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COMPENDIO
El Cargado de Yemas, una Nueva Alternativa para Brotar Manzanos bajo
Condiciones Extremas de Deficiencia de Frio
POR

EMILIO RODRIGO PAZ GONZALEZ

MAESTRIA
HORTICULTURA

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTIEMBRE 2000.

Dr. Alfonso Reyes Lépez -Asesor-

Palabras Claves: Golden Delicious, Estimulador de la brotacién, Thidiazuron,
Cianamida Hidrogenada, Letargo, Endoletargo.

Debido a la problematica de que presentan los frutales de clima
templado, caso particular la manzana; bajo la presencia de inviernos benignos
se hace necesaria la utilizacion de técnicas de produccion forzada que
minimicen los efectos causados por la falta de frio. En este trabajo se evaluo

una nueva metodologia producciéon denominada "Cargado de Yemas".
Se aplicaron dos productos estimulantes de la brotacion conocidos

comercialmente como Revent (Thidiazuron) y Dormex (Cianamida

Hidrogenada), ademas de un defoliante experimental de la empresa GBM
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(Fulvato de Cobre); utilizando diferentes dosis asi como dos fechas de
aplicacion de los productos individuales y combinados. Las variables estudiadas
fueron el Por ciento de Brotacion y el Rendimiento encontrando diferencias

altamente significativas entre tratamientos.

Basandose en los resultados las mejores aplicaciones obtuvieron
incrementos en la Brotacion de entre el 183 y el 245 por ciento. Para el
Rendimiento los incrementos variaron de entre el 517 y el 884 por ciento, al ser

comparados con el testigo comercial utilizado tradicionalmente en la region de

Arteaga, Coahuila.
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ABSTRACT

The Pulsing, a New Alternative to Bud Break Apple Trees under Extreme
Deficiency Conditions of Chilling

BY

EMILIO RODRIGO PAZ GONZALEZ

MASTER IN SCIENCES
HORTICULTURE

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTEMBER 2000

Dr. Alfonso Reyes Lopez -Advisor-

Key Words: Golden Delicious, Bud Break, Thidiazuron, Hydrogen Cyanamide,
Dormancy, Endodormancy.

Due to the problems of the fact that present the fruit-bearing of temperate
climate, particular case the apple; under the benign winters presence is made
necessary the utilization of production techniques forced that minimize the

effects caused for lack of chilling. In this work was evaluated a new methodology

designated production "the pulsing".

They were applied two stimulant products of the bud break, known

commercially as Revent (Thidiazuron) and Dormex (Hydrogen Cyanamide), in



addition to a experimental product of the company GBM (Copper Fulvate): using
different dose, two dates of application of the individual and combined products.

The studied variables they were the Percent of bud break and Yield; finding

differences highly meaningful between treatments.

It being Based on the results the better applications obtained increases in
the bud break from among 183 and 245 percent. For the Yield the increases
varied from among 517 and 884 percent, to be compared with the used

commercial control traditionally in the region of Arteaga, Coahuila.
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INTRODUCCION

Los frutales de zonas templadas, con inviernos bien definidos, crearon
como mecanismo de defensa natural al letargo en un proceso de seleccion
evolutiva para resistir los posibles dafios causados por las bajas temperaturas y
asi prepararlo para una brotacién uniforme de sus yemas vegetativas y florales
(Samish,1945). Las necesidades de frio de los frutales templados varia entre
especies y cultivares (Alvarez, 1980 y Ryugo,1993) y generalmente son medidos
o expresados en el termino horas frio, siendo una hora frio el lapso de esa
duracioh de tiempo transcurrido a una temperatura entre 0 y. 7.2 °C

(Calderon,1989). El frio es el factor determinante para que los arboles rompan

el letargo (Westwood, 1982 y Bidwell,1993).

Por tanto en regiones con frios intermitentes como los de la sierra de
Arteaga, en las que rara vez se cumplen los requerimientos de los cultivares de
manzana, se presentan diversos problemas como son: una brotacion deficiente
y un periddo de floracién largo, ademéas de una baja produccion
(Calderon,1989). Debido a esto se han buscado técnicas que reduzcan los
efectos causados por la falta de frio invernal, encontrando resultados

satisfactorios con la aplicacion de productos estimuladores de la brotacion como

el TDZ y la Cianamida Hidrogenada.
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En vista de esta problematica en la que se han visto envueltas las
principales regiones manzaneras del pais, (Chihuahua, Coahuila, Durango vy
Puebla); el presente trabajo pretende encontrar una nueva técnica de brotado
de yemas, que para fines practicos se denominara "Cargado", buscando
aminorar los efectos nocivos de la falta de acumulacion de frio en arboles de

manzana variedad Golden Delicious; para lo cual se utilizaran dos productos
estimuladores de la brotacion como lo son el Thidiazuron y la Cianamida

Hidrogenada, ademas de un defoliante conocido como Fulvato de Cobre

(Producto Experimental de la compafnia GBM).

En base a lo anterior los objetivos planteados para el presente trabajo

fueron los siguientes:

Objetivos

¢ Evaluar el efecto del Cargado de Yemas sobre la Brotacion y el Rendimiento

en manzano.

¢ Encontrar el tratamiento mas adecuado para reducir el efecto de los

Inviernos Benignos sobre la Brotacion y el Rendimiento del manzano,

usando Thidiazuron, Cianamida Hidrogenada y Fulvato de Cobre.



Hipotesis

¢ El cargado de yemas induce la Brotacion de las yemas vy aumenta el

Rendimiento en manzanos producidos bajo condiciones extremas de

deficiencia de frio.

+ Los tratamientos evaluados bajo esta metodologia, obtendran una mejor

Brotacién y un mayor Rendimiento; en comparaciéon con las aplicaciones

realizadas tradicionalmente en la region de Arteaga, Coahuila.



REVISION DE LITERATURA
Caracteristicas del cultivar Golden Delicious

El cultivar G. Delicious es originario del Oeste de Virginia, E.U., por su
gran rango de adaptacion es un cultivar ampliamente establecido en las
diferentes regiones manzaneras. Los arboles son de crecimiento vigoroso.
precoces y de gran produccion. Su fruta es de color amarillo dorado, alargada,
con la carne blanco-amarillenta y firme; caracteristicas que le dan gran
aceptacion en el mercado. El pedunculo es largo o muy largo, de piel delgada,
cubierta con lenticelas grisaceas; cominmente es atacado por la carepa o
russeting, que consiste en un pardeo o aspereza de la piel, defecto de tipo

fisiologico que resta calidad a la fruta, provocado al parecer por una deficiente

circulacion de la savia bajo la piel de los frutos jovenes. Las causas que Io

provocan pueden ser el frio después de floracion, un periodo de sequia

prolongado en primavera, encharcamientos, mala aireacion, enfermedades del
sistema radicular, etc. El periodo de cosecha para el cultivar es a finales de

septiembre u octubre, presentando una buena conservacion natural,

pudiéndose prolongar con el uso de camaras de atmosferas controladas. Otra

de sus caracteristicas importantes es su gran accion polinizadora ya que se

adapta con la mayoria de las variedades comerciales (Alvarez, 1980).

‘



Caracteristicas del portainjerto EM-26

Este patron fue introducido en 1959 en la East Malling Research Station,
originandose de un cruzamiento entre "Malling 9" y "Malling 16". Es un patrén
de los conocidos como achaparrantes, por lo cual permite mayor densidad de
poblacion. El espaciamiento sugerido entre los arboles injertados sobre este es
de 3 x 4.2m. es bastante resistente a las bajas temperaturas, no tolera suelos
pesados o con mal drenaje y es muy susceptible a la mancha de fuego. Los

arboles injertados sobre este patrén requieren acumular mayor frio para romper

el letargo (Hartmann y Kester, 1997).

Letargo

El manzano es un frutal tipico de las regiones frias y templadas los
cuales presentan un periodo de letargo durante la etapa invernal; causado por
una disminucion en el fotoperiodo, el descenso enddgeno de los niveles de
promotores de crecimiento, el aumento de acido abscisico y una baja en la tasa
respiratoria. Estas condiciones provocan la detencién en el crecimiento, la caida

de las hojas y la presencia de un periodo de letargo (Calderon,1989, Chandler,

1960 y Westwood, 1982 ).

