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Palabras clave: manzano, acolchado, fertilizacidn
tn la Sierra de Arteaga, Coahuila se 1levd a cabo un estudio de

campo para evaluar el efecto de diferentes niveles de nitrégeno y fésfo

ro bajo acolchado organico en manzano en el cultivar "Golden Delicious".



Al aumentar la dosis de nitrdgeno aplicado se tuvieron incremen-
tos significativos en el crecimiento de los brotes. El crecimiento del -

tronco no fue afectado por los tratamientos.

En el andlisis foliar se encontraron niveles altos de nitrdgeno,
calcio y magnesio, en general muy por encima de los rangos de suficien -
cia. Sin embargo, los niveles de fésforo y potasio fueron mds bajos que-

los niveles de suficiencia.

La produccidn de fruta fue muy baja y no hubo efecto de trata -
mientos en este ciclo. Sin embargo, en las caracteristicas del fruto es-
tudiadas, firmeza del fruto y sdlidos solubles se encontraron diferen -
cias significativas entre los tratamientos. Los niveles mas bajos de fir
meza del fruto se encontraron en los niveles bajos de nitrégeno, en los-

niveles altos de potasio y en Tos niveles altos de rastrojo.

Los sOlidos solubles de los frutos de categoria extra-primera, -
aumentaron con los niveles altos de rastrojo y en la categoria segunda -
tercera con los niveles altos de fdsforo se tuvieron valores mayores tam

bién en esta variable.

Los niveles de carbohidratos y nitrdgeno en la corteza de los -
brotes no fueron afectados por los tratamientos, solo el porciento de al
midén aumentd por el efecto de la interaccidn triple de nitrdgeno, fdsfo

ro y rastrojo.

E1 proceso de formacion de dardos no fue afectado por los trata-

mientos.
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The experiment was carried out at the Arteaga mountain, located
at State of Coahuila, México, in order to study the effects of different
amounts of nitrogen and phosphorus beneath organic mulching would have -
or tree performance, mineral composition of the plant tissue, qrowth, -

yield and auality of fruit and reserve food.



Mitrogen significantly increased shoot growth, but the effect of

nitroagen on trunk qrowth was not significant.

Foliar analysis showed that levels of nitrogen, calcium and mag-
nesium were higher than the sufficient levels. However, levels of phos -

phorus and potassium were lower than the sufficient levels.

Fruit production was low and there was not significant differen-
ce between treatments for this variable. However, some fruit characteris
tics were affected by the treatments. The softest fruits in the fancy -
first category were found at low nitrogen levels, high potassium levels-
and high mulching, whereas the hardest fruits were found at high nitro -

gen levels, Tow potassium levels and low mulching.

Soluble solids concentration in fancy-fruit was highest at the -
highest level of mulching, this variable in the second-third fruit was -
influenced by phosphorus. High levels of phosphorus increased soluble so

lids concentration,

Carbohydrates and nitrogen concentration in bark was not affec -
ted by treatments, except for starch. The interaction nitrogen x phospho

rus x mulching was significant for starch.

There was not treatment effect on spurs.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La explotacién del cultivo del manzano Pyrus malus L. en la re -
gién de la Sierra de Arteaga, Coahuila representa una fuente muy importan
te de empleo y de ingresos para los habitantes de dicha regidén. Sobre la
importancia de Ta fruticultura en la Sierra de Artega, Cepeda y Arguin -
degui (1983) sefialan que existen 8,579 ha dedicadas a la fruticultura, de
las cuales 6,724 corresponden a la pequefia propiedad y 1,855 al sector -
ejidal. La superficie bajo riego por bombeo es de 5,049 ha, ademas de -
2,822 ha que se cultivan bajo temporal. Cepeda (1982) reporta que el man-
zano en la citada regidn es el cultivo de mayor importancia econdmica, vy
sefiala que existen aproximadamente 2;500,000 drboles en produccidn,

1:250,000 en desarrollo y anualmente se establecen mds de 100,000 drboles.

Las variedades de manzano de mayor importancia en la regidn son -
1a "Golden Delicious", “"Red Delicious", "Doble Red Delicious", "Rome Beau
ty", " Jonathan", "Starking", "Rosa Espafiola" y otras que se cultivan en

menor escala.

La calidad y rendimiento de fruta obtenidas en la regién son meno
res que las que se tienen en el estado de Chihuahua. Una serie de facto-
res ecoldgicos y de manejo son los determinantes de dichas diferencias. -

En lo referente a la técnica de la fertilizacién de los drboles, existe -



en la regidn una gran variacion entre las distintas huertas y variedades,
ya que los productores no disponen de una asesoria técnica eficaz y opor-

tuna en cuanto a esta prdctica.

De tal manera que los productores de la regidn no tienen preci-
sién sobre cudndo, como, cudnto y qué fertilizante aplicar en sus huertos,

ya que no existen investigaciones al respecto en la regiodn.

Por otra parte, el uso de acolchados orgdnicos en la regidn se co
noce poco, pero no existe investigacién al respecto; sin embargo, existe-
informacién disponible sobre esta prdctica en otras regiones y las venta-
jas sobre ahorro y eficiencia en el uso del agua, asi como una mayor dis-
ponibilidad de algunos nutrimentos, estdn bien determinadas. Por la ausen
cia de investigacién sobre la técnica de fertilizacién y el uso de acol -
chados orgdnicos y por la importancia de la optimizacidn en el uso de in-
sumos y recursos de la produccidn fruticola se plantean en este trabajo -

las siguientes hipdtesis y objetivos de investigacion.

HipOtesis
1. E1 acolchado del suelo en manzano incrementa la eficiencia -
en el uso del agua y el aprovechamiento de los nutrimentos -
del suelo.
2. Las dosis de nitrégeno y fosforo afectan el crecimiento del-
drbol, asi como la produccidn y calidad del fruto.

. 3. Las dosis de nitrdgeno y fosforo afectan las reservas de la-

corteza, asi como la diferenciacion de yemas florales.



Objetivos

1. Incrementar la produccidon y calidad del fruto del manzano -
mediante la seleccidon de las mejores dosis de nitrdgeno, -
fosforo y acolchado de la superficie del suelo. .
2. Evaluar los efectos del nitrdgeno y fdsforo bajo acolchado-
sobre el crecimiento del tronco y brotes, produccién y cali

dad del fruto.
3. Evaluar los efectos del nitrdgeno y fésforo bajo acolchado-
sobre las reservas de almidén, carbohidratos y nitrdgeno de

la corteza, asi como la cantidad de dardos.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

1. Efectos del Acolchado

1.1. Efectos Generales

Gardner (1939) sefiala una serie de ventajas y desventajas en for-
ma muy general, pero a la vez concreta sobre el uso de acolchados orgéani-

cos (pajas, rastrojos, etc.) del suelo en drboles frutales. Dentro de las

ventajas, sefala las siguientes:

1. Las fluctuaciones de la humedad del suelo bajo los arboles
son menores, particularmente durante los periodos secos, de
bido a 1a reduccién de la evaporacion de la humedad del sue
To y a la eliminacidn de malezas que crecen bajo aquellos.

2. La disponibilidad de potasio y otros elementos como fdsforo,
magnesio, calcio y boro es mayor.

3. Hay menor fluctuacién en la temperatura del suelo, compara-
do con el suelo labrado.

4. La materia orgdnica del suelo en Ta profundidad de 5 a 15
cm es cerca del 1 porciento mayor que bajo césped y de 2 a

3 porciento mas alto que bajo cultivo.
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5. E1 color y la calidad del fruto es mejor que bajo cultivo.

6. Puede actuar como aricrtiguador en la caida de frutos en pre
cosecha.

7. Puede liberar algunos nutrimentos.

8. E1 suelo es mds suelto, friable y.con mejor aireacion.

Algunas de las desventajas son:
1. Puede 1legar a favorecer el fuego en periodos secos.
2. Puede ser hospedero de insectos, enfermedades y roedores.

3. E1 costo a la disponibilidad puede ser un factor limitante.

Cabe sefialar que existen algunos autores que sefalan el efecto -
indirecto del acolchado sobre el crecimiento radical entre los cuales; -
White y Holloway (1967) reportan gue los drboles de manzano bajo el sis-
tema de acolchado fueron Tos mads vigorosos, ademds de incrementarse el -
nimero y la distribucidn de raices en el perfil del suelo, lo cual reper
cute en una mayor exp]otaéién del suelo por las raices. Sin embargo, Ba
ker (1941) reporta que los drboles bajo acolchado ubican sus raices de -
alimentacidn en la porcidon superior del suelo, ya que ahi es donde se 1o
caliza la porcion de podredumbre de la paja o rastrojo del acolchado y-

por lo tanto, la formacidn de raices bajo este sistema no parece ser ex-

tensiva.

1.2. Efectos del Acolchado sobre la Humedad del Suelo

Sobre el efecto de Tos sistemas de manejo del suelo en los huer-

tos de frutales, Skroch y Shribbs (1986) reportan que la disponiblidad -



de humedad en el suelo es favorecida en orden de importancia por 10S Si-
guientes sistemas de cultivo: acolchado, suelo desnudo, cultivo minimo,

césned y cultivo continuo.

Sefialan ademds que el acolchado promueve la tasa de infiltracidn
y disminuye la evaporacion del agua del suelo, cen lo cual se favorece

la disponibilidad de humedad durante el periodo de sequfa.

En manzano, White y Holloway (1967) sefialan que el sistema de
acolchado tuvo su mayor beneficio hacia el final cel primer afo de estu-
dio, cuando ocurrid un déficit de humedad severo, lo que repercutid en
irboles con un nimero mayor de hojas y una mayor longitud de brotes. Una
condicidn necesaria para que se tengan los efectos positivos del acolcha

do sobre la humedad del suelo, es que se tenga un control efectivo de

Tas malezas.

1.3. Efecto del Acolchado sobre 1a Disponibilidad de algunos Nutrimentos

Baker (1941), Boynton y Anderson (1956) y White y Holleway
(1967) reportan incrementos en la concentracidn de potasio en el follaje

por efecto del acolchadc organico del suelo.

En relacidn al efecto del acolchado orgdnico sobre el incremento
en la concentracidr de potasio en el follaje, Baker (1941) sefiala tres
razones por las cuales considera que ocurra dicho incremento en hojas de

manzano y durazno comparado con el suelo cultivado (limpio):



1. E1 acelchadc puede suplir el potasio disponible directamen-
te por la descomposicion de materia orgdnica en contacto
con el suelo.

2. Las condiciones bajo el acolchado pueden ser mds favorables
para liberar potasio en el suelo.

3. Las condiciones bajo el acolchade pueden ser mas favorables
para el crecimiento de la raiz y consecuentemente una mayor
drea o volumen de suelo es explorada por la raiz y por tan-

to, hay una mayor absorcidn de potasio por el &rbol.

Aunque no con acolchado orgdnico, sino con diferentes tratamien-
tos de cultivos de cobertura en huertos de manzano, Bould y Jarrett
(1962) reportan que los cultivos de cobertura presentan un marcado efec-
to en el nivel de potasio y fdsforo en las hojas, ubicandose las concen-
traciones de ambos elementos en la regidn denominada "consumo de lujo",

pero sin tener efecto significativo en crecimiento ni produccién.

Nielsen, et al. (1986) reportan que con el uso de pldstico negro
comparado con cultivos de cobertura total del suelo en manzano, se tuvie
ron concentraciones mayores de nitrdgeno y magnesio en las hojas, mien -
tras que el fosforo y potasio fueron consistentemente mayores. En este
mismo sistema, la concentracidn de calcio y zinc fueron ocasionalmente
mayores bajo el sistema de cobertura total comparado con pldstico negro.
De acuerdo con estos autores, la mayoria de estas diferencias son atri -
buidas a la competencia por y/o recilaje de nutrimentos por la vegeta -

cidon del suelo del huerto.



Para el caso de fdsforo, Eggert, et al. (1952) mencionan que es
significativo notar que cuando se aplica fésforo al voleo y los drboles
estdn bajo acolchado, Ta absorcion es mas eficiente, ya que con el uso de
fésforo radioactivo (32p), en suelos con alta capacidad de fijacidn de
f6sforo, se encontrd que cuando el fésforo penetrd 5 cm bajo acolchado o
césped, nada del fgsforo fue recobrado en los tejidos, cuando el fGsforo
penetrd 10 cm de 2.68 a 3.78 porciento del fosforo fue recobrado en el

tejido y cuando la penetracién fue de 20 cm, el 5.77 perciento fue reco-

brado.

2. Respuesta del Manzano a las Aplicaciones de

Fosforo
2.1. Antecedentes

Wittwer (1969) en un escrito muy importante sobre la nutricion -
de fésforo en cultivos horticolas, sefiala que este elemento ocupa una po
sicidn Gnica en este tipo de cultivos e indica que las diferencias.de -
f6sforo son mas pronunciadas al inicio de la estacidon por las bajas tem-
peraturas que ocurren, ya que éstas afectan y restringen el desarrollo -
radical y esto a su vez, reduce la absorcidn de este elemento. Menciona
ademds que la temperatura es tal vez el factor mas crucial para la absor

cién y transporte de fosforo que cualquier otro nutrimento mayor,

En razon de esto, se han disefiado una serie de practicas como el
uso de plasticos para disminuir el efecto de las bajas temperaturas so-

bre el crecimiento radical y la absorcidn de fosforo.

0]
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Raese (1987) senala que por muchas décadas el nitréeeno ha sido -
el nutrimento primario principal recomendado para la produccidon de manza-
no en algunas partes de los Estados Unidos Americanos. Por otro lado, 1la

respuesta a fosforo es reportada raramente en huertos comerciales.

Recientes investigaciones han mostrado una respuesta positiva a -
las aplicaciones de fosforo en manzano. Algunos autores que reportan res
puesta a las aplicaciones de fosforo en manzano, o bien en drboles caduci

folios, son los siguientes:

Lilleland (1936) en manzano, durazno, ciruelo y chabacano, Lille-
land y Brown (1939) en durazno, Taylor (1975) en manzano y durazno, Tay -
lor e Isell (1971) en durazno y Shelton (1976) en manzano, reportan una -
respuesta positiva a las aplicaciones de fosforo al momento de la planta-
cién o transplante, reflejandose en un mayor crecimiento y otros procesos

del desarrollo de los drboles frutales mencionados.

Sin embargo, en drboles ya establecidos y en suelos con alta ca -
pacidad de fijacion de fosforo, Lilleland, et al. (1942) no obtuvieron -
una respuesta positiva a las aplicaciones de fosforo, es interesante sefa
lar que en esos mismos suelos y.condiciones, si se obtuvo una respuesta -
positiva a las aplicaciones de fosforo en los 18 cultivos anuales ensaya-

dos. Dichos autores sefialan que la ausencia de respuesta a fésforo en ar-

boles frutales puede deberse a:

1. Tienen menores necesidades que los cultivos anuales
2. Pueden extraer grandes cantidades debido a su crecimiento -

perenne y a una mayor duracion de la actividad radical.
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En estudios recientes Raese (1985) y Raese (1986) reportan una res
puesta de importante magnitud en arboles de manzano de 15 afios de edad, -
asimismo, Williams y Thompson (1979) reportan una respuesta positiva a las

aplicaciones de fosforo en drboles enanos de manzano.

2.2. Efectos del Fosforo en el Crecimiento y Produccidon de Arboles Fruta -

les con Enfasis en Manzano

Lilleland y Brown (1939) encontraron grandes diferencias en el cre
cimiento de arboles de durazno por colocar 10 1b de superfosfato de calcio
triple en el hoyo de plantacidn, manifestdndose dicho crecimiento tres -
afios después. Los &rboles que recibieron fésforo y fosforo mds nitrogeno -
fueron 245 y 322 porciento mayores en peso que los testigos después de un
afio de plantados y 107 y 138 porciento respectivamente mas altos tres anos

después de la plantacidn.

Resultados similares reportan Williams y Thompson (1979) en arbo -
les de manzano, en que con todos los niveles de nitr6geno asociados con el
nivel mis alto de fosforo (0.046 kg de fosforo/drbol), los drboles fueron-
mds altos que con el nive1.medio (0.023 kg de fésforo/drbol) y sin fosforo.
En el irea transversal del tronco del manzano, con el nivel medio de fdsfo
ro (0.023 kg de fésforo/drbol) y sin nitrégeno se tuvieron los valores mds
altos segin Williams y Thompshon (1979) coincidiendo con los resultados re
portados en durazno por Lilleland y Brown (1939) en que un afio después de-
la plantacion los arboles tratados con fosforo y fosforo mas nitrégeno fue

ron 120 y 157 porciento mayores en drea transversal del tronco que los tes

tigos, 65 y 120 porciento, respectivamente mayores en la sequnda es-

tacion y £0 y 110 porciento también, respectivamente mayores
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en la tercera estacion de crecimiento.Benson y Cover (1979) presentan resul
tados similares.

