climaticas y de la variedad, los
arboles injertados pueden iniciar su produccién a partir del tercer afio. De acuerdo
con la literatura, se tiene que un arbol de 4 afios producira aproximadamente 150
frutos y 1.400 frutos cuando alcance los 7 afios. De esta forma, se espera alcanzar
producciones que ronden los 50 a 60 toneladas de fruta por hectarea. Bajo
nuestras condiciones, el peso del fruto de la variedad Satsuma oscila entre los 16
y 25 gramos, sin embargo, con podas de formacién se han obtenido frutos de mas
de 40 g y arboles con mas de 25 kg de produccion. (INFOAGRO, 2009).

La ciruela se cosecha cuando el fruto produce un cambio de coloraciéon al rojo o
violaceo si su consumo es pronto, 0 se recogen ligeramente verdes y cuando adn
no estan blandas si su consumo es tardio. Para el caso de la ciruela pasa, se

dejan madurar en el arbol y se recogen cuando caen al suelo. La cosecha de la
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ciruela se realiza principalmente a mano, torciendo con suavidad el pedunculo del
fruto y haldndola. (INFOAGRO, 2009).

2.12. Plagas y enfermedades

La Monilia (Monilia fruticola), segun la literatura, es una de las principales
enfermedades que ataca el cultivo del ciruelo. Esta es ocasionada por un hongo;
la enfermedad produce la destruccién de flores, ramas jovenes y hojas, asi
como la pudricion y deterioro del fruto, llegando a caer al suelo o
momificAndose en las ramas del arbol. La entrada del hongo al fruto se ve
favorecida por heridas ocasionadas por insectos, acaros o dafios mecanicos y
es especialmente susceptible cuando esta pronto a la madurez, pues su
epidermis es mas suave. Como medidas de control se recomienda la
recoleccion e incineracion de frutos momificados y podridos, podar las ramas
afectadas, evitar las heridas tanto en tejidos vegetales como en el fruto,
controlar los insectos que afectan el fruto y el control quimico mediante la

aplicacion de fungicidas. (Calvo I, 2009).

La Gomosis, de acuerdo con la literatura, se trata de un desorden fisiologico el
cual no puede ser atribuido a bacterias o virus, sin embargo, parece que los
insectos y hongos favorecen su aparicion y diseminacion. En si, la enfermedad se
ve propiciada por todas aquellas préacticas y factores que debilitan al cultivo: estrés
hidrico, podas excesivas, fertilizacion inadecuada, infestacion de plagas y
enfermedades, etc. La enfermedad se caracteriza por la aparicion de una goma

blanda y viscosa que escapa por las hendiduras en los tejidos de la planta.

La presencia de un coledéptero (Macrodactylus sp.) entre mayo y junio provoca

dafos bastante serios en los tejidos tiernos de las hojas, reduciendo
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drasticamente su desarrollo. Su atague se caracteriza por realizarlo en horas

tardias, cercana la noche, por lo que se dificulta su combate. (Calvo I, 2009).

2.13. Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento han sido usados para inducir, acrecentar, reducir o
anular la acciéon que causan las hormonas naturales en el desarrollo del fruto.
(AFIPA, 2002).

Se entiende por hormonas vegetales aquellas substancias que son sintetizadas en
un determinado lugar de la planta y se translocan a otro, donde actian a muy
bajas concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo o metabolismo del
vegetal. El término "substancias reguladoras del crecimiento” es mas general y
abarca a las substancias tanto de origen natural como sintetizadas en laboratorio
gue determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo o desarrollo en la
planta. (AFIPA, 2002).

Las fitohormonas son las moléculas responsables del desarrollo, aunque no se
sabe bien como actian en las células. Se sabe que su mecanismo de accion es
por interaccién con un receptor especifico (la sensibilidad de un tejido hace
referencia a su numero de receptores), y que su modo de accion una vez recibida

la sefal es por transduccion. (GBM, 2006).

De la transduccion se sabe poco, pero parece ser que no es muy diferente de la

de los animales. Las rutas de transduccién traducen la sefial en una respuesta.
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La actuacion depende de la sensibilidad del tejido y de la concentracién de la
hormona. Se denomina nivel activo de una hormona a las formas que
desencadenan respuestas. Es necesario un control u homeostasis hormonal,
importante para el control del crecimiento, defensa ante situaciones eventuales
como cerrar constantemente los estomas en sequia... Para ello existen diversos

mecanismos:

Biosintesis: es la fabricacion de hormonas para aumentar su concentracion.

Degradacion catabdlica: es la eliminacién para conseguir el efecto contrario.

Transporte: se trata de llevar hormonas de zonas de afloramiento a zonas de

déficit, o transportar hormonas al lugar donde se necesita su accion.

Conjugacion: es la modificacion de hormonas (afiadiendo azucares o aminoacidos
principalmente, u otras moléculas de bajo peso molecular). Sirve como paso inicial
para la degradacion de éstas, para poder almacenarlas, para su mayor eficacia en

el transporte o para inactivarlas. (Jorquera y Yuri, 2006).

Compartimentacion: sirve para aumentar o disminuir los niveles hormonales.
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2.13.1. Efectos fisiolégicos de los reguladores de crecimiento

> Provocan la elongacion de las células en los tallos y en concentraciones
provocan debilidad de las divisiones celulares, principalmente en el

meristemo subapical.