El letargo en las yemas y la detencion del crecimiento de los brotes

probablemente es un mecanismo de defensa contra condiciones adversas

como son: insuficiente humedad del suelo, vientos secos y calor agobiante
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durante el verano asi como, heladas tempranas en otofio. (Ryugo, 1993). Por
su parte Rojas y Ramirez (1993), mencionan que el letargo no es soélo una

proteccion al medio, sino un requisito para la brotacién regular y uniforme de las

yemas yegetativas y florales en primavera.

Los frutales caducifolios presentan una condicién fisica que les permite
sobrevivir el invierno, a medida que aumenta el ciclo otofio-invierno, las ramas
se mostraran menos sensibles a ser estimuladas para crecer; llegando al
tiempo que no responderan a ningun estimulo externo; la salida de este, es de
manera natural, por medio del frio invernal, seguido de calor y fotoperiodo largo
(Chandler, 1960). El frio invernal cumple la funcion de bajar los niveles internos
de inhibidores del crecimiento (ABA), permitiendo que se eleven los promotores

(auxinas, giberelinas y citocininas), asi como la tasa respiratoria Rojas y

Ramirez, 1993; Westwood, 1982).

Definicién de letargo

El término letargo sirve para identificar cualquier caso de detencion del
crecimiento de yemas y semillas, sin importar la causa que lo produce; con
este se sustituye a "latencia", utilizado para identificar al letargo en semillas y/o
"dormancia".que se utiliza para identificar el letargo en yemas (Becerril y
Rodriguez, 1990). Para Lang (1985), es la suspension temporal de crecimiento
visible de cualquier estructura vegetal. Sin embargo, Perry (1971), senala la

existencia de algunos procesos metabolicos dentro de las yemas.
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El letargo puede definirse como el estado de crecimiento y metabolismo
suspendidos debido a una represion del sistema de acidos nucleicos. Esto
puede suceder por una falla de los sistemas de sintesis a causa de la carencia
de alguna sustancia o intermediario critico, o a causa de la sintesis programada
de sustancias que inhiban la actividad metabdlica (Bidwell. 1993). Por su parte
Reyes et al. (1977) lo define como "el periodo de temperaturas bajas durante el
cual los érganos del arbol en descanso deben estar expuestos a determinadas
horas frio"; e hizo una descripcion de la etapa de letargo de un caducifolio,

estableciendo sus periodos principales durante el invierno, separandolo en las

siguientes fases:

Fases del letargo

Fase 1: Consiste en un descanso preliminar (ecoletargo) y se inicia
después de la formacion de las yemas terminales; las cuales debido a las
condiciones desfavorables del medio no crecen mucho (control exogeno), el

crecimiento puede ser estimulado por calor, riegos, fertilizacion, etc.

Fase 2: Es el descanso inicial y se presenta poco después de la caida de

las hojas; en este estado, la brotacién puede ser inducida por condiciones

externas como fertilizacion y aplicacion de hormonas.

Fase 3: Es el descanso principal en el cual se presenta un estado de

letargo mas profundo (endoletargo), su duracion es hasta unos dias antes de la
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brotacion. El arbol se encuentra bajo control endégeno y solo puede continuar

su crecimiento hasta que acumule cierto niumero de horas frio.

Fase 4: Este se presenta antes de la brotacién, una vez que se han

completado los requerimientos de frio.

Fase 5: Es la brotacion en la cual deben presentarse condiciones

climaticas favorables como son: temperatura, fotoperiodo, humedad, etc.

Clases de letargo

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

clases diferentes:

Ecoletargo

Este término sustituye a Quiescencia y es equivalente a Ecodormancy.
Se define como la detencion del crecimiento debido a factores externos
desfavorables, como pueden ser poca humedad disponible, inapropiadas
temperaturas y fotoperiodo corto. Este tipo de letargo esta bajo un control
ausa que lo provoca desaparece el crecimiento se

exogeno, y cuando la ¢

reanuda (Lang, 1987).



Endoletargo

Término que sustituye a Reposo y es equivalente a Endodormancy. Es
la suspensiéon del crecimiento por causas fisiolégicas internas (acumulacion de
inhibidores), y se establece a partir de un estimulo ambiental (fotoperiodo y
bajas temperaturas). La planta no puede reactivarse aunque las condiciones
ambientales sean favorables. Su regulacién esta bajo control endégeno. (Lang,

1987).

Paraletargo

Término que equivale a Paradormancy. Es cuando el letargo se debe a
condiciones internas, pero los factores que lo determinan son producidos en
otro 6rgano (Lang, 1987). Es el caso de la yema lateral que debido a la
dominancia apical se encuentra inhibida por la yema terminal. Al eliminar la

yema terminal se rompe el efecto y la yema lateral puede crecer.

Factores externos que afectan al letargo

Acumulacién de Horas Frio

L'a exposicion al frio tiene una doble funcién, induce y rompe el letargo,
ya que al parecer actta destruyendo a los inhibidores y favorece la formacién
de los promotores (Calderon, 1989). Por su parte Bidwell (1993), menciona que
el factor determinante para romper el letargo son las bajas temperaturas, ya que

sin estas no habra brotacion. Lo cual coincide con Weaver (1996) que ademas
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menciona que las temperaturas que apenas rebasan el punto de congelacion

son por lo comun las mejores.

Diversos autores sefialan que las Horas-Frio (HF) o unidades Frio
requeridas para que la brotacion y crecimiento de los arboles caducifolios varia
de especie a especie y aun dentro de las mismas (Ryugo, 1993). Sin embargo
no existe un umbral térmico para que esto ocurra; al respecto senala que
temperaturas entre 6 y 7 grados centigrados parecen ser las optimas para
satisfacer las necesidades de frio en los frutales de hueso y pepita, teniendo
como referencia cuando el 50 por ciento de las yemas han brotado, ademas.
indican que temperaturas ligeramente superiores a 7 °C tienen efecto en el
rompimiento del endoletargo y que temperaturas por debajo de 0 °C son

aparentemente ineficientes; mientras que en una variacién entre 18 °C y 21 °C

disminuye el frio acumulado.

Si bien los frutales de zonas frias, con inviernos bien definidos. crearon
como defensa natural al reposo para resistir las bajas temperaturas. No ocurre
lo mismo en la mayoria de nuestras regiones de produccién de caducifolios,
debido a la presencia de los llamados 'inviernos benignos", donde las

deficiencias de acumulacién de horas frio requeridas por los frutales ocasionan

una floracion retrasada y deshuniforme (Reyes et al., 1977).

Se sabe que las altas temperaturas pueden contrarrestar la acumulacion

de frio necesaria para la salida del endoletargo (Overcash y Campbell, 1955;
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Erez'y Lavee, 1971) lo cual para las condiciones climatolégicas de México es un
problema bastante grave, debido a que en el invierno algunas regiones
alcanzan hasta 25 °C o mas de manera regular, causando una

descompensacion de frio bastante alta (Almaguer, 1991).

Fotoperiodo

El acortamiento de la longitud del dia como consecuencia de la
proximidad del otofo y del invierno es un factor importante en la induccion del
letargo de especies lefiosas (Devlin, 1982). La luz controla el letargo en algunos

arboles. La entrada y salida de éste puede ser controlada por medio del

fotoperiodo (Weaver, 1996).

Salisbury y Roos (1994), mencionan que los factores primordiales para la
induccion del periodo de letargo estan determinados principalmente por las

bajas temperaturas y el fotoperiodo, y que la proporcion de estos factores, varia

segun la especie vegetal.

Gran cantidad de plantas continian su ciclo vegetativo cuando son
expuestas a dias largos lo cual retrasa su periodo de letargo, en este sentido
Weaver (1996) encontré que brotes de durazno aun sin hojas, son receptores

de luz y que la duracion del fotoperiodo puede poner fin al periodo de letargo.

Se ha podido observar que al acortarse los dias, durante la estacion de

crecimiento. la cantidad de inhibidores producidos por las hojas y las yemas se
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incrementan grandemente (Calderén, 1989). Las hojas de los arboles captan el
acortamiento de la longitud del dia al final del verano, e inician mecanismos

inhibitorios que detienen el crecimiento antes de la llegada de las primeras

heladas (Westwood, 1982).