Raese (1986) menciona que en suelos deficientes en fésforo (10 ppm
de fosforo) en los cultivares Oregon Spur, Wellspur Delicious y Redspur de
15 éﬁos de edad, los arboles tratados con fosfato monoaménico, mostraron -
en ese mismo afio un incremento en el crecimiento de los brotes, tamanio de
hoja, desarrollo de dardos, tamafio del fruto y un sustancial incremento en
el nitrégeno y fésforo por hoja, de un 200 y 150 porciento respectivamente,
indicando que esta mejoria fue definitiva en el vigor y produccidn del é&r-

bol en los afos siguientes.

Un incremento considerable en el nimero de racimos florales (dar -
dos), se obtuvo con la dosis mds alta de fbsforo (0.046 kg de fosforo/ar -
bol), ademds de que éste puede influir claramente en la primer fructifica-
cién con un mayor nimero de flores si es colocado en el hoyo de plantacién

al momento del transplante en manzano (Williams y Thompson, 1979).

Asimismo Raese (1985) reporta cue las dosis medias o altas de fos-
fato monoaménico, mejoraron el crecimiento del afo siguiente, redujeron -
los sintomas de deficiencia de fésforo en las hojas (color pirpura), mien-
tras que las dosis altas mejoraron lTos niveles de fdsforo en las hojas com
paradas conlos tratamientos testigos y nitrogenados. Por To tanto, sefiala-
que el fosforo puede ser Gtil para corregir el vigor pobre del manzano ba-

jo suelos deficientes de este elemento.

Shelton (1976) sefiala que las concentraciones de fdsforo v calcio-

en el follaje de "Delicious" y "Golden Celicious" fueron incrementados mis



por aplicaciones profundas que por aplicaciones superficiales; sin embarqgo,
estas diferencias de concentracidon en el follaje no repercutieron en un in-

cremento en el crecimiento.

3. Efecto del Nitrdgeno en Manzano

3.1. Respuesta al Nitrdgeno en Manzano

E1 nitrdogeno representa el nutrimento prioritario dentro de una je

rarquizacion de los problemas nutricionales del manzano en varias regiones

del mundo.

A nivel mundial, existen muchas experiencias de mediano y largo -
plazo, respecto a2 fertilizacion nitrogenada en manzanos. En la mayoria de
los casos, se presentan efectos positivos en el rendimiento (Cain, 1953; -
Weeks, et al., 1958 y Amado, 1985), pero existen otros casos en 1os cuales
no se producen estos aumentos en la produccidn (Rogers y Thompson, 1962; -

Dionne, 1967; Mason, 1964 y Lorenzana, 1980) .

También existen trabajos que reportan efectos negativos en produc
cién por efecto del nitrdgeno (Weeks, g}_gl., 1952) o en calidad de la fru
ta, principalmente por problemas de falta de color en fruta roja (Boynton
y Cain, 1942: Weeks et al., 1952; Beattie, 1954; Ruiz y Godoy, 1978). 0 -
bien, una mayor susceptibilidad al "Bitter Pit". También por efecto de do-

sis altas de nitrdgeno (Yamazaki, et al., 1969).

Estos resultados "contradictorios" no deben extrafar al considerar

que la fertilizacidn nitrogenada esta inserta dentro de un balance en el -
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cual participan elementos de aporte y de demanda de nitrdégeno, los cuales
varian de un huerto a otro. Existe por una parte un aporte natural, que -
es una caracteristica especifica de cada suelo y por otra, una demanda -
también variable, que estd determinada por las necesidades nutricionales,
para la construccién de la estructura soportante (tronco, ramas y rafces),
el desarrollo de 6rganos productores de fruta (dardos), hojas y finalmen-

te de la fruta misma.

Por lo tanto, es probable que no ocurra una respuesta al nitrége-
no en un suelo con bajo contenido, cuando la demanda estd limitada por -
factores de manejo. En etros casos, puede ocurrir aue la respuesta no se
presente 0 sea baja, debido a que la fertilidad natural del perfil del -
suelo sea suficiente para un determinado rendimiento. En ese caso incluso,

es probable que una dosis "moderada" de nitrégeno produzca problemas de -

calidad de la fruta.

3.2. Efecto del Nitrdgeno en la Calidad de los Frutos

3.2. 1. Firmeza del Fruto

Wweeks, et al. (1952) y Mason (1969) reportan que en el andlisis -
de 1a firmeza del fruto, las dosis altas de nitrdéqgeno estuvieron asocia -
das con frutos mds suaves, mientras que las dosis bajas se asociaron con-

frutos de mayor firmeza.
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3.2.2. Concentracidon de S6lidos Solubles

Mason (1969) seiala que la concentracidn de sélidos solubles fue-
més.alta'en las dosis medias de nitrdgeno, comparadas con las dosis bajas

y altas respectivamente.
3.2.3. Coloracidn del fruto

Williams y Billingsley (1974) reportan que las altas .cantidades -
de nitrégeno aplicadas al cultivar "Golden Delicious" aumentan el color -
verde del fruto, e indican ademds que el color y la calidad del fruto es-

tuvieron asociados con el contenido de nitrdgeno en las hojas.

Por otro lado, Ruiz (19863a) reporta que las aplicaciones de nitré -
geno disminuyen los problemas de coloracidn de la fruta, especialmente en
"Richared Delicious"; asimismo, en "Granny Smith" se tuvieron menos pro -
blemas de coloracidn, es decir, se aumentd el porciento de fruta con cali
dad de exportacidn. Asimismo en "Starking Red Delicious" no se encontrd -
efecto significativo en el nivel de nitrdgenc aplicado al suelo sobre el-

color del fruto (Mason, 1969).

3.2.4. Relacidn entre la Concentracidon de Nitrdgeno en el Follaje y la (Ca

1idad del Fruto

. Williams y Billingsley (1974) en el cultivar "Colden Delicious" -

sefialan que para una produccion de alta calidad de fruta deben mantenerse
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niveles de nitrogeno foliar entre 1.3 y 2.1 porciento en base a peso seco,
niveles abajo del 1.8 porciento estan asociados a fruta de alta calidad,-
pero se tiene una tendencia al hdbito de produccién alternada. Por el con
trario, niveles arriba de 2.2 porciento se asociaron con fruta mds grande

y verde.

3.3. Interrelaciones entre la Concentracidn de Nitrdgeno y algunos Ilones

en el Follaje

La condicidn nutrimental Optima de una especie vegetal estda dada-
por un balance entre los distintos elementos minerales en el follaje y no
por las concentraciones individuales de los elementos. Sin embargo, exis-
ten interacciones entre algunos elementos minerales ya bien conocidas y -

algunas de interés en el presente estudio son:
3.3.1. Relacidn entre Nitrdgeno, Fosforo y Potasio en el Follaje

Cain y Boynton (1948) y Weeks, et al. (1952) reportan que en arbo
les de 20 afios del cultivar Mc Intosh, se encontré que existe un marcado-
decremento del fdosforo y potasio del follaje y un incremento en calcio y

magnesio por efecto de los siguientes tres factores:

1. Incremento en las dosis de nitrdgeno aplicadas
2. Cuando la estacidn de crecimiento avanza

3. Cuando existe una produccidn de fruta alta.



Al respecto, Weeks et al. (1952) reportan que el fdsforo y potasio
pueden llegar a ser factores limitantes en la produccidn de manzano en con
diciones de dosis altas de nitrdgeno inorgdnico, consideran que tal vez -
los arboles con niveles altos de nitrdgeno pueden tener mayores requeri -

mientos de potasio , que los arboles con bajo nivel de nitrdgeno.

Por otro lado, Cullinan y Batjer (1943) indican que en un estudio-
con soluciones nutritivas en manzano y durazno los resultados fueron simi-
lares que los anteriores, y sefialan que la concentracidn de fosforo y pota
sio en el follaje se incrementd cuando la disminucién de nitrdgeno ocurrid.
Asimismo, los sintomas de deficiencia de fosforo y potasio solo se presen-
taron cuando estuvieron presentes niveles altos de nitrdgeno, sefialando -

ademds que entre fosforo y potasio no hubo ninguna relacion.

Asimismo, en durazno reportan que los sintomas de deficiencia de -
potasio son mas notables bajo una relacion alta de calcio/potasio. Bajo -
condiciones de campo cuando el potasio disponible en el suelo es limitante,

los sintomas de deficiencia de potasio son usualmente acentuados por apli-

caciones de nitrdgeno.

Para dar una explicacidn a la interaccién entre nitrégeno y pota -
sio en el follaje en manzano, Ruiz (1986b) sefala que las aplicaciones de -
nitrégeno estuvieron asociadas a bajos niveles de potasio en el follaje de
bido a una mayor demanda de potasio causada por rendimientos de fruta mayo

res,. por efecto del nitrégeno.
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Asimismo, reporta que en el cultivar "Granny Smith", se muestra -
una tendencia a aumentar el nivel de calcio foliar por efecto de aplica -

ciones altas de nitrodgeno.

4. Niveles de Extraccidon de Algunos Elementos

Esenciales en Manzano

Batjer y Rogers (1952) mencionan que en base a una investigacidn-
de campo, hicieron una estimacién de la utilizacion anual de algunos ele-
mentos esenciales por drboles de manzano de 30 afios de edad, con una den-
sidad de poblacidn de 123 &rboles. En el cuadro siguiente se presentan -

las cantidades de los elementos extraidos del suelo.

Cuadro 1. Estimacidn de Ta utilizacidn anual de ciertos elementos esencia
les por &rboles de manzano en base a una produccion de 2460 ca-
jas de 123 arboles/ha. Datos en kg/ha.

N P K Ca Ma
1. Removido del suelo
pero finalmente re-
gresado. 71.25 7.28 70.80 117.41 20.83
2. Removido permanente
mente del suelo. 39.10 10.41 70.80 50.19 4.48
Total: 110.35 17.69 141.60 167.60 ?5.31

La estimacion de los elementos removidos del suelo, pero finalmen

te regresados, se hizo en base a la concentracidn de los elementos -
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sefalados y del peso seco de los siguientes 6rganos: flores que sufrieron
abscision, primer y segunda caida de fruta, frutos aclareados, hojas y ma

terial de poda.

Por 1o que respecta a los elementos removidos permanentemente del
suelo, su estimacion se hizo en base al mismo criterio anterior, pero in
cluyendo los siguientes o6rganos: frutos maduros, semillas, madera y corte

za de la parte aérea y radical.

En un estudio similar Kaynes y Goh (1980) reportan las cantidades
de nutrimentos removidos en arboles de 12 afios de edad de los cultivares-
"Golden Delicious" y "Granny Smith" sobre Merton 793, con una poblacidn -

de 500 arboles/ha. En el Cuadro No. 2, se presentan los resultados.

Cuadro 2. Extraccidon de elementos minerales, calculados en base a un va -
Tor medio de datos de dos afios en (kg/ha/afio).

N P K Ca Ma
Golden Delicious 23 4 120 5 4
Granny Smith 13 3 57 3 2

Ambos autores también reportan las cantidades de elementos mine-
rales reciclados al piso del huerto por causa de poda del césped del -

huerto. Los datos se presentan en el cuadro siguiente.



Cuadro 3. Elementos regresados al piso del huerto al momento de la caida
de las hojas. Datos en (kg/ha/afo).

N P K Ca Mg
Golden Delicious 35 3 26 45 7
Granny Smith 35 2 25 34 6

Lo anterior da una idea de la magnitud de extraccidn de elementos

minerales por las malezas y césped.

En los calculos sobre extraccion de elementos minerales referidos
en el Cuadro 2, solo se hicieron en base a los siguientes organos: hojas-
y frutos, es decir, no se incluyd material de poda ni otros drganos. Cabe
sefialar que los niveles de produccion de fruta en Golden Delicious fueron
superiores a 10s de Granny Smith, esto probablemente dé una idea de las -

diferencias en extraccidn de nitrégeno y potasio, respectivamente,

Ruiz (1986b) reportd que en un estudio sobre nutricidn mineral en-
manzano, 1os niveles de extraccidn de elementos minerales en los cultiva-
res "Granny Smith" y "Richared Delicious" sobre patrdén franco, son los -

presentados en el Cuadro 4, que se presenta a continuacion.



Cuadro 4. Extraccion de nutrimentos en base a broduccién de fruta y mate
rial de poda, expresados como valores medios para tres trata -
mientos nitrogenados, en drboles de 12 afnos de edad y una po -
blacion de 170 arboles/ha. N, P, K, Ca, Mg en kg/ha y Mn, Zn y
Cu en g/ha.

N P K Ca Mg Mn In Cu

Granny Smith 59.45 4,48 83,92 23.43 6.74 72 75 96
Richared Delicious 37.83 5.96 58,77 62.06 5.41 128 38 58

En este estudio no se incluyé para realizar los cdlculos de ex -

traccign de nutrimentos, las hojas ni otros drganos como flores, etc.

5. Andlisis Foliar

5.1. Diagndstico del Nivel Nutricional de Arboles Frutales

Bould (1966) en una revisidn importante, sefiala que el andlisis-
foliar basado en métodos apropiados de muestreo y una correcta interpre-
tacidn de los datos analiticos, es usado para comprobar el diagndstico -
visual de los sintomas, para precisar el nivel nutricional de arboles pe
rennes y su respuesta a los fertilizantes. Su valor sin embargo, depende
de un entendimiento de los principios bdsicos involucrados y en un cono-
cimiento sobre los cambios en 1la composicidon quimica de las hojas con -

respecto a la edad, posicidn, tiempo de muestreo, estacion, nivel de pro

duccidon y otros factores internos y externos.

20



Sin embargo, existen otros métodos ademds del andlisis foliar pa-
ra establecer el diagnostico del nivel nutricional en arboles frutales. -

Algunos de ellos se mencionan a continuacién de acuerdo con Bould (1970)

‘a. Analisis de los sintomas visuales. Cuando el nivel de un ele
mento esencial estd severamente limitado o en exceso el cre-
cimiento de la planta, o bien el rendimiento son afectados y
1os sintomas de toxicidad o deficiencia pueden aparecer en -
hojas, tallos o frutos. Sin embargo, estos sintomas en algu-
nas ocasiones se confunden con el efecto de aplicaciones de
productos quimicos, tales como insecticidas, herbicidas y -
fungicidas o bien, reguladores del crecimiento y en estos ca
s0s, se auxilian con el andlisis foliar para un mejor diag -
nostico.

b. Analisis de raices. Aunque su uso no es generalizado, es pro
bablemente el método mds sensible para el diagndstico de to-
xicidad de elementos metdlicos pesados en plantas. También -
en el estudio sobre reservas de compuestos orgdnicos, tales-
como carbohidratos, aminodcidos o proteinas, para precisar -
el nivel de agotamiento de las reservas y asociarlo con la -
produccion del afio siguiente, estos drganos han sido amplia-
mente utilizados.

c. Anadlisis de 1a savia del xilema. Bollard (1953); Bollard -
(1957) y Oland (1954) reportan que amidas y aminodcidos -
constituyen principalmente las reservas nitrogenadas en man
zano. Bollard (1953) describe el desarrollo de una técnica-

para extraer savia del xilema, asi como su analisis.



d. Andlisis de frutos. E1 andlisis de frutos es el método mas -
satisfactorio para el diagnéstico de deficiencias de boro -
(Haller y Batjer, 1946), asi como la deficiencia de calcio -
en manzano (Martin, et al., 1960) ambos citados por Bou]d' -
(1970).

. Andlisis de estructuras reproductivas (dardos). Ruiz (1986h)
sefiala que el andlisis nutricional de los dardos se presenta
como una buena alternativa de diagnéstico adicional al andli
sis foliar, ya que en un estudio realizado se encontrd que -
el contenido de nitrdgeno total en los dardos variaba y se -
relacionaba en funcidon del tratamiento aplicado de nitrdgeno.