> Hace que el tallo engrose aumentando los tejidos de sostén, haciendo que

las plantas se vuelvan mas resistente al acame, como los cereales.

> Retiene el envejecimiento, incrementa el contenido de algunas proteinas, de

la clorofila y de minerales de la parte aérea de la planta.

> Estimula la formacion de flores y el amarre de frutos y de la formacion de
frutos. También aumenta la resistencia contra el estrés hidrico por la

sequia, el frio y calor intenso.

> Aumenta la resistencia contra algunas enfermedades.

» Principales fitohormonas utilizadas como reguladores del crecimiento.

Los reguladores de crecimiento también favorecen la absorcion de los nutrimientos
del suelo, por todas estas funciones que tiene se utiliza en la agricultura y
especialmente en la horticultura. (INFOAGRO, 2009).
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2.13.2. Auxinas

El nombre de auxina significa “crecer’” en griego, las auxinas son un grupo
de fitohormonas que funcionan como reguladoras del crecimiento vegetal.
Esencialmente provocan la elongacion de las células. Se sintetizan en las regiones
meristematicas del apice de los tallos y se desplazan desde alli hacia otras zonas
de la planta, principalmente hacia la base, estableciéndose asi un gradiente de
concentracion. (INFOAGRO, 2009).

Este movimiento se realiza a través del parénquima que rodea a los haces
vasculares. Las auxinas y su rol en el crecimiento vegetal fueron primero descritas

por el cientifico neerlandés Frits Warmolt Went.

Las auxinas se encuentran en toda la planta y las mas concentradas en las
regiones meristeméaticas que son las que estan en crecimiento activo siendo aqui
el sitio de sintesis. La sintesis de auxinas se ha identificado en diversos
organismos como plantas superiores, hongos, bacterias y algas, y casi siempre

estan relacionadas con etapas de intenso crecimiento. (INFOAGRO, 2009).

La presencia e importancia de las hormonas vegetales se establecié por los
estudios de las auxinas; sobre ellas hay una amplia y profunda informacion
cientifica (mucho mas de lo que hay de otras hormonas), lo que ha permitido
conocer con mas precision como funcionan las hormonas en las plantas. Junto
con las giberelinasy las citocininas, las auxinas regulan multiples procesos
fisiologicos en las plantas, aunque no son los Unicos compuestos con esa

capacidad.
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Las auxinas también son usadas por los agricultores para acelerar el crecimiento
de las plantas, vegetales, etc. Las auxinas se transportan de célula en célula, no a
través de vasos conductores del tallo (xilema, floema).Las funciones de las

auxinas son las siguientes:
1. Dominancia apical
2. Aumentar el crecimiento de los tallos

3. Promover la division celular en el cambium vascular y diferenciacion del xilema

secundario

4. Estimular la formacion de raices adventicias

5. Estimular el desarrollo de frutos (partenocarpicos en ocasiones9
6. Fototropismo

7. Promover la division celular

8. Promover la floracion en algunas especies

9. Promover la sintesis de etileno (influye en los procesos de maduracion de los
frutos)

10. Favorece el cuaje y la maduracion de los frutos
11. Inhibe la absicion o caida de los frutos

También hay otros procesos de correlaciéon, como la dominancia apical e inhibicién
del crecimiento de yemas laterales; inducen el desarrollo del sistema radicular y

aéreo. (MUrPHY. 2002).
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2.14. Aplicaciones en la agricultura

2.14.1. Reproduccién asexual: uno de los principales usos de las auxinas ha sido
en la multiplicacion asexual de plantas, sea por estacas, esquejes, etc. El AIB es
la auxina mas utilizada para este efecto por su estabilidad y poca movilidad; la otra
utilizada ha sido el Acido Naftalenacético, aunque es mas movil y por tanto menos
consistente. En la micropropagacion por cultivos de tejidos, las auxinas ANA 'y 2,4-
D se utilizan para inducir la formacion de raices en los callos no diferenciados, asi

como para estimular la division de células.(MurPHY. 2002).

2.14.2. Amarre de frutos: las auxinas pueden aumentar el amarre de frutos en
ciertas especies y condiciones. En tomate con floracion bajo clima frio nocturno, la
aplicacion de 4-CPA o naftoxiacético estimula su amarre; sin embargo, su uso en
condiciones normales no tiene efecto. En otros cultivos esta aplicacion no tiene
resultados o es inconsistente. En mezcla con otras hormonas puede favorecer el

amarre en ciertas especies. (MURPHY. 2002).

2.14.3. Crecimiento de frutos: la aplicacibn de auxinas en la etapa de
crecimiento por division celular de los frutos, puede estimular y aumentar el
tamanfo final del 6rgano; esto se ha logrado solo con el 4-CPA y en especies muy
definidas como las uvas sin semilla. En otras especies se observa deformaciones
de follaje, retraso de maduracién e irregularidad en tamafios de fruto. En general
no hay efecto por la aplicacion de auxinas para el alargamiento celular en los

frutos, excepto algunos tipos fenoxi en citricos. (BLAKESLEE, ET AL. 2005).