El mecanismo basado en la longitud del dia no es el Unico gue funciona
para determinar el letargo. Varios arboles son relativamente insensibles a la

longitud del dia incluyendo algunos frutales como: manzano, peral y ciruelo

(Bidwell, 1993).

Lluvia

La lixividacion de las sustancias inhibitorias por la lluvia es un factor
importante en la reduccién de los requerimientos de frio en yemas (Westwood y
Bjorndtad, 1978). Para Erez y Couvillon (1983), el efecto de la lluvia es la

reduccion de la temperatura de la yema y no la lixividacidon de sustancias

inhibidoras.

El exceso de agua, fertilizacion y podas fuertes, son causa del excesivo
crecimiento del verano, lo que puede retrasar la entrada al letargo y por lo tanto
su salida (Hatch y Walker, 1969). Los nublados, |a niebla y la lluvia actian como
factores que afectan positivamente la acumulacién de frio, permitiendo la
plantacion de frutales donde la acumulacion de horas frio son inferiores a los

requerimientos del cultivar (Westwood y Bjorndtad, 1978).
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Termoperiodo

El tratamiento con frio no es el Unico factor requerido para romper el
letargo; para reiniciar el crecimiento son necesarias temperaturas cdlidas y en
muchas especies, dias largos. Asi si una planta ya a completado sus
requerimientos de frio invernal, ésta no brotara hasta que se presenten dias
calurosos y/o largos (Bidwell, 1993). Por lo que al salir del endoletargo hay un
periodo de ecoletargo, en el cual es necesario acumular horas calor para que

broten las yemas (Rojas y Ramirez, 1993).

Factores internos que afectan al letargo

En las plantas existen sustancias naturales que controlan su crecimiento
y desarrollo. Procesos como la emision de raices, el inicio y terminacién de los
periodos de letargo, reposo, floracion, desarrollo de frutos, absicion,
senescencia y ritmo de crecimiento, se encuentran bajo control hormonal. La
respuesta de una planta o parte de ella a una cierta sustancia del crecimiento,
puede variar segun la especie y la variedad; incluso una variedad determinada

puede responder de manera diferente en condiciones ambientales -distintas

(Weaver, 1996).

Garza (1971), sostiene que una vez que los requerimientos de frio del
cultivar han sido completados, los inhibidores del crecimiento, particularmente

acido abscisico (ABA) comienzan a eliminarse; mientras que los promotores
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endogenos particularmente &acido giberelico (AG) aumentan sus proporciones

dentro de la planta, provocando la floracion y foliacion de la misma.

Las hormonas vegetales son sustancias organicas extremadamente
activas, producidas dentro de la misma planta, cuya funcidén es integrar las
actividades del desarrollo y condicionar la respuesta a los cambios del medio
ambiente, por lo que son los agentes que regulan el potencial genético
intrinseco de la planta (Davalos, 1993). Las hormonas de las plantas son
reguladores, que en bajas cantidades, regulan los procesos fisioldgicos de
estas. Comunmente estas hormonas se desplazan dentro de las plantas, de un

lugar de produccién a un sitio de accion (Weaver,1996).

Por los efectos que producen en las plantas, las hormonas se clasifican

en los siguientes grupos: Auxinas, Giberelinas, Citocininas, Etileno y Acido

Abscisico.

Auxinas

La unica auxina presente en forma natural en la planta es el acido 3 -
indolacético (AIA) la cual no es utilizada comercialmente debido a su
inestabilidad, esta auxina es responsable de un aumento general en la
respiracion de los tejidos y ademas promueve la sintesis de RNAm y por
consiguiente, de las proteinas-enzimas y proteinas estructurales (Agrios, 1985).

Por su parte Bidwel (1993) menciona que las concentraciones de auxinas que

promueven el crecimiento estimulan la sintesis de RNA y de proteinas, en tanto
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que concentraciones inhibitorias reducen su sintesis. Bajo la influencia de la
auxina se estimula la sintesis de todos los tipos de RNA (RNAm y RNAt, y
particularmente RNA ribosdmico), siendo posible que el mecanismo de accidn
del AIA sobre los acidos nucleicos, sea removiendo las histonas que envuelven

a la cadena de ADN y descubriendo mensajes que estaban reprimidos (Rojas y

Ramirez, 1993).

Ryugo (1993), menciona que el contenido de auxinas en yemas de
cerezo y pera se incremento cuando estos fueron sometidos a frio, no siendo

asi en las yemas de los arboles que se mantuvieron a temperatura ambiente.

Existe suficiente evidencia de que las auxinas ademas de promover la
dominancia apical, participan en la induccion del letargo. Tratamientos
exégenos de auxinas generalmente no promovieron la liberacién del
endoletargo pero se cree que pudieron tener un bloqueo completo del
rompimiento de yemas (Paiva y Robitaille, 1976). Lo cual no coincide con lo
encontrado por Saure (19895), quien observé una promocién parcial del
crecimic-’:‘nto de yemas tratadas con AlA en brotes de durazno en endolétargo. Al
respecto Rojas y Ramirez (1993), indican que aplicaciones de acido

naftalenacetico (ANA) a una concentracion de 10 ppm estimula la floracion de

litchi y manzano.

19071
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Giberelinas

En las plantas se han identificado algunas docenas de este grupo de
hormonés vegetales, las cuales muestran mucha similitud estructural entre si.
La giberelinas se producen en las partes jovenes de las plantas, siendo las
fuentes mas ricas las semillas de los frutos y las raices. Estos compuestos
estimulan el crecimiento de numerosas plantas, entre ellas el manzano

(Jankiewicz, 1989). Se dice que la Giberelinas actuan en la desrepresion

genica, estimulando la sintesis de RNA (Bidwell, 1993).

Walker y Donoho (1959), nos reportan que antes de entrar al ecoletargo,
la concentracion de Giberelinas en la planta aumenta, para posteriormente
disminuir al entrar en endoletargo. Al respecto Deviin (1982), comenta que la
concentracién de giberelinas endoégenas se mantiene baja durante el periodo de
letargo, aumentando rapidamente cuando la planta empieza a brotar. Las
giberelinas se encuentran a baja concentracion en las semillas en letargo de

varias especies, como ciruelo y durazno; aumentando el contenido durante el

enfriamiento (Hartmann y Kester, 1997).

Al hacer aplicaciones de Giberelinas a las yemas vegetativas de durazno,
estas rompen el letargo, requiriendo aplicar una concentracion proporcional a la
e este; pero si las aplicaciones se realizan antes de la iniciacion de

intensidad d
la diferenciacion floral, ésta se retrasa, ademas que las yemas que se formen

seran pequefas y en menor cantidad (Almaguer, 1991).



17

Las giberelinas retrasan la terminacion del letargo en yemas de vid vy
cerezo, al ser aplicadas un ano antes. La brotacion de las yemas de variedades
de uvas con semillas, se retrasa cuando se asperjaron las plantas con GAs

durante la temporada anterior de crecimiento (Weaver, 1996).

Citocininas

Las citocininas son sintetizadas en las raices y de aqui traslocadas ala
parte aérea (Davalos, 1993; Bidwell, 1993). ElI flujo acropetalo de las citocininas
en la savia del xilema de los arboles alcanza un maximo en primavera, hacia la
época de plena floracion, bajando sus niveles a finales del verano vy
permaneciendo bajo en invierno, cuando el arbol esta en el periodo de letargo
(Borkowska, 1980; Westwood, 1992). Se ha encontrado que las citocininas

rompen el endoletargo en yemas florales del durazno pero so6lo cuando casi se

han completado sus requerimientos de frio.

Ryugo (1993), menciona que las aplicaciones de Bencil Adenina, una
citocinina sintética, permite el crecimiento de las yemas laterales en brotes en
activo crecimiento de plantulas de manzana. Aunque al ser aplicada sobre
yemas de durazno durante el invierno, no indujo su brotacién; indicando que
esta hormona puede superar la dominancia apical (paraletargo), pero no

sustituye el requerimiento de frio para el rompimiento del endoletargo.