£. Relaciones de las concentraciones de los nutrimentos. Smith-
(1986) refiere que las relaciones de las concentraciones han
sido utilizadas a partir de la década pasada para hacer una-
interpretacion mas estricta del andlisis foliar, tanto en -
plantas anuales como perennes. A este sistema se le conoce -
como sistema integrado de diagnéstico y recomendaciones de -
Beaufil.

g. Métodos histoquimicos y bioquimicos. Marschner (1986) hace -
referencia a que en plantas anuales principalmente, 1a anato
mia y morfologia de Ta hoja y tallo puede ayudar en el diag-
néstico de deficiencias de cobre, boro y molibdeno. También-
sefiala que la actividad enzimdtica estd relacionada con la -
concentracion del nutrimento en cuestidn y cque puede servir

como una guia mas en el diagndstico.
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Es importante considerar que todos los métodos tienen su razon de
ser, es decir, sus ventajas y desventajas, pero que en gran medida se com
plementan y que en funcidn del nivel de tecnologia y de las condiciones -
socioecondmicas se podrdn adaptar y utilizar cualesquiera de Tos métodoé-
sefialados: Sin embargo, falta precisar sobre algunos aspectos sobre el -
diagnostico foliar, al respecto Prevot (1964) sefiala cinco puntos impor -
tantes sobre los cuales debe seguir investigandose para tener una mayor

precision.

a. Mejor conocimiento sobre el estado de los elementos en 1las-
células en relacidn con su "actividad" o "inactividad" en el
metabolismo.

b. Mejor entendimiento de los excesos y deficiencias minerales
sobre el metabolismo de carbohidratos y nitrdgeno, y mas es
pecificamente sobre los sistemas enzimdticos.

c. Interpretacion fisiolégica de Tas interacciones de los iones.

d. Mayor investigacidn sobre la distribucidn y redistribucion -
de los minerales en los diferentes tejidos y organos de la -
planta en los diferentes estados de desarrollo.

o. Mis estudios en el sistema radical a pesar de las dificulta-

des que se presentan bajo condiciones de campo.

5 2. Factores que Afectan la Concentracion de Elementos Minerales en el -

Follaje del Manzano

emmert (1959) cita algunos factores que influyen en la concentra-

cién de elementos en el follaje, a continuacion se sefialan:
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a. Bdad del arbol. En muchas comparaciones de drboles frutales-
clasificadas en base a la edad, concluyen que las diferen -
cias en la edad del arbol son reflejadas en la composicién -
quimica de Tas hojas. Emmert (1954) reporta que los &rboles-
de manzano entre 16 y 25 ajios fueron mds altos en calcio y -

-magnesio que los drboles entre 9 y 16 afios, y a su vez, és -
tos fueron mds altos en nitrdgeno.

b. Nivel de produccidn. En base a una revisién de varios traba-
jos Emmert (1959} reporta que un incremento en la produccién
de manzano, se refleja en un incremento en nitrdgeno, calcio

. magnesio y un decremento en el potasio de las hojas.

c. Patrdon y variedad. Las diferencias en crecimiento, porte y -
otras caracteristicas del patron y variedad, sin duda alguna
influyen significativamente en la composicion mineral del fo
11aje.

d. Clima. Las variaciones en las condiciones climiticas de un -
afio a otro y dentro de la estacidn, resultan en diferencias-

significativas en la composicidn mineral de las hojas.

Bould (1970) sefiala otros factores de importancia que influyen en
la composicion mineral, tales como la humedad del suelo y Tos cultivos de

cobertura en el piso del huerto.



5.3. Rangos de 1a Concentracion de Elementos Minerales en el Follaje en -

Manzano e Interpretacidn

5.3.1. Interpretacion General de los Rangos de Tas Concentraciones

Reuter'y Robinson (1986) presentan en la Figura 1 los términos -

utilizados para clasificar el nivel de los nutrimentos en las plantas.
EXCESIVO
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Figura 1. Representaci6n diagramdtica que ilustra el significado de los
términos usados para clasificar el estado nutricional de las-

plantas.

La significacién de cada uno de Tos términos se describe a conti-

nuacion:

a. Deficiencia. Rango de concentracion de un nutrimento que es-
ti asociado con el sintoma visible de 1a deficiencia y como
consecuencia se reduce severamente el crecimiento y produc -
cion de las plantas.

b. Marginal. Este es un rango de concentracidn en una parte es-

pecifica de la planta que estd asociada con una reduccidn en



crecimiento y produccion, pero las plantas no presentan sin
tomas visibles de deficiencia.

c. Valor critico. Es la concentracién de un elemento que dismi
nuye el rendimiento mdximo en una determinada proporcidn, -
donde ésta es encontrada experimentalmente.

d. Adecuado u dptimo. Es en aquel rango de la concentracion de
un nutrimento en que cambios en la concentracion dentro del
rango no incrementa o disminuye el crecimiento o produccidn.

e. Alta. Representa al rango de concentracion entre el nivel -
adecuado y el toxico o excesivo. En algunas especies se pug
de advertir una tendencia hacia caracteristicas indeseables
de calidad o vigor.

£ Toxica o excesiva. Las concentraciones toxicas de un nutri-
mento usualmente estdn asociadas con sintomas de toxicidad-

o reduccidn del crecimiento o produccion.

5.3.2. Rangos de Concentraciones de Nutrimentos en Manzano e Interpreta-

cion

Bould (1966) hace referencia a una gran cantidad de trabajos so-

bre nutricion vegetal en manzano, con énfasis en el andlisis foliar y su

interpretacion de las distintas concentraciones de los elementos minera-

les. Estos trabajos fueron realizados en una gran diversidad de condicio

nes ecologicas, edaficas, patrones, variedades, edad del drbol y manejo

del .huerto.
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Bould (1970) presenta un resumen de trabajos y clasifica de Ta si
guiente manera los distintos rangos de concentracidn de Tos elementos mi-

nerales, los cuales se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5..Rango de concentraciones de nutrimentos en hojas de manzano. -
Muestras tomadas en la parte media de los brotes hacia finales-
de julio e inicio de agosto.

Nutrimento (cgsflggigégs) (ngagglgzéas) (sﬁg?E?Zﬁgia) Alto
* N 1.70-2.00 2.00-2.40 2.40-2.80 > 3.0
P 0.07-0.10 0.10-0.15 0.20-0.25 > 0.3

K 0.04-0.07 0.80-1.20 1.30-1.60 > 2.0

Ca 0.50-0.75 0.80-1.00 1.00-1.60 > 2.0

Mg 0.06-0.15 0.15-0.20 0.25-0.30 > 0.3

w* Cu 1-3 3-5 5-10 > 20
7n 1-5 5-15 15-25 > 30

B 5-15 15-20 25-30 > 40

Mn 5-20 20-25 30-100 > 200

* pgrcentaje en base a peso seco ** ppm COmMO peso Seco

Bould (1970) hace un sefialamiento importante sobre la interpreta-
cign de los rangos y menciona que: Si un nivel adecuado de un nutrimento-
es encontrado en el periodo sefiatado de muestreo, esto no significa que -
par& otros periodos criticos como iniciacion de floracidon o cuajado de -

fruto, se extrapole el nivel adecuado encontrado en otra fase del desa -

rrollo.
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Robinson (1986) presenta e interpreta los rangos de concentracidn
de elementos en el follaje para manzano. En el Cuadro 6 se presenta la in

formacion referida.

Cuadro 6. Rangos de concentracidn de algunos nutrimentos en manzano toma-
dos de la parte media de los brotes del afio en curso, hacia fi-
nales de enero y mitad de febrero, correspondientes a la fase -
de inicio de formacidon de frutos en el oeste de Australia.

Rango de Concentracidn

Nutrimento Deficiente Marginal Critico Adecuado Alto "Téxico o
Excesivo

N (%) < 1.6 1.6-1.9 - - - 2.0-2.4 2.5-3.0 >3.0

P (%) < 0.10 0.10-0.14 - - - 0.15-0.20 0.21-0.30 >0.3

K (%) < 0.8 0.8 -1.1 --- 1.2-1.5 1.6 -3.0 >3.0

s (%) - - - - - - --- 0.2-0.4 - -- - -

Ca (%) < 0.7 0.7 -1.0 --- 1.1-2.0 2.1 -2.5 >2.5

Mg (%) < 0.15 0.15-0.20 - - - 0.21-0.25 0.26-0.45 >0.45

Cu (mg/kg) < 4 4-6 - - - 6-20 21-100 - -

Zn (mg/kg) <10 10-20 - - - 20-50 > 50 - -

Mn (mg/kg) <20 20-50 -—- - 50-100 100-200 > 200

Fe (mg/kg) <60 60-99 - - - - - - - - - > 500

B (mg/kg) <15 15-20 - - - 21-40 40-200 - -

La informacion disponible a nivel nacional al respecto del andli-

sis foliar, es escasa; sin embargo algunas consideraciones sobre fertili-

zacidn nitrogenada en manzano en la Sierra de Chihuahua, Chihuahua son re

feridas por Amado (1985) donde en el cultivar "Golden Delicious" sobre pa

trén estandar, hace las siguientes consideraciones:
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a. La fecha optima para el muestreo foliar es del 15 de junio al
15 de julio.

b. Los arboles con deficiencias severas de nitrdgeno presentaron
una concentracion que fluctud entre 1.6 y 2.22 porciento aso-
ciado con crecimientos vegetativos de 3.4 cm.

c. Los arboles con suficiencia de nitrdgeno registraron valores-
que fluctlian entre 2.22 y 2.32 porciento, con crecimientos ve
getativos de 5.7 cm.

d. Para arboles con alto contenido de nitrdgeno, la concentra -
cién fluctud entre 2.42 y 2.65 porciento, mostrandose efectos
no deseados en el arbol, como reduccidon en el tamafio del bro-
te y circunferencia del tronco, asi como frutos mds pequefos-

y de menor firmeza.

6. E1 Concepto de "Materiales de Reserva"

Goldschmidt y Golomb (1982) sefialan gue una porcidn considerable de
materia seca producida a través del proceso de fotosintesis es depositada -
en la pared celular como celulosa, hemicelulosa y lianina: por lo tanto, no
estan disponibles para su futura utilizacion por las plantas. En cambio, los
carbohidratos solubles y el almidén constituyen materiales de reserva que -

pueden ser utilizados en el crecimiento vegetativo y reproductivo.

Por otra parte, para sefialar la poca importancia que se le ha dado-
en los manuales y libros de texto a Tos materiales de reserva, 0land -
(1959) reporta en un estudio exhaustivo sobre las reservas nitrogenadas en

nanzano. que raramente se hace mencidn a las reservas nitrogenadas v -
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que una excepcion es el libro de "Fundamentals of fruit production” de -
Gardner, et al. (1929) en el cual menciona que los nuevos tejidos de cre
cimiento al inicio de primavera estan a expensas de los materiales de re
serva, incluyendo el nitrégeno almacenado; nor tanto, nara un buen creci
miento de.1os tejidos en primavera, esnecialmente brotes, hojas y dardos,

una reserva abundante de nitrdgeno en la estacién previa es un reauisito

primordial.

En cuanto al concepto de materiales de reserva, Thomas, et al. -
(1956) sefialan que una sustancia nuede ser clasificada como un material-
de reserva de alimentacién en las plantas cuando a un periodo de acumula
cién de la reserva le sigue un periodo en cue la sustancia es mantenida-
en una concentracidn relativamente alta y que mds tarde disminuve en cone

xién con los procesos fisiol6gicos.

6.1, La Importancia del Nitrégeno Almacenado en el Crecimiento v Desarro

110 de 1os Arboles Caduficolios

Titus y Kang (1982) resumen en tres arandes etaras el ciclo natu-

ral del nitrdgeno en manzano:

1. E1 nitrégeno es movilizado en el otofio de las hojas en senes
cencia a los tejidos de almacenaje, especialmente en la cor-
teza.

2. E1 nitrbégeno se conserva como proteinas y éstas sufren neque

fias modificaciones durante el periodo de descanso.



3. Este nitrdgeno es reutilizado en la primavera a través de la

hidrolisis de proteinas para desarrollar nuevos teijidos.

A1 final de la estacidon de crecimiento en la senescencia de las -

hojas, el ‘ciclo comienza otra vez.

Por otro lado, estos mismos autores reportan que no hay duda de -
que las reservas de nitrdgeno influyen significativamente en el crecimien
to y desarrollo al inicio de la primavera en una gran cantidad de condi -

ciones de los huertos de las zonas templadas.

Resultados similares encontrd Oland (1959), quier menciona que el
crecimiento del afio en curso en manzano estd en funcidn principalmente -
del nivel inicial de las reservas de nitrogeno y del suplemento de nitrd-
geno en la estacion en curso. Indica ademds, que el nitrdgeno almacenado
parece ser usado para el nuevo crecimiento. Independientemente del aplica

do en la estacion en curso.

De alguna manera coinciden con lo anterior varios autores, como -
Harley, et al. (1958), Quinlan (1969), Taylor y Van Den Ende (1969), -

priestley (1970) y Hansen (1977).

Harley , et al. (1958) concluyen que el inicio del crecimiento en
primavera en manzano depende, principalmente de Tos nutrimentos almacena
dos en las estructuras del vastago (parte aérea) como fue demostrado por

las técnicas de anillado de corteza, donde reportan una correlacién posi

tiva entre la cantidad de nitrdgeno en el tejido de reserva y la calidad
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del nuevo crecimiento de los brotes.

En durazno, Taylor y Van Den Ende (1969) reportan que el creci -
miento de Tos brotes y principalmente la concentracién de nitrdgeno en --
las Hojas'estuvieron en relacidn y proporcién al nivel de nitrdgeno alma-
cenado antes de que el crecimiento comenzara. Sin embargo, la floracion y
el cuajado de frutos no fueron dependientes del nitrégeno almacenado en -
el invierno anterior, ya que las flores en el tratamiento sin nitrdgeno -
tenian el mismo contenido de nitrdgeno que a las que se les aplic6, sien-
do diferente a 1o sefialado por Hill-Cottingham y Williams (1967) se inter
preta esto, tal vez como que el nitrdgeno almacenado en los drboles que -

no se les aplicd nitrogeno fue preferentemente usado para procesos repro-

ductivos mis que para crecimiento vegetativo,segun estos autores.

En un estudio cldsico al respecto de la distribucion de carbohi -
dratos en manzano, Hansen (1977) sefiala que Tos materiales de almacenaje
son formados principalmente durante cuatro a cinco semanas antes de la -
caida de las hojas, coincidiendo con Oland (1960) y que la mayor parte de
las reservas (mds del 75 porciento) se asume que son usadas para respira-

cin en conexidn con el desarrollo de hojas, flores y brotes muy temprano
en primavera. En floracion, la mayoria de los materiales para crecimiento

parecen venir de la produccidon de fotosintatos del afio en curso.

Hansen (1967) de acuerdo con lo anterior, reporta que el almace-

naje de carbohidratos en arboles caducifolios debe ser considerado como -

un factor importante para el crecimiento y desarrollo inicial en primave-

ra, al menos hasta que las nuevas hojas 1leguen a ser fotosinteticamente-
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autosuticientes.

Al parecer resulta evidente la importancia de los materiales de -
reserva, ya que cuando ocurre el rompimiento de yemas en primavera, la dg
sorcidén radical y la superficie foliar fotosintética no estan en su Gpti-
mo, o bien, adn no se han desarrollado debido a que por un lado no exis -
ten hojas y por otro, la actividad del sistema radical no estd en su ni -
vel maximo u 6ptimo. Ademds de que tal vez el efecto de la reserva parece
ser mis notorio o sobresaliente cuando el suplemento de nitrdogeno en la -

estacién en curso es bajo, asociado a una produccion alta de fruta en la-

estacidn previa.

6.2. Efecto de Algunos Factores sobre las Reservas

A). Nitrdgeno

Beattie (1948) reporta que los niveles de nitrdgeno tuvieron efec
tos considerables en las cantidades de almidén encontrado en los brotes -
del afio en curso y en madera de un afio en manzano, menciona ademds, que -
al momento de la cosecha se encontrd una correlacion altamente significa-
tiva entre la concentracion de nitrégeno y almidén en el crecimiento de -
ambog brotes, indica ademds, que la determinacién de almidon puede servir-
como una guia adicional en el diagnéstico del estado del nitréaeno en manza

no aunado a otras determinaciones como crecimientoy cantidad de clorofila.

Acimismo, Oland (1959) reporta también resnuesta a los niveles de

nitrégeno, al ano siquiente en arboles j6venes de manzano. Por otro lado,
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Roberts (1921) sefiala que los carbohidratos decrecen cuando se incrementa
el contenido de nitrdégeno en los tejidos y aumentan cuando baja el conte-

nido de nitrdgeno.
B) . Manejo del Suelo

En diferentes sistemas de manejo del piso en huertos de manzano,-
Sullivan y Cullinan (1931) reportan que los brotes de los drboles que re-
cibieron labranza con cultivo de cobertura, tenian un contenido total de-
nitrégeno mayor que los drboles que estaban bajo césped o alfalfa, refle-
jdndose esto en una mayor ganancia del crecimiento del tronco. En almiddn

los resultados fueron inversos que para nitrdgeno, ya que los arboles con

césped mostraron el nivel mds alto de almidén aue los sometidos a labran-

za. Sin embargo, en aziicares totales, no hubo marcadas diferencias entre-

los diferentes tratamientos.