2.14.4. Caida de frutos: en algunos cultivos se requiere inducir la caida de frutos,
y las auxinas (ANA principalmente) han sido efectivas para ese propésito. Esto

puede ser para una eliminacion parcial de frutos jévenes y reducir la competencia,
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sea para mejorar tamafios de lo que quedaria en el arbol (manzano, pera) o bien
para reducir efectos negativos hacia la formacién de flores para el ciclo siguiente
(manzano y olivo). El efecto de la auxina aplicada es por inducir la formacion de
etileno y causar aborto de embrion, con lo que se detiene su desarrollo y se induce

la caida. (BLAKESLEE, ET AL. 2005).

2.14.5. Retencién de frutos: las auxinas también pueden utilizarse para regular
un proceso totalmente opuesto al anterior: inhibir la caida de frutos en etapa
madura. Ese efecto se logra con la aplicaciébn de auxinas a frutos cercanos a
maduracion, los cuales por liberacion natural de etileno pueden caer
prematuramente antes de cosecha. Esto se utiliza en manzano, naranja, limon y
toronja, con ANA o 2,4-D. La respuesta se basa en una competencia hormonal
auxinaetileno para inducir o inhibir la formacion de la zona de absicién en el

pedunculo de los frutos. (Zeiger L. 2005).

2.14.6. Accién herbicida: los compuestos 2,4-D, 3,5, 6-TPA, Picloram son
hormonas que en bajas concentraciones actian como el AlA, pero a altas dosis
tienen una funcion tipo herbicida en algunas plantas. Ambos productos causan un
doblado de hojas, detencién del crecimiento y aumento en el grosor del tallo; todos

estos sintomas son efectos tipo etileno. (Zeiger E. 2007).

Las auxinas son las fitohormonas responsables de las nastias y tropismos.
Ademas, participan en una gran variedad de fendmenos dentro de la planta. Asi
en el desarrollo del fruto es consecuencia de la liberaciébn de auxinas por la
semilla. De hecho muchos cultivadores inducen el desarrollo del fruto en flores no
polinizadas (frutos partenocarpicos) mediante la aplicacion de auxinas a las flores.
Otro fendmeno gobernado por las auxinas es la dominancia apical o inhibicion del
desarrollo de las yemas laterales por la yema apical. Este hecho parece estar

producido por el transporte descendente de auxina. (Zeiger E. 2007).
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La caida de las hojas y frutos, asi como la iniciacion de la raiz, también parece ser
gobernada por las auxinas. En el primer caso se ha observado que demora su
desprendimiento, mientras que en el segundo estimulan la aparicion de raices,
como es el caso de las raices adventicias. Como vemos el abanico de procesos
gobernados por las auxinas es muy variado. Sin embargo, su mecanismo de

accion no se conoce con certeza. (Zeiger E. 2007).

2.15. Giberelinas

La giberelina es una fitohormona producida en la zona apical, frutos y semillas.
Sus principales funciones son la interrupcion del periodo de latencia de las
semillas, haciéndolas germinar, la induccion del desarrollo de yemas vy frutos y la
regulacion del crecimiento longitudinal del tallo. Su accion se considera opuesta a
otra hormona vegetal denominada acido abcisico. (Zeiger L. 2005).

Existen varios tipos de giberelinas, siendo los mas comunes: GAl, GA3, GA4,
GA7 y GA9.

Las funciones que llevan a cabo en la planta, se pueden resumir en los siguientes

puntos:
1. Incrementan el crecimiento en los tallos

2. Interrumpen el periodo de latencia de las semillas, haciéndolas germinar y

movilizan las reservas en azlcares
4. Inducen la brotacion de yemas
5. Promueven el desarrollo de los frutos
6. Estimulan la sintesis de mMRNA (RNA mensajero)

En el mercado se encuentran diversos preparados a bases de giberelinas con

fines diversos. Destacan por su difusion las siguientes giberelinas:
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GAS3 Peral. Se debe utilizar en un periodo maximo de 48 horas, desde que se
produce la helada. Los dafios de la helada quedan anulados en gran parte,
aunque los frutos que se desarrollan, con la aplicacién de la giberelinas, son

partenocarpicos (carecen de pepitas).

También esta autorizado su uso en Fresas, Alcachofa, Citricos (Navelate,
Clementino y Limonero), Vid y Parral. La mezcla de GA4, GA7 y GA9 se
recomienda para evitar el russeting en manzanos. (Zeiger L. 2005).

2.16. Citocininas

2.16.1. Descubrimiento de las citocininas (citoquininas)

En 1892, Wiesner y un poco mas tarde, Haberland (1913) propusieron que existen
hormonas que estimulan la division celular. Sin embargo, hasta en 1955, Miller et
al. Aislaron de tejidos animales el compuesto que estimulaba fuertemente las
divisiones celulares en las plantas. La estructura de este compuesto se identifico y

la sustancia se le nombro cinetina. (Meldau, S. 2014).

En los afos siguientes se aislaron muchos otros compuestos con propiedades
semejantes a las de la cinetina y zeatina. Todo el grupo de estos compuestos fue
inicialmente nombrado cininas (0 quininas). Sin embargo este nombre fue
sustituido por el de "citocininas" ya que con el nombre de quininas los zodlogos les

llamaron a algunas proteinas de los animales. (Meldau, S. 2014).
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El nombre de citocininas (en Espafia citoquininas, abreviacion CK) caracteriza de

alguna manera la accién de estos compuestos -estimulacion de la citocinesis-.