Las citocininas también son conocidas como "Hormonas Juveniles", ya

que al interferir con el DNA, promueve la division celular y retarda los sintomas
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de senescencia (Rojas, 1988). Las citocininas mantienen la actividad de la

clorofila.y son atrayentes de metabolitos.

En pocas palabras la mayoria de los autores coinciden con que las
citocininas tienen efecto en la brotacién de yemas laterales contrarrestando la
dominancia apical. Esto s6lo cuando ya casi se han completado la mayor parte
de los requerimientos de frio de la especie. Lavee (1973), menciona que las

citocininas tienen una probable funcion en la liberacion del letargo, pero que

estas no son la causa.

Acido abscisico

El ABA es uno de los reguladores de crecimiento de mayor importancia
en la germinacion de semillas y en general en el crecimiento de las plantas. Se
ha podido aislar de semillas en letargo, como en las cubiertas de semillas de
durazno, nogal, manzano, rosal y ciruelo, disminuyendo su concentracion
durante la estratificacion (Hartmann y Kester, 1997). El acido abscisico, es un
inhibidor del crecimiento que antagoniza con las auxinas, giberelinas vy
citocininas. Se ha encontrado que las yemas florales de cerezo aumentan sus
niveles de écido abscisico (ABA) en otofo hasta la caida de las hojas,

manteniéndose altos hasta la primavera (Almaguer, 1991).

A pesar de la existencia de otros componentes endégenos que inhiben el
crecimiento. el ABA es el primer componente que se acumula para controlar la

induccion durante el letargo en semillas y yemas. Existe evidencia de que los
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niveles enddégenos de acido abscisico no son responsables, durante la
induccion del letargo en yemas por los efectos de fotoperiodos cortos (Lenton et
al., 1972; Powell, 1976) o de los requerimientos de frio para romper el letargo
de yemas y.semillas (Ozga, 1988). Sin embargo los trabajos de Karssen y
Lanka (1986) y Karssen et al., (1987) indican que concentraciones fuertes de
ABA contenido en los embriones de Arabidiopsis son el factor que induce el

letargo de estos durante la maduracion de las semillas.

El acido abscisico (ABA) es un inhibidor del crecimiento y su accion
primaria es la de inhibir la accion de las giberelinas y estimular el letargo. En
algunos casos el ABA bloquea la sintesis de ARN, inhibiendo la produccion de
enzimas inducidas por las giberelinas. El papel de este inhibidor en la
regulacion del letargo, parece ligado a la disminucién de niveles de las GAs y

otros promotores, que se elevan notoriamente al cubrirse las necesidades de

frio, terminando con este periodo (Westwood, 1982).

Etileno

La funcion del etileno dentro de la planta, es inducir la sintesis de RNA 'y
proteinas. El papel del etileno es diferente al de otras hormonas: se ve
involucrado en muchas respuestas pero casi siempre en sefial de un cambio
fisiolégico o ambiental; no parece tener importancia en el balance hormonal
normal, pero los cambios en la planta se asocian con una produccion elevada

de etileno o alta sensibilidad a él. Parece actuar en funcidn de la concentracion

de otras hormonas (Rojas y Ramirez, 1993).
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En las plantas superiores, el etileno es un agente conocido, por su accion
en la absicién y en la promocion de la senescencia, y actualmente es conocido
que participa en otros muchos procesos fisiologicos, incluyendo la inhibicion del
crecimiento de yemas. Vegis (1964) menciona que el papel del etileno en el
control del letargo ha sido poco mencionado, debido quiza a que los efectos de
este son cercanamente imitados por el ABA. Observandose que tratamientos

con etileno causan cambios en las concentraciones de acido abscisico.

La introduccion de sustancias quimicas generadoras de etileno, como el
etherel; cuando son aplicadas a las plantas provoca absicién de hojas vy frutos,
estimula iniciaciéon floral y provoca la salida del letargo de semillas y yemas;
ademas, en combinacion con las auxinas inhibe el desarrollo de Iaé yemas
laterales. (Westwood, 1982). Se ha demostrado que el AIA estimula la
formacion de etileno en muchas situaciones, causando epinastia y mucho de los
efectos formativos que también se atribuyen al AIA. Mucho de los efectos
atribuidos anteriormente a las auxinas han mostrado ser efectos del etileno que

se produce con la estimulacion por AIA (Bidwell, 1993).

Uso de sustancias guimicas para romper el letargo

Las plantaciones comerciales de frutales templados establecidos en

lugares donde sus requerimientos de frio no son cubiertos, se localizan en

areas del norte México, sur de Africa e Israel; lugares en que los tratamientos

quimicos son aplicados regularmente para suprimir los efectos de los frios
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limitados  (Rojas, 1988). Los productos quimicos aplicados como
"compensadores de frio" estimulan reacciones quimicas internas que no se

realizaron normalmente por la falta de acumulacion de frio. (Estrada, 1990).

Cianamida hidrogenada

La Cianamida Hidrogenada es un antidormante que influye en el letargo
de los frutales de hoja caduca. Al ser aplicado sobre las ramas, adelanta la
brotacién foliar y floral, y con esto también la fecha de cosecha; ademas
uniformiza la brotacién floral, aumenta el numero de frutos, facilita y mejora la
eficacia de las labores de cultivo. Ademdas de que produce una brotacion
completa de la madera y ramas tratadas, aumentando los rendimientos (BASF,
1997). La época de aplicacion varia con el objetivo, adelantar o uniformizar la

brotacion de. las yemas, en lugares con heladas tardias se aplica 20-30 dias

antes de la fecha de brotacién normal.

EI compuesto Dormex (Cianamida Hidrogenada), se ha utilizado en
diversas especies de hoja caduca en algunos paises de clima célido como
Israel, Venezuela y Brasil (Salazar, 1989), permitiendo una brotacion mas

uniforme, temprana, un buen desarrollo, y por lo tanto un adelanto en la

produccion (Estrada, 1990).

La aplicacion tardia de Dormex provoca fitotoxicidad, ocurriendo el mayor

dano en yemas florales y brotes tiernos bajo ciertas condiciones climaticas
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(Erez, 1988), y si la aplicacion se realiza mucho antes de la brotacion tiene poco

efecto (Snir, 1983).

Galvan (1989), menciona que la aplicacién de Dormex al 2-3 por ciento
una semana antes de puntas plateadas estimula la brotacién en manzano cv.
Golden Delicious y Rome Beauty, ademas reporta problemas de quemado de
yemas al asperjar los arboles en el estadio de puntas plateadas o una semana
después. Lo cual no coincide con Salazar (1989), el cual observa mayor
respuesta a las aplicaciones de Dormex (0.6 - 1.6 por ciento) en el estadio de

puntas plateadas en Golden y Red Delicious. No reportando fitotoxicidad.

Gonzalez (1991), reporta brotaciones del 70 -75 por ciento en madera de
un afo de manzanos cv. Golden Delicious y Red Delicious sometidos a una
acumulacion de 377 UF, esto al ser asperjados con Cianamida Hidrogenada al

2 por ciento mas Citrolina al 4 por ciento el dia 16 de Marzo. El rendimiento de

los arboles aumento con las aplicaciones de 0.25 - 2 por ciento de Dormex.

En 1991 del Real y Gonzalez, encontraron que la aplicacion de
Cianamida hidrogenada al .5 por ciento mas Citrolina al 4 por ciento el dia 28 de
Febrera en arboles de manzana con una acumulacion de frio de 195 horas,
a Brotacion vegetativa y floral registrando un 80.4 por ciento y un

promueve |
74.3 por ciento respectivamente, ademas el periodo de floracion se adelanto 15

dias.
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Jimeénez (1990), en cvs. Golden y Red Delicious encontrdo que la
brotacion en madera de 2 y 3 afos, el Rendimiento y la calidad de la fruta; se

ven favorecidos con la aplicacion de Dormex 1.5 por ciento mas Citrolina 4 por

ciento.

Rumayor (1991), reporta un aumento en el Rendimiento de arboles de
manzana variedad Golden Delicious y Top Red Delicious; asperjados con
Cianamida Hidrogenada al 1.5 y 2 por ciento. Asi mismo menciona que el uso
de este producto no afecta significativamente el crecimiento y el vigor de los
brotes del arbol. Lo cual no coincide con lo encontrado por Reyes et al. (1993),
el cual reporta un efecto positivo sobre el crecimiento del brote de manzanos
variedad Royal Gala al aplicar Cianamida Hidrogenada al 2 por ciento mas 100

cc de Citrolina: obteniendo brotaciones superiores al 80 por ciento en madera

de dos anos.