En el articulo referido anteriormente, no se presentan evidencias

o factores que hayan influido en las diferencias de los materiales de re-

serva por el manejo del suelo; sin embargo, parece ser que el efecto del-

manejo del suelo es indirecto sobre las reservas, modificando algunas pro

piedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo y esto a su vez, reper-

cute en los procesos relacionados con la acumulacidn de reservas.

C). Niveles de Produccién Alta en la Estacion Previa
En una revision bibliografica exhaustiva sobre el problema de 1la-

alternancia en srboles frutales, Monseline y Goldschmidt (1982) explican-
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una serie de factores que probablemente sean causales de dicho problema.-
Uno de los factores citados en algunas especies, es cuando en la estacion
previa se tuvieron niveles de produccion de fruta alta, esto influye en un
agotamiento de las reservas en las estructuras del arbol y repercute en un
nivel bajd en la produccidn del afio siguiente e inicidndose asi el ciclo -

de la alternancia en la produccidn.

En nogal, Davis y Sparks (1974) sefialan que en el afio de rendimien
to alto, los brotes son mds largos, as? como 1as hojas y lo opuesto ocurre
en los afios de baja produccidn y esto, estd en funcion de altos y bajos ni
veles de carbohidratos en las raices en el invierno después de un a*o de -

baja y alta produccidon respectivamente.

Aunque en manzano, Luckwill (1970), Grochowska (1973) y Hoad -
(1978) reportan que probablemente la causa del problema de la alternancia-
sea que en afos de alta produccién las semillas de los frutos en desarro -
110 son fuente de hormonas que a su vez, afectan los niveles de almidén e

influyen en la escasa diferenciacidn floral para la estacidn siguiente.

En relacién a esto, Kraybill, et al. (1930) en manzano, Goldsch -
midt y Golomb (1982) en citricos y Brown, et al. (1985) en manzano, sugie
ren que el almidon es el carbohidrato mds importante de reserva en el in-

vierno para el crecimiento de ambas especies en la siguiente primavera.



CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

1. Caracteristicas Generales del

Area de Estudio
La investigacidn de campo se 1llevd a cabo en el Cafién de los Li-
rios, dentro de la Sierra de Arteaga, Coahuila, inicidndose a partir del-

mes de enero de 1986 hasta el mes de abril de 1987.

1.1. Localizacidn Geografica

La Sierra de Arteaga, estad situada entre los 25°15' y 25°40' la-

titud norte, 100°35' y 101°08' longitud oeste y a 2138 metros sobre el -

nivel del mar (Garcia, 1973).

1.2. Clima

Cepeda, et al. (1988) sefialan que de acuerdo a los registros toma
dos en las entidades ubicadas en la Villa de Arteaga y en las Congregacio
nes de San Antonio de las Alazanas, se observan Tlas siguientes condiciones
ambientales, la temperatura media anual es de 14,4°C, con una mdxima de -

36°C y una minima de -8.5°C. La precipitacion media anual es de 550 nm y



la evaporacién varia de 1409 a 1618 mm, se presentan 36 dias 1Tuviosos
al afio, la presencia de heladas en la regién es muy comin, se inician-
en octubre y terminan en abril, con un registro de 35 dias con heladas

al afo.

1.3. Suelos

Dentro de las regiones fisiogrdficas del estado de Coahuila, a
la Sierra de Arteaga se le ubica como la subprovincia de la sierra ple
gada y en ésta predominan los suelos someros, de origen residual y tex
tura media {(Litosoles). Estos suelos se presentan asociados a otros un
poco mds profundos y obscuros (Rendzinas), o bien, a suelos claros, pro
fundos y de textura media (Regosoles calcdricos). En las bajadas abun -
dan los Recosoles calcdricos y los Xerosoles hdplicos, o bien, suelos -
muy obscuros Y profundos del tipo Feozem calcdrico, asi como los Casta-
fiozem cdlcicos. Prdcticamente todos los suelos de la subprovincia estdn

limitados por alguna fase fisica, ya sea gravosa, pedregosa o petrocdl-

cica (Secretaria.de Programacion y Presupuesto, SPP, 1983).

1.4. Vegetacidn

En esta subprovincia se encuentran las partes mds altas de la -
Sierra Madre Oriental que hay en el Estado, en condiciones de clima tem

plado subhimedo, se presentan dreas boscosas a los 3000 m de oyame]l

Abies sp ¥ pino Pinus sp. Por debajo de esta comunidad en las laderas

expuestas hacia el norte, se encuentran bosques de pino, encino Pinus

sp y Quercus sp. con presencia de oyameles. En cambio, en las laderas

1

expuestas hacia el sur, en condiciones de menor humedad que las del
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norte se encuentran chaparrales con abundancia de oyameles, pinos y en

cinos (SPP, 1983).
2. Algunas Caracteristicas del Huerto

E1 huerto donde se realizd el estudio, es propiedad del Sr. -
Francisco de la Pefia y estd localizado en el Canén de los Lirios en -

el municipio de Arteaga, Coahuila.

Los drboles seleccionados en el huerto, al inicio del estudio-
tenian una edad de 13 afios y estdn plantados a una distancia entre 11-
neas de 5 m y entre drboles 4 m, To cual resulta en una poblacidn de -

500 drboles/ha.

La variedad seleccionada en el estudio fue "Golden Delicious"-

injertada sobre patrén semienano (Malling Merton 1i1), que es vigoroso

y resistente al pulgén lanigero triosoma Tanigerum. Algunas otras carac
teristicas del patrdn utilizado, son las siguientes: resistencia a la -
sequia, presenta buenos resultados en suelos con baja capacidad de al -
macenamiento de agua, ademds de ser resistente a las deficiencias de -
potasio y magnesio (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 1972).
Al inicio del estudio, el huerto se regaba con manguera por el método -

de inundacidn del cajete, posteriormente se establecié un sistema de -

riego por goteo. alrededor de 1a fecha en que estaba el fruto en tamafio

de canica, en 1986.



3. Diseno de Tratamientos y Diseho Experimental

3.1. Disefio de Tratamientos

39

Los factores estudiados fueron: nitrdgeno, fésforo y acolchado -

(rastrojo de maiz). Los niveles de estos factores se presentan a continua

cion en el siguiente cuadro.

Relacion de Factores y Niveles en Estudio.

Factor Niveles
N 200 400 600 800 g/arbol
P,0¢ 80 160 240 320 g/arbo]l
Rastrojo 0 4 8 12 kg/drbol

Para la seleccion de tratamientos, se utilizd una matriz Plan --

Puebla I para tres factores con cuatro niveles cada uno. De acuerdo con -

este arreglo de tratamientos, se generan un total de 14 tratamientos, 1os

cuales se presentan en el Cuadro 7. A los 14 tratamientos generados se -

les aplicaron 300 g de Oxido de potasio por drbol, para luego agregar -

otros dos tratamientos, asi al tratamiento 15 se le aplicaron 500 g de -

6xido de potasio y al 16 no se le aplicd. Ambos, el 15 y 16 tuvieron los-

niveles de nitrdgeno, fésforo y rastrojo del tratamiento 8. El1 tratamien-

to 17 no se le hizo aplicacidn de fertilizante ni se acolchd (testigo).
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Cuadro 7. Lista de tratamientos en estudio.

N P,0¢ Acolchado K0
1 400* 160 * 4 *% 300%
2 400 160 8 300
K 400 240 4 300
4 400 240 8 300
5 600 160 4 300
6 600 160 8 300
7 600 240 4 300
8 600 240 8 300
9 200 160 4 300
10 800 240 8 300
11 400 80 4 300
12 600 320 8 300
13 400 160 0 300
14 600 240 12 300
15 600 240 8 500
16 600 240 8 0
17 0 0 0 0

*  gramos por &rbol . )
**  [kilogramos de rastrojo por arbol

3.2. Disefio Experimental

E1 disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar con -

cuatro repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por un &r-

bol con competencia perfecta.

Las fuentes de fertilizantes utilizadas fueron: sulfato de amo -

nio, superfosfato de calcio triple y sulfato de potasio, en el caso del -
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acolchado, se utilizd rastrojo de maiz cosechado en el ciclo anterior -
(1985) en el Campo Agricola Experimental de Ta Universidad Auténoma Agra-
ria Antonio Narro (UAAAN), en Navidad Nuevo Ledn, cabe sefialar que el ras
trojo fue picado y fraccionado en un molino para preparar alimentos paré—

ganado y por esta razdn, quedd fraccionado muy finamente.

3.3. Analisis Estadistico

Se realizd un andalisis de varianza para cada una de las variables
registradas, para luego efectuar un andlisis factorial de acuerdo con Tu-

rrent (1978) y asi, obtener los efectos simples e interacciones de los -

factores en estudio.

Posteriormente, se realizd un analisis de correlacidn para cada-
una de las variables registradas durante el trabajo de campo para determi
nar la asociacidn entre dichas variables. Ademds, se realizd un andlisis-
de covarianza para ajustar los datos. La covariable seleccionada fue el -
srea transversal del tronco, para ajustar las siguientes variables: longi
tud de brotes, nimero de dardos, produccion de fruta y las reservas en la

corteza de los brotes (porciento de almidon, porciento de carbohidratos y

porciento de nitrdgeno total).

4. Aplicacidon de Tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados el 26 de marzo de 1986, corres-
pondiendo esta fecha con el estado fenolGgico de yemas en puntas verdes.-

Para la aplicacion de fosforo y potasio, primeramente se hizo una zanja o

@Rﬂ.A,N, 00224
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surco de entre 10 y 15 cm de profundidad alrededor de la zona de goteo -
de los drboles para posteriormente distribuir el fésforo y potasio en -

bandas angostas y Tuego se taparon con tierra.

Después, el nitrdgeno se aplicé sobre la capa de tierra con que-
se tapé el fésforo y potasio, también se distribuyé alrededor de la zona
de goteo, posteriormente se tapé con tierra, de tal manera que tanto el-
fésforo y el potasio fueron aplicados a una profundidad entre 10 y 15 cm
y el nitrégeno mds superficialmente, entre 5y 7 cm. Esto estuvo en ra -
26n de la movilidad de estos elementos en el suelo y Ta distribucion de-
rafces del manzano en el perfil del suelo. Luego al realizar la aplica -
cién de nitrégeno, fosforo y potasio, se aplicé el primer riego de auxi-
lio, pero hasta el dia 10 de abril, inundindose el cajete de cada uno de

los drboles, utilizando una manguera de plastico de dos pulgadas de did-

metro.

Al dia siguiente del riego, se aplicé el rastrojo, distribuyéndo

se homogéneamente sobre el drea del cajete.

5. Variables Registradas y Métodos Usados

5.1. Indices de Crecimiento de los Arboles

5.1.1. Longitud de Brotes

Se seleccionaron cinco brotes para cada uno de los drboles, to -
mando en cuenta que estuvieran orientados a los cuatro rumbos cardinales

(norte, sur, oriente y poniente) y ademds, se selecciond uno al centro -
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para totalizar cinco brotes.

Al final del crecimiento de los brotes, se registré la longitud -
de cada uno, se obtuvo un promedio de 1os cinco y este valor fue utiliza-
do en los ‘andlisis estadisticos que se realizaron al respecto de esta va-

riable,
5.1.2. Area Transversal del Tronco

Al momento de la seleccidn de Tos arboles que constituyeron las -
unidades experimentales, se tomaron en cuenta el &rea transversal del -
tronco y el porte del &rbol para tener una poblacidn lo mas homogénea po-
sible. Se marcaron los arboles a una altura de 40 cm sobre el suelo para-
registrar la circunferencia del tronco y luego transformarla a drea trans
versal del tronco. Esta variable se registrd al inicio y al finalizar el

crecimiento del tronco.

6. Muestreo de Hojas para Andlisis Foliar

6.1. Metodologia y Frecuencia de Muestreo

Se realizaron dos muestreos de hojas para determinarles su concen
tracion mineral; el primer muestreo se efectud el 25 de junio y el segun-

do al momento de la cosecha, el 5 de septiembre.

Las hojas fueron tomadas de la seccion de los brotes del afio en -

curso, selecciondndolas de la parte media de éstos y desprendiéndolas -
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junto con el peciolo. Las hojas para ser seleccionadas tenian ademds de es
tar sanas, que encontrarse hacia el final o bien, en su mdximo crecimiento.
Todas las hojas se tomaron de la parte media del arbol. Se tomaron alrede-
dor de 20-30 hojas por drbol y luego se mezclaron para cada uno de los ftg

tamientos; para asi tener muestras mezcladas par tratamiento provenientes-

de las cuatro repeticiones.

6.2. Manejo y Metodologia de Analisis

Las hojas muestreadas fueron transportadas al laboratorio para ser
lavadas con agua destilada durante dos ocasiones para eliminar impurezas,-
para después ser secadas en la estufa hasta peso constante, luego fueron -
molidas para asi ser 1levadas al laboratorio de suelos del Programa Nacio-

nal de Aprovechamiento del Agua (PRONAPA), ubicado en Lerdo Durango, donde

fueron analizadas.

Los métodos utilizados en las determinaciones de los minerales -

fueron los siguientes:
a. Nitrégeno por Micro-Kjeldahl

b. Fésforo por Colorimetria

c. Calcio, Magnesio, Potasio y Fierro por Absorcion Atdmica

7. Produccidon de Fruta

E1 dia 5 de septiembre de 1986 se realizd la recoleccion de 1a -

fruta, primeramente se cosecharon todos los frutos de cada uno de Tos -
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arboles, .luego fueron transportados en cajas hacia un almacen dentro del
mismo rancho, para realizar una clasificacion de los frutos por categoria.
En base al tamafio de Tos frutos se establecieron las siguientes catego -
rias: extra, primera, segunda, tercera, canica y frutos de desecho. Paré-
cada uno de los tratamientos se contd el nimero y peso de frutos por cate
goria, para luego la suma de los pesos de los frutos por categoria nos da

ria la produccion total de fruta por arbol.

8. Caracteristicas del Fruto

8.1. Resistencia de la Pulpa de los Frutos al Penetrémetro

Se seleccionaron dos frutos para cada una de las categorias (ex -
tra, primera,segunda,tercera y canica) y para cada uno de los frutos se -
tomaron dos lecturas: una en la parte media y la segunda en el lado opues
to del fruto en relacion a donde se tomd la primera lectura, de tal mane-
ra que se tuvieron un total de cuatro lecturas para cada una de las cate-
gorias, provenientes de dos observaciones por cada uno de los dos frutos-

mues treados. Para luego, sacar un valor promedio de las cuatro lecturas -

por categoria.

Posteriormente, se promedid sobre las categorias de extra y prime
ra para obtener un solo valor, realizando la misma operacidn para las ca-
tegorfas de segunda y tercera. Todas las lecturas fueron tomadas con un-

penetrémetro de frutos tipo manual, un dia posterior a la recoleccion.

-
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§.2. Solidos Solubles en el Jugo Celular de los Frutos

Se seleccionaron dos frutos para cada una de las categorias (ex -
tra, primera, segunda y tercera) y para cada uno de los frutos se tomd uné-
]ectﬁra, para luego obtener un valor promedio para cada categoria, prove-
niente de un total de dos observaciones por categoria. Posteriormente, se
saco un valor promedio de las categorias extra y primera y otro para las-
de segunda y tercera categoria. Todas las lecturas fueron tomadas con un

refractémetro manual y se realizaron un dia después a la recoleccidn de -

frutos.

9. Niveles de Reserva en la Corteza

de 1os Brotes

Se realizaron dos muestreos de corteza en el presente estudio, -
el primero el 10 de febrero de 1987 y el segundo el 10 de marzo del mismo
afio. Ambos muestreos fueron realizados de la siguiente manera: se corta -
ron alrededor de cuatro a seis brotes por unidad experimental, para luego
mezclar todos los brotes de cada tratamiento, es decir, se agrupan las -

cuatro repeticiones de cada uno de Tos tratamientos.

Los brotes muestreados contenian los crecimientos correspondien -
tes a los dos afios anteriores (1985-1986). Posteriormente, dichos brotes
fueron seccionados en dos partes exactamente en el 1imite de los dos afios
seﬁajados, para luego eliminar las yemas vegetativas en 10s brotes del 86
y los dardos en los del 85, Finalmente, se descortezaron ambas secciones-

de crecimiento para todos los tratamientos, de tal manera que se tuvieron
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dos observaciones por tratamiento; una para brotes del 85 y otra para los
del 86, para cada uno de los dos muestreos, la corteza fue secada a la es
tufa hasta 1legar a peso constante (seco), para después ser 1levadas al -

laboratorio de Ciencias Bdsicas de la UAAAN,

Las determinaciones que se realizaron en las muestras de corteza-

fueron las siguientes:

a. Porciento de nitrogeno total por el método de Kjeldahl
b. Porciento de almidon por método indirecto de Fehling

¢. Porciento de carbohidratos solubles en alcohol por Soxhlet
10. Nimero de Dardos

Los incrementos en yemas florales (dardos) fueron estimados en ba

se al siguiente método de muestreo.