Las citocininas o citoquininas influyen en el crecimiento vegetal de varias
maneras, incluidos el control de la divisibn y diferenciacion celulares,
contrarrestando la dominancia apical, y retrasando el envejecimiento de las hojas.
Las citocininas se sintetizan en la raiz y se transportan a través del xilema a otros
organos de la planta, donde fomentan de manera general un estado mas juvenil
de desarrollo. Por ejemplo, en el tallo, promueven el crecimiento de las yemas
axilares. Si el meristemo apical del vastago se dafia o se retira, aumenta la
proporcidn citocinina-auxina en las yemas axilares, promoviéndose asi un
crecimiento mas rapido de dichas yemas. La aplicacion directa de las citocininas
puede también impulsar el crecimiento de las yemas incluso si el meristemo apical

esta intacto. (BLAKESLEE, ET AL. 2005).

En el cultivo de tejidos vegetales las citocininas estan asociadas tanto con la
division celular como con la diferenciacién que conduce a la produccion de yemas
del vastago. Las citocininas en si mismas presentan pocos efectos en las células
de cultivo, pero cuando se aplican junto con la auxina, las células cultivadas
comienzan a dividirse y diferenciarse. Tales efectos dependen en gran medida de
la concentracién de los reguladores. Si se aplica Unicamente auxina, las células
cultivadas se alargan, pero no se dividen. Si se afiade también una citocinina, los

efectos dependen de la proporcion auxina-citocinina. (BLAKESLEE, ET AL. 2005).

Si la concentracion de citocinina es baja en comparacion con la de auxina, las
células crecen, se dividen y se diferencian, convirtiéendose en raices. Si la
concentracion de citocinina es moderada, las células crecen y se dividen
rapidamente para producir una masa de células no diferenciadas denominada

callo, pero no llegan a diferenciarse. Si hay una concentracion elevada de
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citocinina, las células crecen, se dividen y se diferencian, convirtiéendose en yemas
del vastago. Se ha sabido que los efectos de la citocinina y de la auxina en los
tejidos son aplicables a numerosos tipos de plantas. (Zeiger L. 2005).

2.16.2. Las funciones de las citocininas son las siguientes:

Estimulan la division celular y el crecimiento

Inhiben el desarrollo de raices laterales

Rompen la latencia de las yemas axilares

Promueven la organogénesis en los callos celulares

Retrasan la senescencia o envejecimiento de los érganos vegetales
Promueven la expansion celular en cotiledones y hojas

Promueven el desarrollo de los cloroplastos.

2.16.3. Aplicaciones comerciales

Las citocininas tienen una gran importancia economica. La industria de la
micropropagacion esta basada en la habilidad de las citocininas, sélas o en
combinacion con las auxinas, para promover el rebrote de las yemas axilares y la
neoformacion de tallos adventicios. La capacidad de las citocininas para reducir la
dominancia apical también es la base de su empleo en una serie de preparados
comerciales que incrementan la ramificacion de plantas con interés fruticola

(manzano) u ornamental (claveles o rosales). (Meldau, S. 2014).
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En este caso, se emplean, principalmente, preparados basados en BAP o en
citocininas sintéticas. En combinacion con giberelinas, las citocininas también se
utilizan para controlar la forma y el tamafio de los frutos de algunas variedades de
manzano. EL reciente descubrimiento de citocininas aromaticas sintéticas que
inhiben selectivamente el ciclo celular en plantas y animales abre grandes
posibilidades para la busqueda de nuevos agentes con actividad anticancerigena.
(Meldau, S. 2014).

2.17. Etileno

El etileno es la fitohormona responsable de los procesos de estrés en las plantas,
asi como la maduracion de los frutos, ademas de la senescencia de hojas y flores
y de la abscision del fruto. La famosa frase de que "una manzana podrida echa a
perder el cesto" tiene su fundamento cientifico precisamente en el etileno puesto
que, cuando una fruta madura desprende etileno, acelera la maduracion de las

frutas que la rodean. (Meldau, S. 2014).

Las funciones principales del etileno se pueden resumir en los siguientes puntos:
1. Promueve la maduracion de los frutos

2. Promueve la senescencia (envejecimiento)

3. Caida de las hojas

4. Geotropismo en las raices
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2.18. Biozyme* TF

Biozyme TF® es un regulador de crecimiento que esta constituido por tres de las
principales hormonas vegetales que participan en el desarrollo de las plantas,
ademas de contener extractos vegetales (AFIPA, 2002).

Esta compuesto por extractos de origen vegetal y fitohormonas biologicamente
activas, presentando giberelinas, acido indolacético y zeatina correspondiente a un
78,8% del producto. Ademas incorpora manganeso (Mn), zinc (Zn), fierro (Fe),
magnesio (Mg), boro (B) y azufre (S), todos ellos en un 1.86%. Biozyme TF®

ademas contiene un 19.27% de diluyentes y acondicionadores. (GBM, 2006).
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2.18.1. Composicion Porcentual

Nombre:

Magnesio soluble en agua (MgO)..........oiiiiiii e 2,53 gl
Azufre Soluble enagua (S) ....oovieiii 6,0 g/l
Boro Soluble enagua (B).........couiuiiiiii 3,349/l
Hierro Soluble en agua (F&).......o.oii i 5,39 g/l
Manganeso Soluble enagua (Mn).........ccoiiiiiiiii e 1,32 g/l
Zinc Soluble en agua (ZN)........ooeiiii i 4,07 g/l
Carbono organico oxidable total.................cooci 76,80 g/l