‘

La aplicacién de Dormex a dosis menores del 4 por ciento, causa un

retraso en el inicio de la floracion. Sin embargo el periodo de ocurrencia se ve

reducido (Lara, 1991).

En ciruelo, otro caducifolio de importancia econémica en México, la

aplicacion de Dormex al 1.5 por ciento; indujo la Brotacion de mas del 90 por

ciento de las yemas en madera de 1y 2 afos, ademas de uniformizar el periodo

de esta. (Yllan, 1991).
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Thidiazuron (TDZ)
El regulador vegetal N-phenyl-1,2 3-thidiazol-5-ylurea (Thidiazuron,

Dropp, TDZ, SN49537) presenta una actividad semejante a las citocininas (Mok,

1980). Demostrando ser 20 veces mas efectivo que las citocininas verdaderas

en el rompimiento del letargo en yemas de manzano. El efecto del TDZ se a

correlacionado con el incremento del DNA, RNA, proteina, 1-aminiciclopropano-

1-acido carboxilico;  1-(malonilamino) ciclopropano-1- acido carboxilico; S-
adenosilmetionina, asi como también con una gran formacién de poliaminas, a
su vez la acciéon del TDZ para romper el letargo puede ser inhibida por el

Cordicepin; 5-fluoracil, 6-metilpurina y Cicloeximida (Wang et al.. 1986).

La efectividad del thidiazuron sobre el rompimiento del letargo se ha
podido observar en diferentes trabajos, como el realizado por Steffens y Stutte,
(1989) los cuales reportan una reduccion en los requerimientos de frio de
diferentes cultivares de manzana al ser asperjados con Thidiazuron, tanto antes

como después del enfriamiento de las yemas; siendo mas efectivo cuando la

aplicacion se hizo antes del inicio de acumulacion de frio.

Wang et al. (1986), observaron que al realizar aplicaciones de TDZ, el
gradienie de brotacion fue en direccion basipetala, sugiriendo un gradiente de

reposo profundo, desde el apice a la base: las yemas no tratadas

permanecieron en letargo, lo que indica que el producto no fue traslocado,

sugiriéndose un efecto local sobre las yemas.
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Wang et al. (1986), aunque obtuvo brotacion en todas las
concentraciones de TDZ asperjadas en yemas de manzano. menciona que la
dosis optima es 100uM. En peral se obtuvo una brotacion del 29.4 por ciento
con esta misma dosis (Lin et al., 1989). Para Garza (1993), la dosis optima es

150uM mas Citrolina al 1.5 por ciento, obteniendo una brotacion del 74.54 por

ciento.

Bondok et. al. (1995), reporta que en experimentos realizados el 20 y 30
de diciembre en Egipto, las aplicaciones de TDZ aumentaron la Brotacion y el
Rendimiento de arboles de manzana cv. Anna; ademas de observar un periodo

de floracion mas corto. A concentraciones de 1000 a 2000 ppm.

Faust et. al. (1995). Realizaron estudios en cultivares de manzana Anna
y Northern Spy (de alto y bajo requerimiento de frio respectivamente), buscando
diferenc;iar entre el paraletargo y el endoletargo. Para esto colectaron brotes en
el mes de octubre y los sometieron a la acumulacién de diferentes unidades de
frio. Posteriormente las varetas se asperjaron con 250uM de TDZ, concluyendo;
que la inactividad del invierno comienza con un paraletargo, seguido de un
endoletargo y una vez que los requerimientos de frio son cumplidos se entra

nuevamente en un paraletargo; requerimientos que se ven reducidos con la

aplicacion de TDZ.

19871
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Jiménez (1998), obtuvo como resultado una mayor brotacion de yemas
vegetativas, al aplicar Revent a 1.3 y 2.6 cc mas Citrolina al 4 por ciento en 16

litros de agua. EI porciento de brotacion obtenido fue de 555 y 59

respectivamente.

Aplicaciones de .44 cc de TDZ mas Citrolina al 3 por ciento de varetas de
manzano con cero unidades frio; y de .33 cc de TDZ mas Citrolina al 3 por
ciento en varetas sometidas a un periodo de acumulacion de frio de 250 horas
obtuvieron brotaciones del 95 y 99 por ciento respectivamente, en
experimentos realizados por Ruiz (1998). Cuando las varetas acumularon 500
UF no se observaron diferencias entre los tratamientos utilizados producto de la

combinacion de TDZ (0, 0.22, 0.33, 0.44 cc) y Dormex (0 y 1 por ciento).

Nava (1999), realiza aplicaciones de Revent (TDZ) el dia 20 de
Diciembre (cargado). Aumentando la brotacion y el numero de frutos en arboles

de manzana cv. Golden Delicious. Las dosis utilizadas fueron: 0.25, 0.45, 0.90,

y 1.35 cc de Revent por litro de agua.

El TDZ es un importante promotor de la Brotacion con resultados
semejantes a la Cianamida Hidrogenada. Al ser aplicado en ciruelo en
ecoletargo final, adelanta el inicio de floracion y la fecha de floracidon plena, no

afectando significativamente la dinamica de diferenciacion floral del siguiente

ciclo de crecimiento (Alvarado et. al., 1999).
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En plantaciones de vid cv. Kyoho aplicaciones de Thidiazuron (5-10
mg/It) solo o combinado con GA; (25 mg/lt) asperjados cinco dias después del

periodo pleno de floracion tuvieron un efecto positivo sobre el tamario y el

numero de uvas por racimo (Byun y Kim, 1995).

Cianamida Hidrogenada - Thidiazuron

Rosales (1991), menciona haber obtenido mayor porcentaje de brotacion,
en yemas de estacas de manzano, al utilizar la combinacion TDZ-Dormex que
al utilizar Dormex exclusivamente. Martinez (1992); Nava (1999), encontraron

mayor porcentaje de brotacion con la aplicacién de combinaciones de TDZ,

Dormex y Citrolina.

La aplicacion de 150uM presenta un efecto positivo sobre la brotacion al

ser mezclado con Dormex al 2, 3, Y 4 por ciento bajo condiciones de cero

acumulacién de unidades frio. El tratamiento mas sobresaliente fue Dormex al
3%+TDZ 150puM+Citrolina al 4% con un 74.4 por ciento de sus yemas brotadas.

Siendo superior a las aplicaciones de solo Dormex (Lara, 1991).

Los tratamientos producto de mezclas de TDZ y Dormex uniformizan y/o
aumentan la brotacién y floracion en manzano. Al aplicar Dormex al 1.5%+TDZ
1501M se obtuvo un 67.7 por ciento de brotacion del cv. Royal Gala (Cedillo,

1992). Por su parte Garza (1993), obtuvo un 81.80 por ciento de brotacion con

la mezcla Dormex al 1%+TDZ 150uM.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién fue realizado en la huerta de
manzana prdpiedad del Sr. Oscar Valdés, ubicada dentro del Ejido "El Tunal" en
el Municipio de Arteaga, Coahuila; la ubicacion geografica de esta es de 25°

24.72" Latitud Norte y 100° 38' Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. la

altura sobre el nivel del mar es de 2260 metros.

Para la realizacion del experimento, se utilizaron un total de 364 arboles
variedad Golden Delicious, injertados sobre un patrén EM-26. Los cuales
debido a sus altos requerimientos frio presentan problemas de brotacion, en las

regiones manzaneras del pais. Razon por la cual se consideraron ideales para

realizar el experimento.

Definicion del término “Cargado de Yemas”

El término cargado es similar a lo que en ornamentales se conoce
comunmente como “pulsing”. Y para efectos practicos en frutales caducifolios,
se utiliza para identificar una nueva metodologia de aplicacion de estimuladores

de la brotacién; la cual consiste en un par de aplicaciones de estos.
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La primera aspersion (preaplicacion) se realiza en poscosecha. antes de
la caida de las hojas, buscando que los productos una vez que penetren a las
hojas sean traslocados a las yemas de los arboles, antes del inicio del periodo
de letargo profundo (endoletargo); posteriormente la segunda aspersion se
realiza semanas antes de la brotacién aproximadamente en los meses de

febrero o marzo (fechas de aplicacion de estimulantes de la brotacion normales

para la region).