En febrero de 1986 se selecciond una rama lateral con la misma -
orientacidn y con didmetro similar para todos los drboles para posterior-
mente, a partir de la base de Ta rama contar 50 yemas florales (dardos) y
luego delimitar mediante una marca en la base y en el punto donde se con-
taron las 50 yemas, para asi, el afio siguiente volver a realizar el con -

teo y asi estimar los incrementos por efecto de los tratamientos en estu-

dio.



CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron efectos significativos de 1la covariable (drea -
transversal del tronco) sobre ninguna de las variables dependientes, esto
es que las variaciones observadas en las variables dependientes (longitud-
de brotes, nimero de dardos, produccidn de fruta, porciento de almidon, -
porciento de carbohidratos y porciento de nitrdgeno total) no son atribui-

bles a la covariable (drea transversal del tronco).

Por una parte, la uniformidad del huerto en edad, manejo y vigor-
ademis de los criterios utilizados en la seleccidn de los drboles que cons
tituyeron las unidades experimentales, explican en parte los resultados en
contrados, es decir, que los valores de drea transversal del tronco son -
muy similares y por To tanto, no afectan las variables sefialadas, de tal -
manera que los distintos andlisis que se presentan a continuacidn son con

los datos originales, ya que no hubo necesidad de ajustarlos por lo ante--

riormente sefalado.




1. Indices de Crecimiento de los Arboles

1.1. Longitud de Brotes

Los valores de los crecimientos de los brotes del afio en curso -

se presentan eri el Cuadro 8, observandose dichos valores entre 5.86 y

11.39 cm, los cuales fueron el minimo y maximo crecimiento respectivamen-
te de los tratamientos. La media general fue 10.14 cm; sin embargo, al

comparar la media general de los crecimientos de 1986 (10.14 cm) con la -

4S

de 1985 (22.50 cm), resulta evidente que los crecimientos del afio anterior

a la aplicacion de tratamientos fueron muy superiores, es decir, mds del-

doble,

Cuadro 8. Crecimiento de los brotes vegetativos durante 1986. Promedio de
cinco observaciones por unidad experimental (datos expresados -

en cm).
Trat. # I 11 I11 Iv Total X
1 7.20 9.34 7.92 8.15 32.61 8.15
2 13.06 9.96 11.50 10.72 45,24 11.31
3 7.78 12.92 11.87 8.70 41.27 10.32
4 8.48 9.77  8.80 15.92 42.97 10.74
5 10.04 11.96 8.10 11.60 41.70 10.43
6 5.10 8.32 9.82 9.90 33.14 8.29
7 12.17 6.48 13.55 13.36 45.56 11.39
8 12.92 12.70 6.56 12.06 44,24 11.06
9 6.54 6.36 4.70 5.82 23.42 5.86
10 7.20 8.50 14.18 12.84 42.72 10.68
11 6.90 11.64 8.76 10.50 37.80 9.45
12 7.84 8.94 13.22 11.60 41.60 10.40
13 11.56 10.48 8.30 10.03 40.37 10.09
14 12.90 9.36 11.43 10.70 44 39 11.10
15, 9.72 11.42 10.22 11.70 43,06 10.77
16 12.75 7.06 11.98 13.12 44 91 11.23
17 12.92 9.22 8.51 11.76 42 .41 10.60
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Resulta interesante relacionar la produccién alta de fruta y los-
crecimientos de los brotes mayores en el afo anterior con la produccidn -
baja y los crecimientos mucho menores en el afo siquiente en que se ini -
cig el estudio, ya aque segin Heim, et al. (1979) los incrementos en diémg
tro.del tallo y drea foliar por drbol son mayores en condiciones de baja-
produccién de fruta o eliminacidn de ésta, que en alta produccidn de fru-
tos en manzano. Sin embargc, otros factores tales como poda, clima, que -

no fueron registrados en afios anteriores al estudio, probablemente tuvie-

ron efecto.

Al realizar el andlisis de varianza de los datos de crecimiento-
de 1los brotes, no se encontrd significancia a los tratamientos en estu -

dio, dicho andlisis se presenta en el Cuadro 36.

Posteriormente, se realizé el andlisis factorial para obtener los
efectos simples e interacciones de los factores en estudioc, presentdndose
los resultados en el Cuadro 9 y del cual se sefiala lo siguiente. Ninguno-
de 1os efectos de los tratamientos dentro del cubo, presentasignificancia
ya aque no rebasan el valor del efecto minimo significativo (EMS); sin em
bargo, el efecto factorial medio (EFM) de fosforo (1.33), se acerca al del
EMS (1.39) y por tanto, se justifica hacer la comparacidn hacia el nivel
bajo de las prolongaciones; sin embargc, tampoco existe significancia.

A] hacer la comparaci6n hacia el nivel bajo de nitrdgeno (trata-
miento 9) con el valor medio de los primeros ocho tratamientos (10.21). 1a

diferencia es de 4.35, 1a cual supera ampliamente al valor de la diferen

cia minima significativa (DMS) (2.52), 10 cual significa que hay respuesta
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a la dosis de nitrdgeno al pasar del nivel mds bajo (200 g) al nivel supe-

rior (400 g).

Es muy interesante senalar que el EFM del tratamiento testigo -
(10.60) resulta muy superior al del tratamiento 9 (5.86); sin embargo, se
considera que habria que tener un seguimiento de estos tratamientos en -
los siguientes afios, para tener mds elementos para explicar estos resulta
dos, ya que si observamos, el valor medio del drea transversal del tronco
del tratamiento 9 al inicio del estudio, resultd ser el mds bajo de todos
los tratamientos y por el contrario, el valor de esta caracteristica en -
el testigo fue de los tratamientos mds altos. Asimismo, en este tratamien
to (9), en el afio anterior (1985), se tuvo el valor mds bajo en longitud-
de brotes; por lo tanto, resulta djffci] explicar la significancia a ni -
trégero en el crecimiento de Tos brotes. Sin embargo, como ya se sefiald,-
es conveniente seguir el andlisis de la tendencia de los tratamientos en
los afios siguientes, tomando en cuenta estos resultados y tendencias so -

bre la respuesta a nitrégeno y 1a tendencia a fésforo sobre el crecimien-

to de los brotes.

1.2. Area Transversal del Tronco

Los incrementos en drea transversal del tronco en el perfodo de

crecimiento en 1986, se presentan en el Cuadro 10, donde se observa que

los valores variaron de 3.45 a 9.04 cm2_

Los resultados fueron sometidos a una prueba de anilisis de va

rianza, el cual se presenta en el Cuadro 36, donde no se encontrd -
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diferencia significativa entre tratamientos .

Cuadro 10. Incrementos en el area transversal del tronco en 1986. Datos -
expresados en cm?., ’

No. de

Trat. I I I11 IV Total X
1 4.51 5.29  3.90 3.5 17.29 4.32
2 3.79 3.61  4.05 6.55  18.00 4.5
3 5.48  10.88  6.50 9.60  32.46 8.11
4 6.03 6.11  3.58 0.5 16,22 4.05
5 1.60 5.60  4.24 13.87  25.31 6.33
6 2.62 6.26  5.07 8.99  22.94 5.73
7 5.19  10.09  10.52 10.36  36.16 , 9.04
8 5.12 0.96  4.34 4.26  14.68 3.67
9 1.61 3.23  3.15 5.83  13.82 3.45

10 6.5 3.78  6.07 13.41  29.76 7.44
1 0.96 9.27  6.33 4.83  21.39 5.35
12 5.43 2.43  4.76 1,73 14.35 3.59
13 6.87 1.28 4.2l 2.58 14,94 3.73
14 4.1 2.42  6.53 4,46 17.51 4.38
15 3.36 5.42  6.62 11.32  26.72 6.68
16 10.25 6.97  4.21 4.32  25.75 6.44
17 4.73 2.17  3.86 4.85  15.61 3.90

posteriormente, se realizo el andlisis factorial, cuyos resulta -

dos se presentan en el Cuadro 11 y del cual se puede sefalar que no existe
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diferencia entre tratamientos, ya que dentro de los tratamientos correspon

dientes al cubo, ninguno de éstos rebasa el valor del EMS y fuera de éste,

tampoco ninguno rebasa a la DMS.

Cuadro 12: Area transversal del tronco en cm2 al inicio del estudio, antes

de iniciar el crecimiento en 1986.

No. de

I II ITI IV Total X
Trat.

1 42.09 36.44 31.19 31.83 141.55 35.39
2 35.42 32.15 33.76 34.09 135.42 33.86
3 34.09 33.44 42.83 35.09 145,45 36.36
4 41.73 42.83 31.51 47.37 163.44 40.86
5 31.19 35.76 37.12 39.92 143.99 36.00
6 32.47 39.57 33.44: 43.57 149.05 37.26
7 35.09 28.42 39.21 35.09 137.81 34.45
8 54.62 31.19 38.86 37.47 162.14 40.54
9 31.83 31.19 29.64 34.09 126.75 31.69
10 42.83 29.33 32.79 37.12 142.07 35.52
11 31.83 35.42 31.83 41.00 140.08 35.02
12 38.51 36.78 29.33 36.78 141.40 35.35
13 42.46 31.83 30.88 41.36 146.53 36.63
14 34.76 36.44 43,20 49.33 163.73 40.93
15 33.76 33.44 31.19 36.44 134.83 33.71
16 47.76 28.12 30.88 38.51 145,27 36.18
42.65 36.97 35.74 44 .49 159.85 39.96

17




Cuadro 13. Area transversal del tronco en an® al finalizar el crecimiento
durante 1986.

No. de I I I11 Iy X
Trat.
1 46.60 41.73 33.09 35,42 39.71
‘ 39.21 35.76 37.81 40.64 38.35
3 39.57 44,32 49 .33 44,69 44.48
4 47.76 48,94 35.09 47.87 44,91
5 32.79 41.36 41.36 53.79 42.33
6 35.09 45. 83 38.51 52.56 43.00
7 40,28 38.51 49.73 45,45 43.49
8 59, 74 32.15 43,20 41.73 44,21
9 33.44 34,42 32.79 39.92 35.14
10 49.33 33.11 38.86 50.53 42 .96
11 32.79 44,69 38.16 45.83 40.37
12 43,94 39.21 34.09 38.51 38.94
13 49,33 33.11 35.09 43.94 40.37
14 38. 86 38.86 49.73 53.79 45,31
15 37.12 38.86 37.81 47.76 40 . 39
16 58.01 35.09 35.09 4283 42.76
17 47.38 39.14 39.60 49,34 43.87

2. Andlisis Foliar

2 1. Primer Andlisis Foliar

En el Cuadro 14 se presentan los resultados del primer andalisis fo
liar, el porciento de nitrdgeno total varid de 2.55 a 3.01, 1o cual en -

términos generales,se ruece sefialar que se encuentran en niveles de sufi-

ciencia. Sin embargo, de acuerdo con Robinson (1986) Cuadro 6, Tlas -



concentraciones de nitrdgeno se encuentran en 16 de los 17 tratamientos,
en la categoria alta y uno de Tos tratamientos (tratamiento 5) se encuen

tra en la categoria de tdoxico o excesivo.

Cuadro 14. Concentracién de elementos minerales en el follaje en hojas-
tomadas de la parte media de los brotes del crecimiento del -
afio en curso. Primer andlisis foliar.

No. de N- P K Ca M Fe

Trat. (%) %) (%) @ opm

1 2.75 0.143 1.1 3.1 0.33 78

2 2.78 0.152 1.2 3.4 0.36 73

3 2.64 0.144 1.1 3.1 0.34 69

4 2.73 0.130 1.1 3.2 0.34 70

5 3.01 0.149 1.1 3.2 0.37 72

6 2.75 0.143 1.1 2.6 0.37 70

7 2.83 0.144 1.0 2.5 0.37 80

8 2.55 0.149 1.1 3.0 0.37 70

9 2.59 0.139 1.0 3.4 0.38 72

10 2.90 0.139 1.1 3.4 0.38 70

11 2.87 0.139 1.1 3.2 0.31 72

12 2.89 0.139 1.1 3.2 0.31 70

13 2.89 0.155 1.1 3.2 0.36 70

14 2.80 0.143 1.2 3.5 0.39 80

5 2.69 0.139 1.2 3.8 0.32 79

16 2.87 0.154 1.1 3.5 0.37 89
17 2.99 0.147 1.1 3.25 0.36 68.5

Resalta la concentracion del tratamiento testigo (0-0-0), ya que

presenta un valor de 2.99 porciento, es decir, de las mds altas; asimismo
el nivel mas bajo (200 g) de nitrégeno presenta una concentracion de 2.55

porciento ¥y el mis alto (800 g) es de 2.90 porciento, lo cual muestra una
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ligera tendencia a aumentar por efecto de la dosis de nitrégeno. Sin em -
bargo, el tratamiento testigo presenta valores adn mds altos que el nivel
mds alto en nitrégeno. En la interpretacidn sobre Tos rangos de concentra
tracién que presenta Bould (1970) en el Cuadro 5, la mayor parte de 1o§ -
_trafamientos (16) se ubican en el rango adecuado o suficiencia y solo un
tratamiento em la cateqoria alta, de tal manera que la mayoria de los tra

tamientos se ubican hacia el extremo del rango de suficiencia o adecuado.

- Por lo que respecta a los niveles de fosforo en el follaje, éstos

variaron de 0.130 a 0.155 porciento, estos resultados de acuerdo con Ro

binson (1986), se ubican un total de 11 tratamientos en la categoria de

marginal y seis en la categorfa de adecuado, pero en el nivel minimo de

I

dicho rango. En la interpretacidn sobre los rangos de concentracién que
presenta Bould (1970) en el Cuadro 5, todos los tratamientos se ubican-
también en la categoria de marginal (no sintomas) muy por debajo de la -

concentracidn de suficiencia o adecuadas.

Shear y Faust (1980) presentan también valores del rango normal -
de fésforo, que superan a 1a mayoria de los tratamientos en estudio. En -
general, se puede sefalar que el andlisis foliar de fosforo presenta con-
centraciones marginales cercanas a los sintomas de deficiencia. En cuanto
a los niveles de potasio en el follaje, estos presentan bastante homoge -
neidad y varfan de 1.0 a 1.2 porciento, los cuales se ubican la mayoria -
en 1a categoria de marginal, en el nivel superior del rango sefialado por
Robinson (1986), en el Cuadro 6, y tres tratamientos en la categoria de -
ade;uado en el nivel minimo del rango sefialado. De acuerdo con Bould -

(1970) y con la informacidn presentada en el Cuadro 5, las concentraciones
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de potasio en el follaje de todos los tratamientos estdn dentro de la ca

tegoria de marginal y lejos de la categoria de adecuado o suficiencia.

De tal manera que en 1o que respecta a los niveles de nitrdgeno,
fééforo y potasio en el follaje, de una manera mds concreta se puede se-
falar que en cuanto a nitrégeno Tas concentraciones tienden a ubicarse -
por encima de las categorias de adecuado, es decir, en términos genera -

les, altas.

Asimismo, en cuanto a fésforo, las concentraciones en el follaje
se encuentran en la categoria de marginal y por 1o que se refiere a pota
sio, éstas se encuentran en la categoria marginal y tienden a ubicarse -

al siguiente nivel, o sea, el de suficiencia.

La interpretacidon de estos resultados, tiene que hacerse también
en funcién de la concentracidn de otros iones que interaccionan con 1los
sefialados, ya que es el balance de iones el que determina mejores condi-

ciones de nutricidén y no la concentracidn individual de éstos.

Cain y Boynton (1948) y Weeks, et al. (1952) presentan y discu -
ten resultados similares sobre decrementos de fdésforo y potasio en el fo
11aje por efecto de dosis altas de nitrdgeno inorgdnico. Sefialan ademds-
que también el calcio y magnesio se incrementan simultdaneamente por el -
mismo efecto. Las concentraciones de calcio variaron de 2.5 a 3.8 por -
ciento y de acuerdo con Robinson (1986) se ubican en el nivel téxico o -
excesivo, mientras que de acuerdo con Bould (1970) las concentraciones -

se ubican muy por encima de la categoria alta. Los niveles de calcio son
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tan altos que resultan de lo mds interesante del andlisis foliar.

En 1o que se refiere a los niveles de magnesio en el follaje, va-
rian de 0.31 a 0.39 porciento y se ubican en los niveles superiores de ia
catégoria'alta de acuerdo con Bould (1970) y Robinson (1986) de tal mane-
ra que tanto nitrégeno, calcio y magnesio se encuentran a niveles altos y
tanto fésforo como potasio a niveles bajos. Cullinan y Batjer (1943) coin
ciden también con los resultados de este trabajo, ya que a niveles altos-
de nitrégeno hubo un decremento de fésforo y potasio en el follaje. Por-
otro lado, Ruiz (1986b) también sefiala que incrementos de nitrégeno dismi-

nuyen los niveles de potasio y aumentan los de calcio.