Enterobacterias < 10 UFC/G

Salmonela SP Ausente en 25 ml

PH €N SOIUCION @l 100 eieene e e e 4.51
Densidad @ 20°C. . . ... 1.146 g/cm?®
Conductividad Eléctrica (1:200)........coieiiiiii i 0.56 dS/m
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2.19. Poliquel de Zn

El Poliquel de Zinc es una formulacién de Zinc acomplejado por agentes organicos
naturales, que le dan estabilidad al producto en condiciones extremas. Este
complejo facilita la penetracion y liberacion de los nutrientes en la planta. Es un
fertilizante de alta solubilidad de Zinc. Con esta formulacion se realiza el aporte de
Zinc necesario para la biosintesis de clorofila y acido indolacético. El Zinc es un
componente esencial y activador de numerosas encimas es indispensable en la
sintesis de proteinas debido a su participacion estructural en los ribosomas. (GBM,
2006).

Para maxima asimilacion y traslocacion por hojas, frutos y raices, Poliquel de Zinc
esta formulado a base de un complejo organico con EDTA més sulfato de Zinc, lo
que permite evitar 0 minimizar interacciones negativas con otros elementos
particularmente con el fosforo. Este elemento mejora el sistema enzimético de las
plantas y es precursor de la formacion de auxinas, que estimulan el crecimiento de

las raices y el vigor general de las plantas. (GBM, 2006).

POLIQUEL® ZINC puede corregir deficiencias de zinc en plantas que crecen en
una amplia variedad de suelos: Con pH entre 3 y 8.5, contenido alto de carbonatos

totales, y todos los niveles de materia organica.

2.19.1. Composicion Porcentual

Nombre:

4 T 8%
Diluyentes y acondicionadores. .............ocoiiiiiiiiiiiiiiii e 92.00%
110121 UPPRPPRRRPRN 100%
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréfica del sitio experimental

El presente trabajo se realizé en Buenavista Saltillo, Coahuila; México, en el
huerto del Departamento de Horticultura y en el Laboratorio del Departamento de
Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)
ubicado bajo las siguientes coordenadas geograficas 25° 21" de latitud norte y
101° 01" longitud oeste y a una altitud de 1779 msnm (Google Earth, 2013).

Material vegetativo

» Ciruela (Prunus domestica)

3.2. Descripcion de los tratamientos

Para este experimento se utilizaron compuesto por extractos de origen vegetal y
fitohormonas biolégicamente activas, presentando giberelinas, acido indolacético y
zeatina correspondiente a un 78,8% del producto. Ademas incorpora manganeso
(Mn), zinc (Zn), fierro (Fe), magnesio (Mg), boro (B) y azufre (S), todos ellos en un
1.86%. Biozyme TF® ademas contiene un 19.27% de diluyentes vy
acondicionadores (GBM, 2006).

Los cuales son los siguientes:

Tratamiento 1 (Testigo), Tratamiento 2 (Biozyme TF 0.5mil}), Tratamiento 3
(Biozyme TF 1 ml™), Tratamiento 4 (Biozyme TF 0.5 mI™* mas Poliquel de Zn 10 ml°

Yy, Tratamiento 5 (Biozyme TF 1 mI™ mas Poliquel de Zn 15 ml™).
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Cuadrol. Descripcion de los tratamientos del experimento.

Tratamiento 1

)

Testigo

Tratamiento 2

Biozyme TF 0.5 mI™

Tratamiento 3

Biozyme TF 1 ml*

Tratamiento 4

Biozyme TF 0.5 ml™ méas Poliquel de Zn
10 ml*?

Tratamiento 5

Biozyme TF 1 mI™ mas Poliquel de Zn
15 ml*
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3.3. Macrolocalizacion

Esta situado en la sede de la Universidad en la ex-hacienda de Buenavista,
Municipio de Saltillo, a 7 km, al sur de esta ciudad, sobre la carretera 54 (Saltillo-
Zacatecas).Se localiza entre las coordenadas geograficas 25° 22" de latitud norte

y 101° 02" longitud oeste y a una altitud de 1742 msnm.

3.3.1. Clima

Muy seco, BW hw (x") (e); semicalido, con invierno fresco, extremoso, con lluvias
en verano, y una precipitacion invernal superior al 10% del total anual. La
precipitacion total anual media 350-400 mm; régimen de lluvias: la temporada
lluviosa es de junio a octubre. El mes con lluvias mas abundante es julio y marzo

es el mes mas seco y una precipitacion invernal superior al 10% del total anual.

3.4. Método de Aplicacién por aspersion

El método se determind de acuerdo al clima que prevalecia a la hora de llevar
acabo la aplicacién, tomando en cuenta al factor viento y el factor temperatura,
para la aplicacion se utilizd6 una mochila, la cual fue directa a las flores y de forma

homogénea.

3.5. Fechas y Momento de Aplicacion

Se utilizaron como fuentes los complejos de fitohormonas tales como Biozyme
TF® y Poliquel de Zn, las fechas de aplicacién fue en la primera y tercera semana
de febrero del 2014, la aplicacion se realiz6 entre las 8:00 am y las 10:00 am para

evitar la evaporacion del ingrediente activo.
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3.6. Disefio Experimental

Este trabajo se realizd bajo un arreglo experimental completamente al azar con 5

tratamientos y 10 repeticiones.