Con el cargado de yemas se pretende reducir los requerimientos de frio
de los cultivares, mediante la acumulacién endogena de estimuladores de la
brotacién: lo cual permitird obtener una mejor brotacién foliar y floral de los

arboles de frutales caducifolios, caso particular la manzana.

Descripcion del Experimento

Los tratamientos evaluados como se comento anteriormente fueron
producto de dos aspersiones, la primera (preaplicacién) en poscosecha, antes
de la caida de las hojas. Esta se realizo los dias 3 y 18 de noviembre de 1998,
utilizando diferentes dosis de Revent vy Fulvato de Cobre, asi como,

combinaciones entre estos. La segunda aplicacién de productos fue el dia 17 de

febrero de 1999 sobre madera desnuda, y se utilizé Revent a .25 y .50cc/lt

ademas de Dormex en una dosis de 5cc/lt.

'os tratamientos utilizados son descritos a continuacién en el Cuadro 3.1:



30

Cuadro 3.1. Tratamientos Evaluados dentro del experimento
No. de Tratamiento en Preaplicacion Aplicacion del
Tratamiento 3 de Noviembre 18 de Noviembre 17 de Febrero
1 1cc/lt Revent 5cc/it Dormex
2 1cc/lt Revent .25cc/It Revent
3 1cc/lt Revent .50cc/lt Revent
4 '1cc/lt Rev. + 10cc/It F. Cobre 5cc/lt Dormex
5 1cc/lt Rev. + 10cc/lt F. Cobre .25cc/lt Revent
6 1cc/lt Rev. + 10cc/It F. Cobre .50cc/lt Revent
7, 1cc/lt Rev. + 15cc/it F. Cobre SCc/lt.Dormex
8 1cc/lt Rev. + 15¢cc/it F. Cobre .25cc/it Revent
9 1cc/lt Rev. + 15¢cc/it F. Cobre .50cc/It Revent
10 1cc/lit Rev. + 20cc/lit F. Cobre 5cc/it Dormex
11 1cc/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre .25cc/It Revent
12 1cc/lt Rev. + 20cc/It F. Cobre .50cc/It Revent
13 2cc/It Revent 5cc/lt Dormex
14 2cc/It Revent .25cc/lt Revent
15 2cc/lt Revent .50cc/It Revent
16 2cc/it Rev. + 10cc/lt F. Cobre 5cc/lt Dormex
17 2cc/it Rev. + 10cc/lt F. Cobre .25cc/It Revent
18 2cc/lt Rev. + 10cc/lt F. Cobre .50cc/It Revent
19 2cc/lt Rev. + 15cc/lt F. Cobre 5cc/lt' Dormex
20 2cc/lt Rev. + 15cc/it F. Cobre .25cc/It Revent
21 2cc/It Rev. + 15¢c/it F. Cobre .50cc/It Revent
22 2cc/it Rev. + 20cc/lt F. Cobre 5cc/lt Dormex
23 2cc/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre .25cc/It Revent
24 2cc/lt Rev. + 20cc/It F. Cobre .50cc/It Revent
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No. de Tratamiento en Preaplicacién Aplicacion del
Tratamiento 3 de Noviembre 18 de Noviembre 17 de Febrero
25 4cc/lt Revent Scc/lt Dormex
26 |4cc/it Revent 25ccilt Revent
27 4cc/lt Revent .50cc/It Revent
28 4cc/lt Rev. + 10cc/lt F. Cobre 5cc/lt Dormex
29 4cc/it Rev. + 10cc/lt F. Cobre .25cc/lt Revent
30 4cc/lt Rev. + 10cce/lt F. Cobre .50cc/it Revent
31 4cc/lt Rev. + 15¢cc/lt F. Cobre 5cc/lt Dormex
32 4cc/lt Rev. + 15¢cc/it F. Cobre 25cc/It Revent
33 4cc/it Rev. + 15cc/lt F. Cobre .50cc/It Revent
34 4cc/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre 5cc/lt Dormex
35 4ccl/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre .25cc/It Revent
36 4cc/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre .50cc/It Revent
37, 10cc/It Fulvato de Cobre 5cc/lt Dormex
38 10cc/It Fulvato de Cobre .25cc/lt Revent
39 10cc/lt Fulvato de Cobre .50cc/It Revent
40 15cc/It Fulvato de Cobre 5cc/lt Dormex
41 15cc/lt Fulvato de Cobre .25cc/lt Revent
42 15cc/It Fulvato de Cobre .50cc/It Revent
43 20cc/It Fulvato de Cobre 5cc/lt Dormex
44 20cc/It Fulvato de Cobre 25cc/It Revent
45 20cc/It Fulvato de Cobre .50cc/It Revent
46 1cc/it Revent 5cc/lt Dormex
47 1cc/It Revent .25cc/lt Revent
48 1cc/It Revent .50cc/it Revent
39 Tcolt Rev. + 10cc/it F. Cobre | 5co/it Dormex
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No. de Tratamiento en Preaplicacion Aplicacion del
Tratamiento 3 de Noviembre 18 de Noviembre 17 de Febrero
50 1cc/lt Rev. + 10cc/lt F. Cobre |.25cc/It Revent
51 1cc/lt Rev. + 10cc/lt F. Cobre |.50cc/It Revent
52 1cc/it Rev. + 15¢cc/lt F. Cobre | 5cc/lt Dormex
53 1cc/lt Rev. + 15¢cc/Iit F. Cobre |.25cc/It Revent
54 icc/lt Rev. + 15cc/lt F. Cobre | .50cc/It Revent
55 1cc/it Rev. + 20cc/lt F. Cobre | 5cc/lt Dormex
56 , 1cc/lt Rev. + 20cc/It F. Cobre |.25cc/It Revent
57 1ec/it Rev. + 20cc/lt F. Cobre |.50cc/It Revent
58 2cc/lt Revent 5cc/lt Dormex
59 2cc/lt Revent .25cc/lt Revent
60 2cc/lt Revent .50cc/It Revent
61 2cc/lt Rev. + 10cc/It F. Cobre | 5cc/lt Dormex
62 2cc/lt Rev. + 10cc/it F. Cobre |.25cc/It Revent
63 2cc/lt Rev. + 10cc/lt F. Cobre |.50cc/It Revent
64 2cc/lt Rev. + 15cc/lt F. Cobre |5cc/lt Dormex
65 2cc/lt Rev. + 15¢cc/It F. Cobre |.25cc/It Revent
66 2cc/lt Rev. + 15cc/it F. Cobre |.50cc/It Revent
67 2cc/it Rev. + 20cc/lt F. Cobre | 5cc/lt Dormex
68 ' 2cc/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre |.25cc/It Revent
69 2cc/lt Rev. + 20cc/It F. Cobre |.50cc/It Revent
70 4cc/lt Revent 5cc/lt Dormex
71 4cc/lt Revent .25cc/It Revent
72 4cc/lt Revent .50cc/It Revent
73 4ccl/it Rev. + 10cc/lt F. Cobre | 5cc/lt Dormex
74 4cc/lt Rev + 10cc/lt F. Cobre | 25cc/lt Revent
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No. de Tratamiento de Preaplicacion Aplicacion del
Tratamiento 3 de Noviembre 18 de Noviembre 17 de Febrero
75 4ccl/lt Rev. + 10cc/lt F. Cobre |.50cc/Ilt Revent
76 4ccl/lt Rev. + 15¢cc/it F. Cobre 5cc/|t‘Dormex
77 4ccl/lt Rev. + 15cc/lt F. Cobre | .25cc/It Revent
78 4cc/it Rev. + 15cc/lt F. Cobre | .50cc/It Revent
79 4cc/lt Rev. + 20cc/It F. Cobre | 5cc/It Dormex
80 4cc/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre {.25cc/lt Revent
81 4cc/lt Rev. + 20cc/lt F. Cobre |.50cc/It Revent
82 10cc/It Fulvato de Cobre 5cc/lt Dormex
83 A 10cc/It Fulvato de Cobre .25cc/It Revent
84 10cc/it Fulvato de Cobre .50cc/It Revent
85 15cc/It Fulvato de Cobre 5cc/lt Dormex
86 15cc/it Fulvato de Cobre .25cc/lt Revent
87 ¢ 15cc/lt Fulvato de Cobre .50cc(It Revent
88 20cc/It Fulvato de Cobre 5cc/It Dormex
89 20cc/It Fulvato de Cobre .25cc/It Revent
90 20cc/It Fulvato de Cobre 50cc/It Revent

Tratamiento 91

Se asperjaron .50cc/lt de Revent mas 5cc/lt de Dormex el dia 20 de

Febrero de 1999. Testigo Comercial.