2.2. Segundo Ané]isis F61fér

Este se realizé al momento de la cosecha y los resultados se pre-
sentan en el Cuadro 15, por lo que respecta a nitrdgeno, las concentracio
nes variaron entre 1.82 a 2.39 porciento, es decir, bajan significativa -
mente hacia el final de la estacién, 1o cual coincide con Rogers et al. -
(1953), Mason y Whitfield (1960), Emmert (1959) y Tas concentraciones no

presentan mucha variacién respecto de 1a presentada por los autores refe-

ridos.

Por 1o que se refiere a las concentraciones de fésforo, fluctdan-
entre 0.081 a 0.143 porciento, presentanuna tendencia a disminuir confor-

me avanza la estacion de crecimiento.
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Cuadro 15. Concentracidon de elementos minerales en el follaje en hojas to

madas de la parte media de los brotes del crecimiento del afio-

en curso. Sequndo andlisis folijar.

No. de N p K Ca Mg Fe
Trat. . (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)
1 2.31 0.143 0.9 0.69 0.21 102
2 2.22 0.125 1.02 1.81 0.21 106
3 2.31 0.130 1.12 1.62 0.20 113
4 2.15 0.129 0.95 1.76 0.23 102
5 1.82 0.137 0.92 1.93 0.24 83
6 2.17 0.120 0.88 1.55 0.22 97
7 2.31 0.130 0.93 1.74 0.24 115
8 2.17 0.098 0.87 1.64 0.25 87
9 2.22 0.127 0.85 1.92 0.25 84
10 2.36 0.135 0.94 1.94 0.25 87
11 2.34 0.141 0.97 1.96 0.21 94
12 2.13 0.081 1.00 1.74 0.20 125
13 2.20 0.121 1.01 1.45 0.20 90
14 2.39 0.103 0.97 1.61 0.22 94
15 2.31 0.131 0.97 1.62 0.21 89
16 2.22 0.102 0.94 1.91 0.25 101

17 2:21 0.116 0.98  .1.73 0.23 84.5

En cuanto a las concentraciones de potasio, fluctuan entre 0.85 y

1.12 porciento, presentan también la misma tendencia a disminuir la con -

centracién conforme avanza el ciclo del manzano y tanto para fosforo como

para potasio, los siguientes autores coinciden con dicha tendencia; Ro -

gers, et al. (1953), Mason y Whitfield (1960) y Emmert (1959). Sin embar

go,-en los niveles de calcio , existe una tendencia inversa a la plantea-

da por los autores referidos anteriormente, ya que en nuestro andlisis, -

las concentraciones disminuyeron significativamente conforme avanzé

la -
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estacién de crecimiento.

3. Produccion de Fruta

Los rendimientos de fruta por unidad experimental se presentan en
el Cuadro 16, los cuales fluctuaron entre 1.82 y 6.02 kg/drbol, de acuer-
do con los valores medios de los tratamientos. En general, los rendimien-
tos de todos los tratamientos fueron muy bajos, la produccidn de fruta el

afio anterior fue alta, segln versidn del duefio del huerto.

Cuadro 16. Produccién de fruta total por unidad experimental (arbol) en -
1986. Datos expresados en kg/arbol.

No. de I 11 111 1V Total X
Trat.
) 0.650 3.950 3.150  2.000 9.750 2.44
) 3.825 7.975 2.725  7.225 21.750 5.44
3 0.700 8.275 3.110  3.775 15.860 3.97
1 1.150 9.025 5.375  3.350 18.900 4.73
5 0.100 2.100 6.730  7.400 16.330 4.08
6 1.325 2.450 1.225 12.375 17.370 4.34
; 0.135 3.500 8.925  6.325 18.88 4.72
g 0.900 1.210 2.500 2.675 7.28 1.82
g 0.925 0.800 2.900  3.575 8.20 2.05
10 8.250 3.450 2.450  9.945 24.10 6.02
1 1.000 1.375 2.900 5.775 11.05 2.76
12 1.000 8.825 4.300  5.070 19.20 4.80
13 1.575 0.650 4.075  1.425 7.73 1.93
1 0.825 7.060 5.375  6.225 19.49 4.87
15 0.000 4.575 3,700  8.150 16.43 4.11
16 0.100 1.100 4.625  3.875 9.70 2.43
6.012 1.087 4.365  4.362 15.826 3.956

—
~

I
|
|
|
|
!
]
1
l
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Siendo conocido el fenémeno de alternancia que se presenta en el
cultivar "Golden Delicious", para el afio en que se inicid el estudio -
(1986), se esperaba ya una produccién baja debido a la escasa diferencia-
cién de yemas en el verano anterior. Sin embargo, otros factores se aso -
ciaron para determinar la baja produccién, tales como un porciento de bro
tacidn de yemas de 15.62, el cual es el promedio de los 17 tratamientos y
fue calculado en base a una seccidn de rama. Este bajo porciento de brota
cién pudo ser debido a no haber completado sus requerimientos de frio du-
rante el invierno 85-86 y a las bajas temperaturas ocurridas en la Gltima
semana del mes de marzo, las cuales dafaron totalmente las flores del cul
tivar "Red Delicious", el cual brota antes que el "Golden Delicious" y
que también ocasionaron dafio a este cultivar a pesar de estar en un esta
do de desarrollo anterior. Cabe sefialar que en el huerto fueron aplicados

compensadores de frio en ese afio.

E1 primer riego en el huerto se aplico hasta el dia 10 de abril,-
esto con la finalidad de retrasar la brotacidn para escapar a las heladas
tardias, segln opinion del duefio del huerto. Es probable que este riego -
fuese aplicado en un momento tardio, ya que en la fecha en que se aplicé-

el manzano se encontraba en floracidn y esto afecta dicho proceso.

Se realizé un andlisis de varianza, el cual se presenta en el Cua
dro 36, en el cual no hubo significancia. Posteriormente, se realizé un -
andlisis factorial para observar efectos simples e interacciones de los -
factores en estudio, los cuales se presentan en el Cuadro 17, y de éste -
se observa lo siguiente: en la produccién de fruta no se encontraron dife

rencias significativas ni dentro del cubo ni hacia Tas orolongaciones, -
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por 1o que se puede sefialar que por ser el primer afio de estudio, no es -

muy probable encontrar respuesta a los tratamientos en estudio.

Probablemente por tenerun manejo uniforme la huerta en todos 165-
afios anteriores, tal vez en el primer afo en que se variaron los trata -
mientos {manejo), no se tenga respuesta en esta variable; sin embargo, se
deben empezar ya a mostrar efectos en algunas otras variables que mds de-

lante serdn discutidas.

4. Caracteristicas del Fruto

4.1. Resistencia de 1a Pulpa de Tos Frutos al Penetrémetro en la Catego -

ria Extra-Primera

Los valores de resistencia de la pulpa de los frutos correspon -
dientes a la categoria de extra-primera, se presentan en el Cuadro 18, -

los cuales varian entre 4.13 y 4.60.

Estos datos fueron sometidos a un andlisis de varianza, cuyos re-
sultados se presentan en el Cuadro 36, en el cual se observa que no hubo-
diferencias significativas entre tratamientos. Posteriormente, se reali-
26 un andlisis factorial para obtener los efectos simples e interacciones
de los factores en estudio, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 19
y del cual se sefiala 1o siguiente. Todos los efectos factoriales dentro -
del cubo son negativos, a excepcién del efecto de (np), que resulta ser -
positivo y significativo, ya que el valor de EFM (0.1687) supera el valor

del EMS (0.1273). De tal manera que para estimar una mayor precisidon se -
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promedia sobre el factor rastrojo.

Cuadro 18. Resistencia de la pulpa del fruto al penetrémetro. Promedio -
de la fruta de categoria extra-primera, datos expresados en” -

kq/cmz.

?gét‘f‘e . I 11 111 IV X
1 4.4 4.7 4.3 4.3 4.43
2 4.6 4.2 4.7 4.4 4.48
3 3.9 4.3 4.5 4.2 4.23
4 4.5 4.4 4.2 4.3 4.35
5 4.3 4.5 4.4 4.1 4.33
6 4.1 4.1 4.4 4.3 4.23
7 4.6 4.9 4.6 4.3 4.60
8 4.7 4.3 4.2 4.0 4.30
9 3.9 4.4 4.1 4.2 4.15

10 4.4 4.3 4.2 4.2 4.28
11 4.2 4.1 3.9 4.6 4.20
12 4.3 4.3 4.3 4.3 4.30
13 4.6 4.4 4.2 4.4 4.40
14 4.7 3.8 4.0 4.0 4.13
15 4.1 4.1 4.0 4.3 4.13
16 4.3 4.2 4.4 4.3 4.30
17 4.5 4.5 4.6 4.3 4.50

A1 hacer el analisis hacia las prolongaciones del cubo, con los -
dos factores que resultaron significativos (np), al comparar el promedio-
de los tratamientos uno y dos que se asocian con el tratamiento (400-160-
4) con el tratamiento nueve (200-160-4), 1a diferencia (0.30) entre los -
ren&imientos asociados (4.45 - 4.15) resulta ser significativa, ya que su

pera el valor de Ta DMS (0.265). Por tanto, existe respuesta a la dosis -
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de nitrdgeno al pasar del nivel bajo (200 g de nitrdgeno/drbol) al nivel
superior (400 g de nitrdgeno/drbol) asociado con el nivel (160 g de pen-

téxido de fosfora/drbol).

La interpretacidn de esto, puediese ser que el valor bajo de ni-
trégeno en el espacio de exploracidn, se asocia con un valor bajo en re-
sistencia de la pulpa, es decir, hay fruta de mayor firmeza en la catego

ria extra-primera con dosis altas de nitrdgeno.

Estos valores difieren de los reportados por Mason (1969) y Wi -
1liams y Billingsley (1974), ya que ellos sefialan que la menor firmeza -
del fruto estuvo asociado con las dosis altas de nitrdgeno. Sin embargo,
como en este estudio se incluyeron otros elementos minerales como fésfo-
ro y potasio, tal Qez esto ademds de los rangos de exploracién estudia -
dos para nitrdgeno, se asocien para presentar resultados diferentes. Sin
embargo, el tratamiento testigo (0-0-0) tiene un valor de resistencia
de 4.5, que corresponde al mds alto de los tratamientos fuera del cubo y
el sequndo mds alto dentro del cubo, es decir, el tratamiento sin ferti-

lizacién nitrogenada y fosfatada, ni rastrojo tuvo el segundo valor méds-

alto de todos los tratamientos.

Al comparar el promedio de los tratamientos (7 y &) que se aso -
cia con (600-240-4) con la prolongacion del nivel mds alto de rastrojo,-
la diferencia (0.32) supera al valor de la DMS (0.265). Esto significa -
que hay respuesta al nivel alto de rastrojo, es decir, que se tienen fru

tos de menor firmeza con el nivel mds alto de rastrajo.
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Aqui hay que tomar en cuenta que el nivel mds alto de rastrojo es
td asociado con el nivel de 600 g de nitrdgeno/drbol y ya se sefialé que -
existe respuesta a los niveles bajos de nitrégeno, o sea, hay fruta de ma

yor firmeza con dosis mayores de nitrdgeno.

En uno.de los tratamientos incluidos, el 15 que corresponde a 1la
dosis alta de potasio (500 g), al compararlo con el promedio de los trata

mientos 7 y 8 la diferencia (0.32) supera al valor de 1a DMS (0.265) y -

por lo tanto, se puede sefalar que el nivel alto de potasio se asocia con

frutos de menor firmeza.

4.2. Resistencia de la Pulpa de los Frutos al Penetrdmetro en la catego -

ria Segunda-Tercera

En el Cuadro 20 se presentan los valores de resistencia de la pul

pa de los frutos de categoria segunda-tercera, éstos fluctuaron de 4.75 a

5.25.

Se realizé un andlisis de varianza a estas observaciones, no en -
contrandose significancia entre tratamientos; los resultados se presentan
en el Cuadro 36. Posteriormente, los datos de resistencia de la pulpa fue
ron sometidos a un andlisis factorial, los resultados se presentan en el
Cuadro 21 y del cual se sefala lo siguiente. Ninguno de Tos valores del -
EFM de los tratamientos dentro del cubo superan al valor del EMS (0.258),
por To cual se promedia sobre Tos ocho tratamientos para aumentar la pre-

-

cisidn y hacer las comparaciones hacia las prolongaciones del cubo.



Cuadro 20. Resistencia de la pulpa del fruto al penetrdmetro, promedio
de la fruta de categoria segunda y tercera, datos expresa -
dos en kg/cm?.

#r‘jétde I 11 I11 v X
1 4.7 4.7 5.1 5.1 4.90
2 4.6 4.8 4.5 5.1 4.75
3 4.9 5.1 4.6 5.2 4.95
4 4.5 4.8 4.7 5.3 4.83
5 4.8 5.1 4.6 4.8 4.83
6 4.6 5.1 6.1 4.8 5.15
7 5.4 5.4 5.2 5.0 5.25
8 4.9 5.1 5.0 4.9 4.98
9 4.6 4.8 5.4 4.7 4.88
10 5.1 4.8 5.7 5.1 5.18
11 4.6 5.6 4.8 5.0 5.00
12 4.6 4.8 5.2 4.8 4.85
13 5.0 5.3 5.2 5.1 5.15
14 5.3 5.1 4.8 4.3 4.88
15 4.9 5.1 4.9 4.7 4.90
16 5.9 4.4 5.1 4.8 5.05
17 4.8 4.8 5.9 4.8 5.10

Al realizar las comparaciones hacia las prolongaciones, no se -
encuentra significancia a ninguno de los niveles bajo o alto de los dis
tintos factores en estudio. De tal manera que no se detectan diferencias
entre tratamientos sobre la resistencia de la pulpa en la categorfa se-
gunda y tercera. Se observa una tendencia a que en la categoria de fru-
tos mds pequefios (segunda y tercera) es mds dificil encontrar diferen -

cias en resistencia de la pulpa que en frutos mds grandes (extra-prime-

ra) donde si se encontrd efecto de tratamientos.
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Esto puede ser debido a que los frutos mds pequefios ‘tienen una ma
yor consistencia de la pulpa, ademds de ser mds homogéneos entre si en es

ta variable.

4.3..Sélidos Solubles en el Jugo Celular de los Frutos en la Categoria Ex

tra-Primera

En el Cuadro 22 se presentan los valores de sélidos solubles del-
fruto en la categoria de extra-primera, este pardmetro fluctué entre -
16.30 y 18.23, se observé bastante uniformidad entre los tratamientos. Al
realizar el andlisis de varianza, no se encontraron diferencias estadisti
cas entre tratamientos, Tos resultados se presentan en el Cuadro 36. Pos-

teriormente en el andlisis factorial, Cuadro 23, se sefiala lo siguiente.

En los ocho tratamientos que corresponden al cubo, el EFM de (r)
(0.605) supera el valor de1l EMS (0.317); por lo tanto, se promediard sobre
los otros dos factores para estimar con mayor precisidn y hacer las compa-
raciones hacia las prolongaciones del cubo. Sin embargo, al comparar hacia
los niveles bajo y alto del cubo del factor rastrojo, no hay significancia
estadistica, ya que no se rebasa el valor de la DMS (0.603). Por lo tanto,
solo dentro del cubo al pasar del nivel de 4 a 8 kg/drbol en el factor ras
trojo en los niveles de 400 y 160 de los factores nitrdgeno y fdésforo exis
te respuesta a este pardmetro. Es decir, hay mayor porciento de sélidos so

lubles en el fruto al pasar de 4 a 8 kg/rastrojo/arbol.

Al comparar con el tratamiento testigo (16.72) y el valor de -

(17.58) la diferencia es de (0.86), Ta cual supera al valor de la DMS -
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(0.603), lo cual resulta significativo y se puede sefialar que al no apli-

car nitrégeno, fésforo ni rastrojo, se tienen valores bajos en sélidos so

lubles de la fruta de extra-primera.