Los datos fueron sometidos a un analisis mediante el programa de SAS bajo
disefio completamente al azar y se realiz6 el anova (anva) y prueba de

comparacion de medias de tukey.

3.6.1. Modelo estadistico

yij=pi+ii+yij

i=1, 2,3,4,5, son los tratamientos
j-1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, son las repeticiones

3.7. Trabajo de laboratorio

Este experimento se realizo en el laboratorio de Poscosecha del Departamento de

Horticultura, y ahi se hicieron todas las medidas a utilizar.

3.8. Aplicacion de los tratamientos por aspersion

La primera y segunda aplicacién del regulador de crecimiento se realizé en el mes
de febrero del 2014. Se aplico via aspersion directo a la floracion de 0.5 -1ml/ L
de Biozyme TF y de 10-15 ml/L de Poliquel de Zn por planta.
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3.9. Preparacion del area de trabajo

Esta actividad se hizo de forma manual ya que el trabajo se realiz6 dentro de un
laboratorio y el espacio para este trabajo no fue extenso, ya que se ocup6 una
mesa de trabajo, las labores que se hicieron fueron las siguientes: mantener limpia
el area de trabajo, revisar que todos los tratamientos estuvieran completos. Libre

de mosquitas, polvo para evitar la contaminacion de los frutos.

3.10. Variables Evaluadas

En este trabajo experimental las variables evaluadas fueron: peso, tamafo, color,

firmezay % brix.

3.10.1. Parametros Fisicos

3.10.1.1. Peso: se determina el peso de 10 piezas por tratamiento en una balanza
semianalitica de la marca scout ohaus la cual fue previamente calibrada con un

standart (pesa certificada de 300 gr.).

3.10.1.2. Tamafo: se mide el didmetro polar y el didmetro ecuatorial (2 lecturas
reportandose el promedio) de 10 piezas por cada tratamiento utilizandose un
vernier de la marca scienceware de capacidad de 150 mm, reportandose el

analisis en cm.
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3.10.1.3. Color: se realiza el analisis por el método colorimétrico, el equipo que se
utilizé fue un colorimetro marca minolta modelo cr-300, se calibra con un standart
de ceramica no poroso en los espacios de color yxy, y la muestra se lee en el
espacio de color I* a*b*. I=brillantez, a= coordenada de cromaticidad y b =

coordenada de cromaticidad.

Aqui se utilizo la formula L+a+b/3= el resultado se corrié al programa estadistico
SAS.

3.10.1.4. Firmeza: el equipo que se utiliza es un penetrometro manual de
capacidad de 13 kg marca effegi 327, una puntilla de 8mm de diametro, se

obtienen 2 lecturas en kg se promedian y se reporta el andlisis en kg/cm?.

3.11. Parametros Quimicos

3.11.1. % Brix: se utiliza un reffractromenro manual marca ataggo, calibrado a
20°c en una escala de 0% a 32% brix. Se coloca una gota de jugo de la muestra y

se observa la escala interna reportandose la lectura obtenida.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Peso de fruto

Los resultados obtenidos para la variable no mostraron diferencias significativas.
Pero numéricamente si fueron diferentes (figura 1). El tratamiento con mayor peso
fue el Tratamiento 2 (Biozyme 0.5ml%) el cual obtuvo un peso promedio de 34.36 g
a diferencia del testigo que alcanz6 un peso promedio de 30.57 g. por su parte

(Achurra G. 2007) postula que biozyme ft si tiene efecto positivo sobre el peso.

B Testigo

w
(8]

w
H

H Biozyme TF 0.5ml/L

w
w

M Biozyme TF 1 ml/L

w
N

w
=

Biozyme TF 0.5 ml/L mas Poliquel
de Zn 10 ml/L

Peso (grs)

w
o

H Biozyme TF 1 ml/L mas Poliquel de
Zn 15 ml/L

N
Y]

28

Figura 1.Comportamiento de las medias del peso del fruto del Ciruelo (Prunus
domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.
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4.2. Diametro Polar del Fruto

Los resultados obtenidos para la variable diametro polar de fruto no mostraron
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. Pero
numeéricamente si fueron diferentes (figura 2).El diametro mayor fue 3.86 cm el
cual corresponde al Tratamiento 4 (Biozyme 0.5 ml* + Poliquel de Zn 10 ml') que
tiene el mismo diametro del Testigo que fue 3.86 cm. Por su parte esta medida
concuerda con los resultados obtenidos por (Shearing y Jones en 1985 y por
Vazquez R.F, 2009).

3,86
3,84 M Testigo
3,82
m Biozyme TF 0.5ml/L
3,8
_ 3,78 .
& M Biozyme TF 1 ml/L
O 3,76
S5 Biozyme TF 0.5 ml/L mds
Poliquel de Zn 10 ml/L
3,72
M Biozyme TF 1 ml/L mas
3,7 Poliquel de Zn 15 ml/L
3,68
3,66

Figura 2.Didmetro Polar comportamiento de las medias del fruto del Ciruelo
(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.
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4.3. Didmetro Ecuatorial del Fruto

Los resultados obtenidos para la variable diametro ecuatorial de fruto no
mostraron diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. Pero
numéricamente si fueron diferentes (figura 3). El Tratamiento 4 (Biozyme 0.5 ml* +
Poliquel de Zn 10 ml%), obtuvo un diametro de 3.73 cm, siendo este el diametro
mayor comparandolo con el Tratamiento 1 (Testigo), quien obtuvo un didmetro de
3.60 cm. Esta medida concuerda con los resultados obtenidos por (Shearing y
Jones en 1985 y por Vazquez R.F, 2009).