A cada Tratamiento de preaplicacion se le adiciond Bionex a una dosis

de 1cc/lt, para las aplicaciones del dia 17 de Febrero se utilizé Citrolina al 4 por

ciento.
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Variables a Evaluar

Brotacion

Para la evaluacion de esta variable se seleccionaron dos ramas al azar
dentro de cada arbol, las cuales fueron debidamente identificadas con la ayuda
de pequefias manchas de pintura azul. Las yemas totales presentes en este par
de ramas fueron contabilizadas conjuntamente para posteriormente evaluar

mediante porcentaje el nimero de yemas brotadas; considerando esta muestra

como representativa de la brotacion general del arbol.

Rendimiento

El rendimiento fue registrado en kilogramos por arbol, para esto fue
necesario cosechar el total de los frutos en cada arbol, y con la ayuda de una
pesa portatil se fueron realizando las mediciones correspondientes. Cabe
mencionar que esto fue posible gracias a que el porte de los arboles era

pequefio y no se mostraban problemas para realizar tal evaluacion.

Diseno.Experimental

Este trabajo fue evaluado bajo un disefio de Bloques al Azar con 91

tratamientos y 4 repeticiones, la prueba de medias utilizada fue la de DMS con

un 95 por ciento de confianza.



RESULTADOS

Brotacion

Para la evaluacion de esta variable fue necesario transformar los datos
de campo, expresados en porcentaje y que por ende presentan una distribucion
Binomial en vez de una Normal, por medio de la ecuacién "seno’'(raiz x)". Una
vez realizada la transformacién de los datos estos se analizaron bajo un disefio
de Bloques al Azar, encontrandose una diferencia altamente significativa entre
tratamientos; por lo cual se hizo una comparacion de medias (DMS .05).
Encontrando que dentro del primer nivel y sin diferencia estadistica entre ellos

se tiene a los tratamientos que a continuacién se mencionan:

1) Tratamiento 72, con un 81.76% de brotacion.
2) Tratamiento 30, con un 80.82% de brotacién.
3) Tratamiento 78, con un 77.94% de brotacion.
4) Tratamiento 53, con un 74.09% de brotacion.
5) Tratamiento 17, con un 72.07% de brotacioén.
6) Tratamiento 14, con un 71.67% de brotacion.
7) Tratamiento 68, con un 70.96% de brotacion.
8) Tratamiento 13, con un 68.14% de brotacion.

9) Tratamiento 66, con un 65.70% de brotacion.
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10) Tratamiento 74, con un 65.65% de brotacion.
11) Tratamiento 29, con un 65.10% de brotacidn.
12) Tratamiento 16, con un 64.48% de brotacion.
13) Tratamiento 76, con un 63.49% de brotacion.
14) Tratamiento 25, con un 62.92% de brotacion.
15) Tratamiento 26, con un 62.55% de brotacion.
16) Tratamiento 67, con un 62.46% de brotacion.
17) Tratamiento 42, con un 62.45% de brotacion.

18) Tratamiento 37, con un 62.44% de brotacion.

19) Tratamiento 4, con un 61.98% de brotacion.

20) Tratamiento 28, con un 61.97% de brotacion.

21) Tratamiento 79, con un 61.62% de brotacion.

22) Tratamiento 5, con un 60.90% de brotacion.

Los 22 tratamientos mencionados fueron los que mostraron los mejores
resultados para esta variable, superando ampliamente al testigo comercial

utilizado en la region (Tratamiento 91) el cual obtuvo un 33.26 por ciento de

brotaciéon (Figuras 4.1 - 4.3).

En lo que respecta a la fecha de preaplicacién de los tratamientos, se

puede decir que no existe diferencia entre aplicar el dia 3 de noviembre o el dia

18 de noviembre; ya que obtuvieron resultados muy similares registrando 54.17

y 53.84 por ciento respectivamente (Figura 4.4).
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Rendimiento
Rara esta variable los datos de campo antes de realizar el analisis de
varianza, fueron transformados por la ecuacién "raiz (x+.5)" tratando de que los
datos tengan una distribucién normal. Los datos transformados fueron
analizados bajo un disefo de Bloques al Azar, encontrandose una diferencia
altamente significativa entre tratamientos, por lo cual se procedié a realizar una
prueba de comparacién de medias (DMS .05); en la cual se pudo observar que

los mejores tratamientos para el rendimiento en manzano, fueron:

1) Tratamiento 40, con un rendimiento de 2.988 kg/arbol.
2) Tratamiento 47, con un rendimiento de 2.938 kg/arbol.
3) Tratamiento 79, con un rendimiento de 2.613 kg/arbol.
4) Tratamiento 62, con un rendimiento de 2.138 kg/arbol.
5) Tratamiento 39, con un rendimiento de 2.075 kg/arbol.
6) Tratamiento 2, con un rendimiento de 2.063 kg/arbol.

7) Tratamiento 43, con un rendimiento de 2.050 kg/arbol.
8) Tratamiento 68, con un rendimiento de 1.963 kg/arbol.
9) Tratamiento 87, con un rendimiento de 1.963 kg/arbol.

10) Tratamiento 48, con un rendimiento de 1.750 kg/arbol.

Los 10 tratamientos mostrados anteriormente no muestran diferencia
estadistica entre si, pero al compararlos con los .338 kg/arbol registrados en el

testigo comercial (Tratamiento 91) es clara la gran diferencia existente. Esto se

puede observar en las Figuras 4.5, 46y 4.7.
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La fecha de preaplicacion de los tratamientos afecto considerablemente
el Rendimiento de los arboles. Los arboles asperjados el dia 18 de noviembre
registraron en promedio 1.128 kg/arbol; rendimiento superior a los .768 kg/arbol

obtenido porvlos arboles aplicados el dia 3 de noviembre (Figura 4.8).
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DISCUSION

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se observa
como esta nueva metodologia de aplicacion de estimulantes de la brotacion a la
cual se denomina “Cargado de Yemas” mostrd ser eficaz en el rompimiento del
endoletargo de yemas de manzano producidos bajo condiciones extremas de
deficiencia de frio. Cabe mencionar que en el invierno 1998-1999 las unidades
frio acumuladas para la region fueron un total de 232 (evaluadas mediante el
modelo'2 de las modificaciones echas por Del Real al método de Rhichardson),
y que debido a esta situacidon los manzanos de la regibn mostraron serios
problemas de brotacion y rendimiento, problemas que se vieron minimizados en

la mayoria de los 90 tratamientos utilizados bajo esta nueva técnica.

Brotacion

En relacion a los resultados obtenidos para esta variable, se observo que
el Cargado de Yemas aumentd considerablemente el nimero de yemas
brotadas esto debido quiza al efecto citocinico causado por el Revent (TDZ) y a
la reduccion de los requerimientos de frio del cultivar provocados por la
acumulacion endogena del (TDZ) aplicado como pretratamiento. Lo cual
coincide con lo encontrado por Mok en 1980, quien menciona que el TDZ

presenta una actividad semejante a las citocininas: Demostrando ser 20 veces
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mas eficiente en el rompimiento del letargo en yemas de manzanas. Ademas
Steffens y Stutte en 1989, reportan una reduccién en los requerimientos de frio
de diferentes cultivares de manzana al ser asperjados con Thidiazuron, tanto
antes como después del enfriamiento de las yemas; siendo mas efectivo

cuando la aplicacién se hizo antes del inicio de la acumulacion de frio.