Cua&ro 22. Concentracidn de s6lidos solubles en el jugo celular de los -

frutos de categoria extra y primera, datos expresados en gra -

dos Brix.
No. de 11 I Iv X
1 16.20 17.05  16.15 17.45 16.71
2 17.05 16.95  17.95 16.55 17.13
3 18.00 16.90  17.55 17.15 17.40
4 17.70 18.35  18.18 18.70 18.23
5 17.48 17.00  17.50 17.95 17.48
6 17.90 17.30  17.80 17.60 17.65
7 16.30 15.70  16.30 16.90 16.30
8 17.60 17.00  17.20 17.43 17.31
9 16.20 18.40  17.20 18.00 17.45
10 16.30 17.50  18.00 16.70 17.13
11 18.40 18.20  17.40 17.65 17.91
12 17.70 16.55  16.55 17.85 17.16
13 16.70 16.80  17.90 17.13 17.13
14 16.80 16.35  17.40 17.65 17.05
15 17.76 17.95  17.95 17.40 17.77
16 17.18 16.70  17.80 17.05 17.18
17 16.64 16.50  16.59 17.14 16.71

‘\

4.4. S6lidos Solubles en el Jugo Celular

de los Frutos en la Categorfia Se

unda-Tercera.

e =

En el Cuadro 24 se presentan l1os

los frutos de segunda-tercera, los cuales

valores de s6lidos solubles de -

son muy homogéneos y fluctian
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entre 16.8 y 18.49.
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Cuadro 24. Concentracidén de solidos solubles en el jugo celular de los fru

tos de categoria segunda y tercera, datos expresados en grados -

Brix.
No. de
Trat. II II1 IV X
1 18.40 17.390 17.70 18.98 18.10
2 16.95 16.80 18.90 17.90 17.64
3 16.90 18.00 19.60 19.45 18.49
4 17.00 17.75 19.30 17.55 17.90
5 15,60 16.90 17.20 19.45 17.29
6 17.65 18.90 17.85 18.23 18.16
7 16.50 16.75 16.80 17.15 16.80
8 17.45 17.30 16.75 18.13 17.41
9 16.70 16.60 17.85 18.35 17.38
10 17.95 17.45 17.65 18.30 '17.84
11 16.70 15.90 17.75 17.40 16.94
12 18.25 19.03 17.85 16.50 17.91
13 18.10 17.30 18.45 17.95 17.95
14 18.40 15.65 17.20 18.80 17.51
15 18.07 17.50 18.08 18.65 18.08
16 16.40 17.70 17.83 17.95 17.43
17 17.43 17.37 18.42 18.03 17.81

En el andlisis de varianza realizado no se

cias

encontraron diferen

significativas entre tratamientos, los resultados se presentan en el

Cuadro 36. Posteriormente, en el andlisis factorial (Cuadro 25), se detec

t6 que dentro de los ocho tratamientos del cubo, solo existe diferencia -

significativa al efecto factorial de (nr) (0.6306), ya que rebasa al valor

del EMS (0.460). Sin embargo, al realizar la comparacion hacia los
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niveles bajo y superior de ambos efectos no se encuentran diferencias sig

nificativas.

Para el caso del fosforo, no existe diferencia significativa deﬁ-
tro del cubo, pero si la hay fuera de &1, hacia el nivel bajo de las pro-
Tongaciones, ya que la diferencia entre la media del tratamiento 1y 3 -
(18.29) y la media del tratamiento 11 (16.94), rebasa el valor de la DMS-
(0.958); por lo tanto, hay respuesta a fdsforo, ya que al pasar del nivel
bajo (80 g) al alto (160 g), se incrementan Tos valores en sdlidos solu -
bles. Asimismo, la respuesta positiva a la interaccién (nr), dentro del -
cubo, implica que hay una estrecha relacion entre los dos factores en sus
niveles dentro del cubo y que de alguna manera los niveles de nitrdgeno-
y rastrojo interaccionan al combinarse en sus distintos niveles y ésto -

se refleja en la concentracidn de sdlidos solubles en el fruto.

5. Niveles de Reserva en la Corteza de los Brotes

5.1. Porcientode Carbohidratos

Las concentraciones de carbohidratos en la corteza de los brotes-

se presentan en el Cuadro 26, donde se observan valores entre 26,70 y

30.58, donde el tratamiento testigo (17) presenta el valor mis bajo de

carbohidratos.

Estos resultados fueron sometidos a un andlisis de varianza, en

.

el cual no se encontrd significancia entre los tratamientos en estudio,

los resultados del andlisis se presentan en el Cuadro 36.
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Cuadro 26. Porciento de carbohidratos solubles en alcohol en la corteza -

los brotes en los crecimientos de los dos afios anteriores a -
1987, datos expresados en base a peso sero.

No. de 3
Trat. II ITI Iy X
1 28.12 31.04 27.30 27.38 28.46
2 32.48 29.40 29.35 23.22 28.61
3 30.37 35.23 29.05 27.65 30.58
4 27.86 32.84 30.70 26.73 29.53
5 29.35 30.62 30.20 28.80 29.74
6 27.41 28,62 31.26 27.66 28.74
7 29.66 30.98 26.86 27.85 28.84
8 30.38 31.11 27.32 26.47 28.82
9 27.80 27.64 27.60 28.12 27.79
10 28.21 29.50 29.58 28.01 28.83
11 25,25 29,92 30.09 23,37 27.16
12 28.99 30.73 29.84 27.59 29.29
13 26.82 30.06 29.36 28.88 28.78
14 26.28 24,82 32.98 30.49 28.64
15 26.90 25.84 31.34 27.66 27.94
16 25.90 26.80 30.57 29.36 28.16
17 21.58 29.12 28.73 27.29 26.70

Para obtener los efectos simples e interacciones de los factores-

en estudio, se realizd un andlisis factorial, el cual se presenta en el -

Cuadro 27, Al respecto de este analisis, se sefiala lo siguiente. Como nin

gun efecto factorial es significativo dentro del cubo de 1a matriz experi

mental se promedia sobre los ocho tratamientos para tener una mayor preci

sién"y el rendimiento medio se asociaria con el tratamiento (400-160-4) -

que es la combinacidon de niveles mds bajos dentro del cubo.
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Los Unicos EFM positivos son el de (p) y (npr), por esta razon
se hacen las comparaciones hacia las prolongaciones del cubo. Sin al -
canzar la significancia, pero con el valor mds cercano a €ésta, el efec
to de fdsforo en comparacién con el nivel bajo del cubo, es el de ma -

yor tendencia en este pardmetro.

Sin embargo, al comparar contra el tratamiento testigo (0-0-0)
existe significancia al 5 porciento, ya que la diferencia entre 29.165
y 26.68 que corresponde a las medias de los rendimientos dentro del cu-
bo y del tratamiento testigo respectivamente es de 2.48, el cual supera
a la DMS que es de 2.44, esto quiere decir que el nivel de carbohidra -
tos almacenados en la corteza como reserva para el afio siguiente, dismi

nuye significativamente si no se hace aplicacién de nitrdgeno, fésforo-

y rastrojo.

5.2. Porciento de Almidén

En el Cuadro 28, se presentan las concentraciones de almidén en
la corteza de los brotes, muestreados a principios del afio (87). Los va

lores medios fluctuaron entre 25.40 y 33.25 porciento.

Al realizar el andlisis de varianza sobre los resultados obteni
dos, no se encontrd significancia estadistica entre tratamientos, esta
informacién se presenta en el Cuadro 36, de tal forma que para realizar
un andlisis mas riguroso y obtener los efectos simples e interacciones-
de jos factores en estudio se realizé un andlisis factorial, cuyos re -

sultados se oresentan en el Cuadro 29, sobre este andlisis se sefiala 1o

siguiente.

80
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Cuadro 28. Porciento de almidon en Ta corteza de los brotes en los creci-

mientos de los dos afos anteriores a 1987, datos expresados en

base a peso seco.

No. de

Trat. I I11 Iv X
1 -28.87 31.52 25.43 30.46 29.07
2 28.92 40.62 32.47 30.97 33.25
3 25.73 23.55 28.27 29.02 26.64
4 24,32 20.40 33.45 27.55 26.43
5 40.47 20.21 28.70 27.40 29.20
6 24.17 23.59 26.75 27.08 25.40
7 19.80 24.94 24,02 27.40 24,04
8 37.30 26.09 28.68 26.60 29.67
9 38.88 22.13 26.99 26.11 28.53
10 29.06 29.81 27.16 27.93 28.49
11 23.97 33.09 23.76 24.89 26.43
12 31.05 25.81 28.27 27.63 28.19
13 29.71 29.45 25.21 27.29 27.92
14 34.78 35.97 27.70 22.71 30.29
15 27.78 34.63 28.55 25.71 29.17
16 39.27 39.95 24.94 25.15 32.33
17 37.17 31.00 27.34 25.22 30.19

Dentro de los tratamientos del cubo, solo existe significancia a-

la interaccidn entre los tres factores, es decir, al EFM (npr), cuyo va -

lor es (3.45) y supera al de EMS (2.871). Esta interaccion 1leva implici-

to el efecto de los tres factores ain cuando los efectos de las interac -

ciones de dos factores y los principales (simples) valgan cero (no signi-

ficativos). Por lo cual, el EFM (npr), se puede interpretar como que la -

respue

Esto es dificil de interpretar, ya que en conjunto los tres factores

sta a nitrdgeno difiere segin el nivel de fésforo y el de rastrojo.
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contribuyen a la concentracion de almidén en la corteza de los brotes. Sin
embargo, al comparar hacia las prolongaciones del cubo, no encontramos sig

nificancia a ningun factor en su nivel bajo o alto, respectivamente

Resulta interesante hacer notar que el valor del tratamiento testi
go (30.18) es de los mds altos de todos los tratamientos en estudio, per;j
no 1lega a ser significativo. Esto en parte se explica por 1a muy baja pro
duccidn de fruta en el afio anterior al muestreo y por el vigor de los &rbo
les seleccionados como testigo. Sin embargo, en el siguiente ciclo se po‘j

dri tener una mayor cantidad de elementos para explicar estos resultados

5.3. Porciento de Nitrdgeno Total

Los valores de las concentraciones de nitrégeno en 1a corteza de -
los brotes se presentan en el Cuadro 30, los valores medios fluctuaron en-
tre 1.26 y 1.40, observdndose bastante homogeneidad en los diferentes tra-
tamientos. Los resultados se sometieron a un andlisis de varianza, y no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Posteriormente,

para obtener los efectos simples e interacciones de los factores en estu -

dio, se realizé un andlisis factorial, los resultados se presentan en el -

Cuadro 31.

Dentro de los tratamientos del cubo, no existe ningun factor que -

presente significancia, ya que ninguno de los valores supera al del EMS. -

Asimismo, al hacer las comparaciones con los tratamientos fuera del cubo -
tampoco existe significancia a ningun factor ni nivel en estudio. Es impor
tante senalar que e] valor medio del tratamiento testigo es el valor més -
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bajo de los tratamientos fuera del cubo y uno de Tos mas bajos del total-

de los tratamientos; sin embargo, no existe significancia.

Cuadro 30. Porciento de nitrdgeno en la corteza de los brotes en los cre-
: . cimientos de los dos afos anteriores a 1987, datos expresados-

en base a peso seco.

¥$gt?e I 11 111 Iv X

1 1.30 1.54 1.37 1.37 1.40

2 1.44 1.47 1.28 1.27 1.37

3 1.13 1.43 1.23 1.39 1.30

4 1.16 1.37 1.33 1.48 1.34

5 1.20 1.40 1.25 1.45 1.33

6 1.12 1.32 1.26 1.45 1.29

7 1.21 1.45 1.24 1.35 1.31

8 1.17 1.32 1.18 1.37 1.26

9 1.40 1.41 1.28 1.41 1.38

10 1.26 1.50 1.21 1.38 1.34

1 1.41 1.41 1.28 1.43 1.38

12 1.16 1.45 1.33 1.51 1.36

13 1.15 1.55 1.32 1.51 1.38

14 1.19 1.42 1.27 1.39 1.32

15 1.22 1.54 1.30 1.51 1.39

16 1.18 1.49 1.31 1.49 1.37

17 1.16 1.43 1.26 1.39 1.31
v

A pesar de no detectarse diferencias en este primer afo de estu -

dio, cabe cefialar de que la variacion en concentracién de nitrégeno en los
b ]
brotes antes de 1a brotacion pudiese haberse manifestado en una forma dife

i se hubiese determinado nitrdgeno protéico en lugar de nitrdgeno-

rente, S
ria un mejor indicador de la asimilacion y reduccidn de -

total, ya que S€
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nitrégeno a proteinas. Ademds de que vale la pena reflexionar sobre si las
diferencias en concentracién cuando no son diferentes estadisticamente, fi
sioldgicamente tampoco To sean, ya que tal vez pequefias diferencias en con
centracion pudiesen ser determinantes en algunos procesos como crecimie;to,

diferenciacidn de yemas, etc.
6. Ndmero de Dardos

En el Cuadro 32 se presentan los valores de los dardos cuantifica-
dos en una seccion de una rama muestreada en el mes de febrero de 1987. -
Los valores medios fluctuaron entre 77 y 128 dardos como ya fue sefalado,
al inicio del estudio se contabilizaron un total de 50 yemas por seccién-
de rama, de tal manera que a primera vista pudiese sefialarse que hubo in-
crementos en 1987 respecto al afio anterior. Sin embargo, al realizar el -
andlisis de varianza de los datos obtenidos, no se encontr diferencia -

significativa entre tratamientos, dicho andlisis se presenta en el Cuadro

36.

Para obtener los efectos simples e interacciones de los factores -
en estudio, se realizd un andlisis factorial, cuyos resultados se presen-
tan en el Cuadro 34 y del cual se puede sefialar To siguiente. Los valovres
de los rendimientos asociados con los ocho tratamientos dentro del cubo -
estdn lejos de rebasar el EMS (0.776), por lo tanto, se promedia sobre -

éstos 8 tratamientos para estimar con mayor precisi6n hacia las prolon-

gaciones del cubo.
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Cuadro 32. Nimero de dardos totales por drbol en seccidn de rama muestrea

da durante 1987, datos originales.

Toate I 11 I1I Iv ¥
1 87 84 75 101 87
2 90 77 103 94 91
3 208 o1 102 112 128
4 94 79 86 122 95
5 144 72 67 111 08
6 196 110 79 75 115
7 106 105 78 115 101
8 105 95 88 83 93
9 86 63 67 92 27

10 122 97 96 131 112
11 104 162 126 36 119
12 71 80 97 97 86
13 84 123 117 84 102
14 75 78 82 109 86
15 66 123 92 64 86
16 134 158 114 83 127
17 155 110 76 98 110

Al realizar la comparacidn hacia el nivel bajo y alto de Tos dis-

tintos factores é€n estudio,

factores y niveles en estudio.

Es impo

medip de yemas florales pr

los tratamientos, probablemente después de no aplicar fertilizantes,

niveles de produccion de fruta muy bajos en ese mismo afo,

asociados con

esenta valores muy similares al del resto de

no se encontrd diferencia en ninguno de los -

rtante notar que en el tratamiento testigo (0-0-0) el pro-
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no -repercute al afio siguiente en el proceso de iniciacion y diferenciacidn

floral

muestrea-

Cuadro 33. Nimero de dardos totales por adrbol en seccidon de rama
. da durante 1987, datos ajustados por raiz cuadrada.
¥2ét?e I 11 I11 Iv X
1 9.33 9.16 8.66 10.05 9.30
2 9.49 8.77 10.15 9.69  9.53
3 14,42 9.54 10.10 10.58  11.56
4 9.69 8. 89 9.27 11.04  9.72
5 12.00 8.48 8.18 10.53  9.80
6 14.00 10.49 8.89 8.66  10.51
7 10.29 10.25 8.83 10.72  10.02
8 10.25 9.75 9.38 9.11 9.62
9 9,27 7.94 8.18 9.59 8.75
10 11.04 9.85 9.80 11.44  10.53
11 10.20 12.73 11.22 9.27  10.86
12 8.43 8.94 9.85 9.85  9.27
13 9.16 11.09 10.82 9.16  10.06
14 8.66 8.83 9.05 10.44 9.25
15 8.12 11.09 9.59 8.00 9.20
16 11.57 12.57 10.68 9.11  10.98
17 12.42 10.48 8.67 9.92  10.37

miento

E] valor mas bajo en esta caracteristica, corresponde al trata -

9, que tiene el nivel mas bajo de nitrdgeno dentro del espacio de-

exploracidn, pero como

ya fue sefialado anteriormente, este tratamiento tu

vo los valores mas bajos en drea transversal del tronco y probablemente -

esto t

enga un efecto sobre el niumero de dardos.