3,74
3,72 M Testigo
3,7
3,68 M Biozyme TF 0.5ml/L
= 3,66
E 564 Biozyme TF 1 ml/L
3
g 362 Biozyme TF 0.5 ml/L més
= 36 Poliquel de Zn 10 ml/L
3,58 M Biozyme TF 1 ml/L mas
3,56 Poliquel de Zn 15 ml/L
3,54
3,52

Figura 3.Diametro Ecuatorial comportamiento de las medias del fruto del Ciruelo

(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

41



4.4. Color del fruto

Los resultados obtenidos para la variable color de fruto no mostraron diferencias
estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos. Sin embargo,
numeéricamente existio diferencia para esta variable (figura 4), siendo el
tratamiento 1 (testigo) el que presenta el valor mayor de cromaticidad, seguido por
el tratamiento 4 y presentando el valor mas bajo el tratamiento 3. (Biozyme TF 1
ml') demostré diferencia con un promedio de 24.02 a comparacion del testigo que
obtuvo un promedio mayor de 28.17 aplicando la férmula (L*+a+b/3). De acuerdo
al andlisis estadistico no hubo ningun efecto por la aplicacién de dichos productos,
por lo que estos resultados son semejantes a los encontrados por (Achurra G.

2007) postula que biozyme ft no tiene efecto sobre el color.

29
M Testigo
28 &

27 M Biozyme TF 0.5ml/L

26
Biozyme TF 1 ml/L

25

Color

Biozyme TF 0.5 ml/L mas

24 Poliquel de Zn 10 ml/L

23 M Biozyme TF 1 ml/L mas

Poliquel de Zn 15 ml/L
22

21

Figura 4. Color comportamiento de las medias del fruto del Ciruelo (Prunus

domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.
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4.5. Firmeza del fruto (KQ)

Los resultados obtenidos para la variable firmeza de fruto no mostraron diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos. Pero numéricamente si fueron
diferentes (figura 5). El tratamiento 3 (5 Lts. de agua, Biozyme TF 1 mi*) con un
promedio de 6.33 Kg en comparacion con el testigo con un promedio de 7.50 Kg.
En esta medida concuerda con los resultados obtenidos por (Shearing y Jones en
1985 y por Vazquez R.F, 2009).

7,6
7.4 M Testigo
7,2
M Biozyme TF 0.5ml/L
7
S .
~ 68 M Biozyme TF 1 ml/L
S 66
g 6.4 Biozyme TF 0.5 ml/L mas
H- Poliquel de Zn 10 ml/L
6,2
M Biozyme TF 1 ml/L mas
6 Poliquel de Zn 15 ml/L
5,8
5,6

Figura 5. Firmeza (Kg) comportamiento de las medias del fruto del Ciruelo

(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.
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4.6. Firmeza del fruto (Kg/cm?)

Los resultados obtenidos para la variable firmeza de fruto mostraron diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos. Pero numéricamente si fueron
diferentes (figura 6). De acuerdo con la evaluacion el tratamiento 3 (Biozyme TF 1
ml') muestra diferencia significativa con un promedio de 6.33 Kg/cm? en
comparacién con el testigo con un promedio de 9.37 Kg/cm? Esta medida
concuerda con los resultados obtenidos por (Shearing y Jones en 1985 y por
Vazquez R.F, 2009).

=
o

M Testigo

M Biozyme TF 0.5ml/L

M Biozyme TF 1 ml/L

Biozyme TF 0.5 ml/L mas
Poliquel de Zn 10 ml/L

Firmeza (Kg/cm?2)

M Biozyme TF 1 ml/L mas
Poliquel de Zn 15 ml/L

= N W U1 OO N 0O

o

Figura 6. Firmeza (Kg/cm?) comportamiento de las medias del fruto del Ciruelo

(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.
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4.7. Grados Brix

Los resultados obtenidos para la variable no mostraron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos. Pero numéricamente si fueron diferentes
(figura 7). El tratamiento 5 (Biozyme 1 ml* + Poliquel Zn 15 ml*) alcanzé un
promedio de 13.68 a comparacion del testigo con un promedio de 11.30. En esto

afectd positivamente segun lo que aporta (Vazquez R.F, 2009).

14

B Testigo
12

10 M Biozyme TF 0.5ml/L

M Biozyme TF 1 ml/L

° Brix
()] [o}e]

Biozyme TF 0.5 ml/L mas
Poliquel de Zn 10 ml/L

SN

M Biozyme TF 1 ml/L mas
Poliquel de Zn 15 ml/L

N

Figura 7. % Brix comportamiento de las medias del fruto del Ciruelo (Prunus

domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.
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V. CONCLUSIONES

Los efectos del complejo hormonal y de los micronutrimentos se notaron mucho a
dosis de bajas concentracion y combinadas actian mas sobre las caracteristicas

del fruto de ciruelo.
El peso resulto mayor con la sola aplicacion de Biozyme a 0.5 ml/l.