En un trabajo similar a esta investigacion Nava en 1999, encontro buenos
resultados con la aplicacion de Revent como pretratamiento el dia 20 de

diciembre, reportando brotaciones entre el 53 y el 64 por ciento, las cuales

estan un poco lejos de los mejores resultados de esta investigacion (70-80 por

ciento), quiza debido a las mayores dosis de Revent usadas en este caso ( 1, 2

y 4 ccllt).

Rendimiento

El Rendimiento de los arboles se vio beneficiado de manera espectacular
con la éplicacién de los diferentes pretratamientos utilizados en el expérimento.
factor de nueva cuenta determinante en la diferencia altamente significativa
stico. El aumento en el rendimiento del arbol se

encontrada en el analisis estadi

atribuye principalmente al efecto causado por una mayor y mejor brotacion,

traducida en una mayor floracion y una mejor foliacion del arbol. Con todo esto,

es probable que el flujo de fotosintatos de las hojas a los diferentes organos de

la planta aumentara considerablemente provocando un mayor numero de frutos

y un aumento en el peso de estos. Esto coincide con lo reportado por Nava en

1999, el cual realiza aplicaciones de Revent (TDZ) el dia 20 de Diciembre
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(Cargado de Yemas). Aumentando el Rendimiento en arboles de manzana cv.
Golden Delicious. Las dosis utilizadas fueron: 0.25, 0.45, 0.90. y 1.35 cc de

Revent por litro de agua.

Con todo lo anterior se puede decir que la técnica denominada “Cargado
de Yemas”, lejos de ser una fantasia en busca de soluciones rapidas para los
problemas causados por los inviernos benignos que se han venido presentando
a ultimas féchas en las diferentes regiones de produccion de frutales
caducifolios en México, caso particular la manzana, es toda una realidad y en

poco tiempo puede llegar a ser una metodologia al alcance de los productores.



CONCLUSIONES

El cargado de yemas aumento la Brotacion en arboles de manzana
producidos en condiciones extremas de deficiencia de frio. Los mejores
tratamientos evaluados en el experimento obtuvieron incrementos de entre el

183 y el 245 por ciento en comparacion con el testigo comercial utilizado en la

region de Arteaga, Coahuila.

El cargado de yemas aumentd el Rendimiento de manzanos producidos
bajo condiciones extremas de deficiencia de frio. Con relacion al testigo
comercial de la zona los tratamientos mas sobresalientes del experimento

obtuvieron un aumento en los kilogramos de manzana producidos por arbol de

entre el 517 y el 884 por ciento.

La mejor fecha de preaplicaci()n de los productos fue la realizada el dia
18 de noviembre. Ya que si bien no se observaron diferencias en el porcentaje

de yemas brotadas, si la hubo en el rendimiento; en comparaciéon con las

aspersiones realizadas el dia 3 de noviembre.

Si se considera de manera conjunta la Brotacion y el Rendimiento

obtenidos en los diferentes tratamientos, las mejores aplicaciones fueron:
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Tratamiento 68

Se aplicaron 2cc/It de Revent mas 20cc/It de Fulvato de Cobre el dia 18
de noviembre de 1998. Ademas en la segunda aplicacion, realizada el dia 17 de
febrero de 1999 se asperjaron .25cc/It de Revent. Este tratamiento obtuvo 70.96

por ciento de Brotacion y un rendimiento de 1.963kg/arbol.

Tratamiento 79

Se asperjaron 4cc/lt de Revent mas 20cc/It de Fulvato de Cobre el dia
18 de noviembre de 1998. Ademas en la segunda aplicacion realizada el dia 17
de febrero de 1999 se aplicaron 5cc/lt de Dormex. La Brotacion de este

tratamiento fue de 61.62 por ciento, con un Rendimiento promedio de

2.613kg/arbol.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en la hﬁerta de
manzana propiedad del Sr. Oscar Valdés, ubicada dentro del Ejido "El Tunal" en
el Municipio de Arteaga, Coahuila; la ubicacion geografica de esta es de 25°
24.72" Latitud Norte y 100° 38' Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, la
altura sobre el nivel del mar es de 2260 metros. El objetivo fue evaluar una
nueva técnica para brotar manzanos producidos bajo condiciones extremas de
deficiencia de frio la cual denominamos "Cargado de Yemas". Las variables
evaluadas fueron el Porciento de Brotaciéon y el Rendimiento. Para la realizacién
del experimento, se utilizaron arboles variedad Golden Delicious, injertados
sobre un patrén EM-26. Los tratamientos fueron producto de dos aspersiones,
la primera (preaplicacion) en poscosecha, antes de la caida de las hojas. Esta
se realizo los dias 3 y 18 de noviembre de 1998, utilizando diferentes dosis de
Revent y Fulvato de Cobre, asi como, combinaciones entre estos. La segunda
aspersion fue el dia 17 de febrero de 1999 sobre madera desnuda, y se utilizo
Revent a .25 y .50cc/It ademas de Dormex en una dosis de 5cc/lt. Basandose
en los resultados, esta nueva metodologia de aplicacién de estimuladores de la
brotacion mostré resultados superiores a los obtenidos con la aspersion
comercial utilizada en la regién, ya que se obtuvo mayor Brotacion vy

Rendimiento en la mayoria de los tratamientos evaluados.
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Cuadro A. 1. Analisis de Varianza para la variable %

yemas de Manzano.

de Brotacion de

60

F.V. G.L. S.C. C.M. F Pr>F
BLOQUES 3 .02160664 | .00720221 | .25 NS .8583
TRATAMIENTOS 90 14.48680532| .04985339 | 1.76 ** .0003
'ERROR 270 |7.64769985| .02832481
TOTAL 363 |12.1561118

C.V.=22.665%
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Cuadro A.2a. Prueba de Medias (DMS .05) para la variable % de Brotacion de

Yemas de Manzano.
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Cuadro A.2b. Prueba de Medias (DMS .05) para la variable % de Brotacion de
Yemas de Manzano.
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Cuadro A. 3. Analisis de Varianza para la variable Rendimiento en
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Manzano.
F.V. G.L. S.C. C.M. F Pr>F
BLOQUES 3 .00369533 | .00123178 .02 .9975
TRATAMIENTOS 90 | 21.249562 | .2361.626 2.8§S **1 .0001
ERROR 270 | 22.069330 | .08173826
TOTAL 363 | 43.322588

C.V. =24.8651

%
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Cuadro A.4a. Prueba de Medias (DMS .05) para la variable Rendimiento en
Manzano.
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Cuadro A.4b. Prueba de Medias (DMS .05) para la variable Rendimiento en
Manzano.
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Cuadro A.5. Calculo de Acumulacion de Horas Frio (HF) usando el modelo 2

de las modificaciones propuestas por Del Real al método de
Rhichardson. "El Tunal", Arteaga, Coahuila. Invierno 98-99.

DIA [|NOVIEMBRE 98 | DICIEMBRE 98 | ENERO 99 | FEBRERO 99
1 13 0 10 0 o
2 -11 -1 14 3 |
3 17 0 13 -1
4 -12 -9 11 3
5 11 -10 10 -6
6 -15 -7 5 0
7 -12 5 6 1
8 -10 5 5 0
9 12 12 11 -1
10 11 -3 7 3
11 -4 9 8 7
12 -5 11 4 15
13 -10 8 9 9
14 11 5 9 6
15 -1 9 9 3
16 -1 8 8 12.
17 -6 12 6 8
18 -5 8 7 10
19 -7 5 3 5
20 -10 0 3 0
21 -6 -4 4 12
22 -8 6 12 0
23 -4 6 9 5
24 -1 7 5 7
25 0 10 3 2
26 -7 6 7 6
27 -5 5 2 7
28 -10 7 3 6
29 -5 11 6
30 -6 10 6
31 6 6

TOTAL -214 103 221 122

HORAS FRIO ACUMULADAS = 232



Horas Frio

250 -
225 -
200 -
175 -
150 -
125 -
100 -
75

50 -

-125 -
-1560 -
-175
-200 -
-225 -

-250 -
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232
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103
‘ . | |
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-214

Figura A.1. Acumulacién Mensual de Horas Frio (HF)
»E] Tunal, Arteaga, Coahuila. Invierno 98-99.
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