89

: 6€°T = SWa 9LL°0 = SW3
L£°01 51 0 0 0 L1
86°01 £6° €Y 8 0ve 009 91
0Z°6 08 °9¢ 8 G2 009 ST
52°6 86°9¢ 21 0vZ 009 b1
90° 0T £2°0p 0 091 00b €1
L2°6 L0° LS 8 02¢ 009 21
9801 Zvey b 08 00Y 1
£4°01 €12y 8 0v2 008 01
SL°8 86" € b 091 002 6
29°6 L£1°0 2’2 Sv'p- 09'1- 6% 8¢ (4du) 8 ove 009 8
20°0T 89°0- 88°0T- G9'9- G872 60" 0b (du) v ov2 009 L
1G0T 18€°0 1°9 G9°2- SL°G- v0°2v (4u) 8 091 009 9
03°6 190°0 860 €28 06°0 61 " 6¢ (u) b 091 009 S
2L°6  €69°0- 111~ 62T 85°8L 68 8¢ (4d) 8 0ve 00Y b
91°'I1 6¥€°0 86°S  G8'p-  €2°18 9o (d) ¥ b2 00Y £
€5°6 22°0- 9°€- 187651 €5°¢8 01°8¢ (4) 8 091 00t 2
0€°6 96°6  v9°8TE €8°8G1 0£°GL 02°LE (1) b 091 007 1
i3 143 (¢) (1) Loque/By ogue/6 |0gue/b "jed)
X s93e\ 9p s91e30] S93eA .
- 0213BUW03NY OPOIBH SO3UB LU LPUBY 06 1pQ) ey 90%4 N P ON

: /861 U3 ewed 3p UQLIIDS
- eun ud sOpLONPOAd SOPAEP Bp OLSWNU [S 4GOS OLPN3Sd UD SOJUILWRIRU] SO| SPp [BLU0IORY SLSLLRUY ‘€ O4pen)



90

7. Analisis de Correlacion de las

Variables en Estudio

En el Cuadro 35, se presentan los coeficientes de correlacion en-
tre las variables en estudio, asi como su significancia, de tal manera -
que a continuacidon se discuten solo aquellas variables que resultaron sig

nificativas.

A. Porciento de almidén - Porciento de Carbohidratos
De acuerdo con el coeficiente de correlacidn obtenido -
(-0.2861), se puede sefialar que conforme aumenta la concen -
tracion de almidon en la corteza de los brotes, disminuye Ta
de carbohidratos. Esta relacion estd en funcidon del proceso-
de hidrdlisis del almidon, ya que a medida que se intensifi-
ca el proceso, aumenta el contenido de carbohidratos.
Kraybill, et al. (1930), Beattie (124€) y Sullivan y Cullinan
(1931), coinciden con los resultados de este trabajo y sefia-
lan que el porciento de almidon en los brotes en el invierno
es Gtil para tener una estimacidn del nivel de reserva . para
la brotacion del siguiente aho.

B. Porciento de Nitrdgeno - Produccidn de Fruta.
La relacion entre estas dos variables de acuerdo con el coe-
ficiente de correlacidn (+0.2494) es que a medida que aumen-
ta la concentracidon de nitrdgeno en la corteza de los brotes,
aumenta la produccion de fruta.
Beattie (1948) reporta resultados similares a nivel correla-

cion entre los niveles de nitrdgeno aplicado, mg de nitrdgeno



“en los brotes y produccion de fruta. Esto significa también
que a medida que se incrementa la concentracidn de nitroge-
no en la corteza de los brotes, existe una tendencia positi
va respecto de la produccion de fruta.

Produccion de Fruta-Area Transversal de Tronco Final

E1 valor del coeficiente de correlacion (r) (0.2778), resul
td ser significativo entre estas dos variables y esto impli
ca que el drea transversal del tronco es un criterio de vi-
gor del drbol, ya que a medida que aumenta el area del tron
co, aumenta la produccion de fruta.

S6lidos Solubles Extra-Primera-Resistencia de la Pulpa Ex -
tra-Primera.

De acuerdo con el coeficiente de correlacion entre las va -
riables, existe una correlacion altamente significativa, lo
cual implica que a medida que aumenta la concentracion de -
sflidos solubles, disminuye la resistencia de la pulpa del-
fruto en esa categoria. Es decir, los frutos con mayor can-
tidad de sdlidos solubles, tienen una menor firmeza de la -
pulpa. Esto se aprecia en los valores medios de solidos so-
lubles en los frutos de primera y segunda, y en los valores
de resistencia de la pulpa en ambas categorias, las cuales-
son mayores en sOlidos solubles en frutos :de segunda que en
primera, y la resistencia de la pulpa es mayor en los fru -
tos de secunda aue primera. De tal manera que Tos frutos de
mejor cateqoria tienen valores mas bajos en sdélidos solu -

bles.

91



92

531079 SOpIOp
p ap
prubuoT | 5iwny

joul} 0YuQuy {3pfivniuy 240K PD

|DSJ9ASUDI}
DaJly

|DsJonsuDIy
paly

poOp1|DD OZ
odind ap
DIPUB}SISAY

Dp1|Dd ‘D)
vom_:a ap

POp!ID2 D2
s8|Qnj0s

pIdudysisay| Soplos

pop1IDI D
$3|qQnjos
s0pHI9S

soinay 3p
u0129npo.d

Yo

%

o:wowt_ N kopspiyoquoy

Yo

uopluy
4

€c80°0

§l2v°0
* ¥

906¢£°0
* ¥

99%2'0
*

6¥02°0

6800°0-

£800°0

8€02°0

6v<0°0

8020°0-

06000

0
mwuw_u._n
prytbuon

9¢€.0°0 L0v0°0 16200 bvG1°0-] OS¥I'0-| $S80°0 €2S1'0-] »0L1'0-| 86%I°0"- sopJop

ap
oJawny
Id

8v02'¢C

€868°0 | 8¢80°0 89v1°0 0€61°0 80200 | 84420
* % *

£920°'0 20610 | ¥Li1'O

€611°0-] 6801°0-| 2¥€OO-|ouwyowol 3p

|DSJBASUD.
DaJY

TODIS OV,
|DS19ASUD }
LENY

00.20 G/.90°0- 1981°0-| 22¢€10-|] 6801'0-| 6£20°0-| 49500 vw@_.:o%.mﬂm
> DNUA}SIS3Y

Peing op'
DINUBYSISAY

POpY 0D D2
sajqnjos
Sopllos

popIoY O]
s$8{qn|os
SOpIIQS

P6v20 O¥00°'0-} 1H81°C-|sSoini} 3p
* upIINPO.Ig
8ES1'0-] 6290°0- %
ocwa\o._:z
%
0JPIU0GIDJ
%
uopluly

09S0°0 69t 1°0 9191°0-] €€910-] blICO

vSio’0 062¢°0-
* %

Gz01°'0

86.0°0-| 89.00-| 8+00°0-| 6S10°0-

2p2eo 8920°0 26.0°0 Lp020-

otoi'o-| €11@0 92¢1'0 gevi’o-

1982°0-

oA1DOIubIS dludwWDyY K ¢ *

OA1IDIIUBLS %

"@LoURIL4LUBLS Bp SI|SALU SNS OWOD LSE ‘OLPN3ISD UD SI|QeLUBA SB| 343U UQLDIR|BUU0D 3P SIJUBLILYS0] "G O4PRNY



£. Area Transversal del Tronco Inicial-Longitud de Brotes.
Se encontrd una correlacion altamente significativa entre
el drea transversal del tronco inicial y la longitud de -
brotes, lo cual nos indica que a medida que aumenta el -
jrea transversal del tronco aumenta la lTongitud de los -
brotes , es decir, que los procesos de crecimiento en am -
bos organos estdn estrechamente ligados. De tal manera -
que arboles vigorosos en darea del tronco, también presen-
tan.vigor en el crecimiento o longitud de brotes. En tér-
minos generales, se puede sefialar que los valores inicia-
les del drea transversal del tronco, estdn asociados posi
tivamente con los valores finales ide longitud de *los bro-
tes.

F. Area Transversal del Tronco Final-Longitud de Brotes.
Como en el caso anterior, a medida que aumenta el area -
transversal del tronco hacia el final de la estacidn de -
crecimiento, aumenta también la Tongitud de los brotes al
final del crecimiento, esto significa que el proceso de -
crecimiento de ambos organos estd asociado.
Lorenzana (1980) seiiala al respecto que el drea transver-
sal del tronco en manzano da una idea mds clara sobre el -
vigor del drbol, que muchos otros parametros. Es decir, -
que los valores finales del area transversal del tronco es
tan asociados positivamente con Tos valores finales de lon
gitud de brotes.

G. Area Transversal del Tronco Inicial y Final.
E1 coeficiente de correlacion entre estas variables indica

que existe una correlacion altamente significativay a su



vez nos seiiala que los valores iniciales y finales del édrea
transversal del tronco van ligados o asociados a lo largo -
del crecimiento. i
Resistencia de la Pulpa Segunda Tercera-Longitud de Brotes.
Existe una correlacidn positiva altamente significativa en-
ﬁre estas dos variables; sin embargo, de acuerdo con la teo
ria de la correlacidn no necesariamente implica que sea una
relacién causal, ya que es dificil relacionar un incremento
en la longitud de los brotes con un aumento en la resisten-
cia de la pulpa de los frutos, o al menos, tedéricamente se
presenta esta dificultad de interpretacion v explicacion.
Resistencia de la Pulpa Extra Primera-Resistencia de Ta Pul
pa Segunda Tercera.

Como en el caso anterior, resulta dificil explicar aue con-
forme se incrementan los valores de resistencia de la pulpa
de los frutos (extra-primera), aumentan también los valores
de ese mismo pardmetro en los frutos de (segunda-tercera),
ya que son frutos del mismo drbol, pero individualmente di-

ferentes o sea, de categoria distinta.
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CAPITULO 5

RESUMEN

En el Cafién de los Lirios de la Sierra de Arteaga, Coahuila, se
realizd un trabajo de investigacidon durante el periodo de enero de 1986
a abril de 1987. Este trabajo consistidé en la fase preliminar, ya que -
la fase de investigacidn terminaria hasta la evaluacidon de la produc -

cién de fruta en 1988,

Los arboles seleccionados tenian al inicio del estudio 13 afos-
de edad, la variedad utilizada fue la "Golden Delicious", injertada so-

bre Malling Merton 111. Los objetivos planteados en el presente trabajo

fueron los siguientes:

1. Incrementar la produccidn y calidad del fruto del manzano-
mediante la seleccion de las mejores dosis de nitrdgeno, -
fosforo y acolchado de la superficie del suelo.

2. Evaluar los efectos del nitrdgeno y fosforo bajo acolchado
sobre el crecimiento del tronco y brotes, asi como la pro-
duccidn y calidad del fruto.

3. Evaluar los efectos del nitrdgeno y fdésforo bajo acolchado
sobre las reservas de almidon, carbohidratos y nitrégeno -

de la corteza, asi como la cantidad de dardos.



Los niveles de los factores en estudio fueron los siquientes:

Nitrogeno 200-400-600-800 g/arbol
Fosforo 80-160-240-320 g/arbol

Rastrojo de maiz 0- 4- 8- 12 kg/arbol

La seleccion de los tratamientos se hizo mediante la matriz Plan -
Puebla I, el disefio experimental fue bloques al azar con cuatro repeticio-
nes. La unidad experimental estuvo constituida por un arbol con competen -

cia perfecta. En esta fase preliminar de la investigacion, se obtuvieron -

los siguientes resultados.

Los crecimientos de los brotes en 1986 fluctuaron de 5.86 a 11.39
cm, con un valor medio de 10.14 cm. Al pasar de la dosis de 200 a 400 g de
nitrégeno/drbol, se presentaron incrementos significativos en crecimiento.
Los incrementos en drea transversal del tronco no fueron afectados por Tos

tratamientos en estudio, a pesar de tener valores de 3.45 a 9.04 cm2 en el

periodo de crecimiento.

En el primer andlisis foliar realizado, la concentracidn de nitro-
geno en base a peso Seco fluctud de 2.55 a 3.01 porciento, ubicadndose en -
la categoria alta. La concentracion de fésforo en el follaje varid de -
0.130 a 0.155 porciento, estos niveles resultaron muy por debajo de las -

concentraciones de suficiencia o adecuadas.

La concentracion de potasio fluctud de 1.0 a 1.2 porciento en to-

dos los tratamientos en estudio, estos niveles estuvieron en la categoria



maréina] y lejos de la categoria de adecuado o suficiente.

Los niveles de calcio y magnesio en el follaje estuvieron en la

categoria de excesivo o toxico y superiores respectivamente.

En el segundo analisis foliar, las concentraciones de nitrdgeno
fésforo, potasio y calcio presentaron una tendencia a disminuir confor-

me avanza la estacidn de crecimiento.

La produccion de fruta fue muy baja y no se tuvieron en este ci

clo diferencias debidas a los tratamientos.

La resistencia de la pulpa en los frutos de categoria extra-pri
mera, presentd variaciones por efecto de tratamientos, Tos frutos tuvie
ron menor firmeza en dosis bajas de nitrdgeno, asi como con niveles al-
tos de potasio. Los niveles altos.de rastrojo, estuvieron asociados con
frutos de menor firmeza. En este mismo parametro, pero en los frutos de
sequnda-tercera, no se tuvo efecto significativo de tratamientos, sola-

mente se observé una mayor firmeza en promedio de los frutos que Tos de

1a categoria extra-primera.
Los sO1lidos solubles de los frutos de categoria extra-primera,-
aumentaron al pasar de 4 a 8 kg de rastrojo del arbol y -en general, en-

el tratamiento testigo se tuvieron valores mds bajos.

En este mismo pardmetro, pero en la categoria de sequnda-terce-

98

ra, al pasar de 80 a 160 g/arbol de fosforo, se tuvieron valores mayores.



En 1o referente a los materiales de reserva en la corteza de los-
brotes, los niveles de carbohidratos y nitrdgeno no fueron afectados por-
los tratamientos en estudio; sin embargo, en el porciento de almiddn, el-

efecto de 1a interaccidn nitrdgeno, fosforo y rastrojo fue significativa.

Para el caso del nivel de carbohidratos, en el tratamiento testi-

go se tuvieron los niveles mas bajos de todos 1os tratamientos.

E1 proceso de formacidn de dardos no fue afectado por los trata -
mientos. Las variables que resultaron estar correlacionadas significativa
mente fueron: porciento de almiddn y porciento de carbohidratos, porcien-
to de nitrégeno y produccidn de fruta, drea transversal del tronco y pro-
duccidn de fruta, sdlidos solubles y resistencia de la fruta en frutos ex

tra-primera, area transversal del tronco y longitud de brotes.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Debido a la naturaleza del trabajo de investigacién, en esta prime
ra fase, es conveniente sefialar solo aspectos generales referentes a los -

tratamientos y metodologia utilizada, asi como las tendencias observadas.

Tal vez los niveles altos de nitrdgeno del espacio de exploracidn-
deban reducirse debido a los resultados obtenidos; sin embargo, para el ca

so de los niveles de fésforo, consideramos que éstos exploran con mayor -

precision.

En los aspectos metodoldgicos, tal vez sea conveniente para el ca-
so del crecimiento de los brotes, medir el total de éstos en el afio y no -
solo una muestra de algunos brotes. Para el caso del drea transversal del-

tronco, éste parece ser un buen indicador del viger del &rbol.

En cuanto al andlisis foliar y las caracteristicas de los frutos,-
deben continuarse sus determinaciones y tal vez en el caso del andlisis fo
liar pudieran establecerse algunas relaciones entre algunos iones tales co

mo: mitrégeno, foésforo, potasio, calcioy fierro.



101

En las reservas de la corteza de los brotes, es conveniente volver
a determinar almidon y carbohidratos. ya que el nitrogeno total parece no

ser muy confiable o bien, determinarlo en forma protéica.

ATgunas de las tendencias mas claras en los efectos de los trata -
mientos, fueror las siguientes: Tlos crecimientos de Tos brotes fueron meno
res con el nivel de nitrdgeno mds bajo, con el incremento de la dosis de -

nitrdgeno se tuvieron crecimientos mayores.

En el andlisis foliar, se tuvieron concentraciones muy altas de ni
trogeno y calcio, y muy por debajo de los niveles de suficiencia o adecua-

dos en el caso del fosforo y potasio.

Los frutos de segunda-tercera, tuvieron una mayor firmeza de la -
pulpa que Tlos de extra-primera; asimismo, con dosis bajas de nitrdgeno, ni
veles altos de potasio y rastrojo los frutos de extra-primera presentaron-

una menor firmeza.

Los s61idos solubles de los frutos extra-primera aumentaron con -
las dosis altas de rastrojo y para el caso de frutos de segunda-tercera, -

a1l aumentar la dosis de fosforo, también hubo incremento en este parame -

tro.

Los materiales de reserva en la corteza de los brotes, ni Ta forma

cion de dardos fueron afectados por los tratamientos en estudio.

U YJu U
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Debido a la bajisima produccionde fruta en 1986, ocasionado en par
te por el problema de la alternancia y por otro lado a las bajas temperatu
ras presentes en la brotacidn, conviene esperar los resultados en los dos-
afios siguientes para poder tener mas elementos para explicar los efectos--

de los tratamientos en estudio.
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