El diametro polar obtuvo mejor resultado con la aplicacion de Biozyme a 0.5 ml/l y

Poliquel Zn a 10 ml/l.

El diametro ecuatorial resultd mayor con la aplicacion de Biozyme a 0.5 ml/l y

Poliquel Zn a 10 ml/l.

En cuanto al color el mejor fue el testigo y se notaron que con el Biozyme TF y

Poliquel Zn a dosis bajas son buenos.

En cuanto los grados brix en dosis alta de Biozyme y Poliquel Zn el resultado fue

el mejor a diferencia de los demas tratamientos.
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VII. APENDICE

Cuadro 1A. Andlisis de varianza de la variable “Peso” del fruto de ciruelo (Prunus
domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL Suma De Cuadrados Valor Pr>F
Cuadrados Medios F

Tratamiento | 4 124.88 31.22 0.73 0.5775

Error 45 1929.81 42.88

Total 49 2054.70

Media 32.14

CV 20.37

Cuadro 2A. Analisis de varianza de la variable “Diametro Polar’ del fruto de ciruelo

(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL Suma De Cuadrados Valor Pr>F
Cuadrados Medios F

Tratamiento | 4 0.129 0.032 0.72 0.5840

Error 45 2.025 0.045

Total 49 2.155

Media 3.81

CV 5.55
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Cuadro 3A. Analisis de varianza de la variable “Diametro Ecuatorial” del fruto de
ciruelo (Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL Suma De Cuadrados Valor Pr>F
Cuadrados Medios F

Tratamiento | 4 0.144 0.036 0.92 0.4611

Error 45 1.774 0.039

Total 49 1.919

Media 3.65

c.Vv 5.43

Cuadro 4A. Analisis de varianza de la variable “Color” del fruto de ciruelo (Prunus
domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL Suma De Cuadrados Valor Pr>F
Cuadrados Medios F

Tratamiento | 4 105.338 26.33 3.71 0.0109

Error 45 319.767 7.10

Total 49 425.106

Media 26.40

CV 10.09
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Cuadro 5A. Analisis de varianza de la variable “Firmeza (Kg)” del fruto de ciruelo

(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL Suma De Cuadrados Valor Pr>F
Cuadrados Medios F

Tratamiento | 4 9.312 2.328 2.27 0.0768

Error 45 46.225 1.027

Total 49 55.538

Media 7.05

CV 14.36

Cuadro 6A. Andlisis de varianza de la variable “Firmeza (Kg/cm?)” del fruto de
ciruelo (Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL Suma De Cuadrados Valor Pr>F
Cuadrados Medios F

Tratamiento | 4 61.209 15.302 9.50 <.0001

Error 45 72.507 1.611

Total 49 133.716

Media 8.48

CV 14.95
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Cuadro 7A. Andlisis de varianza de la variable “% Brix” del fruto de ciruelo

(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente GL Suma De Cuadrados Valor Pr>F
Cuadrados Medios F

Tratamiento | 4 26.541 6.63 4.20 0.0057

Error 45 71.11 1.58

Total 49 97.651

Media 12.72

CV 9.87
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Cuadro 8A. Comparacion de las medias del Peso del fruto del Ciruelo (Prunus
domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

Peso en gramo

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

>>>>>>>>>

Media

34.360

33.470

32.020

30.570

30.320

N

10

10

10

10

10

TRAT

2

Cuadro 9A. Comparacion de las medias del Diametro Polar del fruto del Ciruelo
(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

Diametro Polar

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

> >

>r>r>>>>>

Media

3.86600

3.86100

3.83900

3.78200

3.73400

N

10

10

10

10

10

TRAT

4
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Cuadro 10A. Comparacion de las medias del Diametro Ecuatorial del fruto del
Ciruelo (Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

Didmetro Ecuatorial

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT

A 3.73900 10 4
A
A 3.69500 10 3
A
A 3.61600 10 5
A
A 3.61600 10 2
A
A 3.60200 10 1

Cuadro 11A. Comparacion de las medias del Color de fruto del Ciruelo (Prunus
domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

Color

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT

A 28.174 10 1
A
B A 27189 10 4
B A
B A 27.063 10 2
B A
B A 25570 10 5
B
B 24026 10 3
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Cuadro 12A. Comparacion de las medias del Firmeza (Kg) de fruto del Ciruelo

(Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

Firmeza (Kg)

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

>>>>>>>>>

Media

7.5000

7.4950

7.0400

6.9100

6.3350

N TRAT

10 1
10 2
10 5
10 4
10 3

Cuadro 13A. Comparacién de las medias del Firmeza (Kg/cm?) de fruto del

Ciruelo (Prunus domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

Firmeza (Kg/cm?)

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento

>>>>>>>

w

Media

9.3720

9.2400

8.7960

8.6970

6.3350

N TRAT

10 1
10 2
10 5
10 4
10 3
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Cuadro 14A. Comparacion de las medias del % Brix de fruto del Ciruelo (Prunus
domestica) tratadas con Biozyme* TF y Poliquel de Zn.

% Brix

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media

WWWWWwWw

>>>>>

13.6800
13.3000
12.8500
11.9900

11.8000

N

10

10

10

10

10

TRAT

5
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