38

:. 2 )
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOM.A‘?
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

MANEJO OPERATIVO PARA INDUCIR
BROTACION EN MANZANO

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRICOLA
P R & S & N T A
JOSE ROGELIO RIVAS REYES

ASESOR DE TESIS: ING, ADOLFO J M OCHOA IBARRA \)&

CUAUTITLAN 1ZCALLI, EDO. DE MEX. 1998

TESIS CON
FALLA DE OF:®




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

U. M. A, M.
flCilTAB FL ESTUJIVS

VNIVERADAD NAGIONAL
AVEN"MA £
Mexico

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO nfmmmtma DE
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN EXAMENES PROFESINALES
PRESENTE

AT'N: Q. Ma. de! Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitlin

Con base en el ait. 28 de! Reglamento Generat de Eximenes, nos permitimos comunicar a usted

que revisamos ¢} Trabajo de:
Tesis

" Monejo cperative poro inducir brotocibn en mozonc "

que presenta _el  pasante:  José Rogelio Rivas Reyes
con nimero de cuenta;__ 89071290 para obtener el TITULO de:
ngenigro Agricolq

Considerando que dicho trabajo reine los requisitos necesarios para ser discutida en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgzmos nuestro VOTO APROBATORIO

ATENTAMENTE.
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cuautitlan lzcalli, Edo. de Méx.,a 2  de  #bril de 199 8.
s S

PRESIDENTE M._en C. Morio Meggbleno Ofelio Grojoles Witz - £l

: : N -
VOCAL \
SECRETARIO p %ﬁ/j //JZL l
PRIMER SUPLENTE 1ng. Gustavo Mercods Moncera ’_% *

SEGUNDO SUPLENTE Ing. Javier Vega Martinez / / ///




AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Nacional Autdnoma de México, a la Facultad de
Estudios Superiores -Cuautitian, y en especial a la carrera de

Ingenieria Agricola, por la formacién profesional que en mi sembraron.

Al Ing Adolfo J M Ochoa Ibarra, por sus ensefianzas y tiempo
dedicado para la realizacién del presente trabajo: y especialmente por

brindarme su confianza y amistad.

A los integrantes del jurado, por las observaciones realizadas para

la mejora del presente trabajo.

Al Sr. Perfecto y Felipe Osnaya, por brindarme su apoyo
desinteresadamente.

A todos aquellos que de una u otra manera me han apoyado, y que

contribuyeron a la realizacion del presente trabajo.




DEDICATORIAS

A mis padres:

Octavio Rivas Becerril. Gracias por tu carifio, por el apoyo
incondicional que siempre me has brindado y por dejarme como
herencia ser un hombre culto y libre. De tu forma de ser he aprendido
la ambicién de ser alguien en la vida, con honestidad y trabajo. Jamas
podré redituarte todo lo que me has dado. Gracias papa.

Elia Reyes Rivas: Gracias por tu apoyo desinteresado, por tu sentido
de responsabilidad para el bienestar de nuestra familia, mama tu me
has motivado para salir adelante y aspirar ain mejor nivel de vida.

A mis hermanos:

Leticia, Gerardo, Martin, Gustavo, Araceli, que siempre me han
apoyado. Espero que sigamos unidos como hasta ahora.

A mis sobrinos:
Javier, Andrés, Gustavo, Ana Bertha, Juan, los cuales me han
proporcionado momentos muy agradables. Espero que mi trabajo le
sirva de motivo para superarse.

A mis cufiados:

Javier, Dulce y Ana Bertha, por la buena voluntad que han tenido con
nuestra familia.

A mis demas familiares:

Que siempre han estado con nosotros no importando las
circunstancias.

A mis compaiieros de la 17® Generacion de Ingenieria Agricola:
por la amistad que un dia sembramos.




INDICE

PAG

INDICE DE CUADROS.........ooiee e I
INDICE DE FIGURAS . ... e i
INDICE DE ANEXOS ... i
RESUMEN. ... v
T INTRODUCCION. ..o 1
OBJETIVO ... e 3
HIPOTESIS. . 3
2. REVISION DE LITERATURA e, 4
2.1. El ambiente en la produccion de cultivos.................cc...oo 4
2.2. Induccidn y diferenciacion floral................c.ccoooeoiiiic i, 6
2.3. El reposo invernal en arboles frutales caducifolios................... 10
2.4. Influencia de los elementos del ambiente en el reposo............ 15
241, TempPeratura.........c.oooi e 17
242 Duraciondel dia...........cooooviiiii e, 22
2.4.3. Regimén pluviometrico..............oooveiiiiiiiieee 25
2.5. Induccén de la brotacion através del manejo.......................... 26
251 RIBGO......ooooiiii i 27
252 Fertilizacion..........coooviee e 30
253.POda. ..., 33
2.5.4.Tratamientos invernales...............c....ooooiiiiiiii . 36




2.6. Generalidades del Manzano..........coovoeee e 41

2.6.1. Origen y Taxonomia...........c.oocvrveieeerereeieee oo, 41
2.6.2. IMPORaNCIA... ..o 43
2.6.3. Requerimientos edafoclimaticos.................ccoooeeveeiii. 43
2.6.4. Labores de cultivo...........oooooi e 46
2.6.5. Fenologia.. ..o 49
3. MATERIALES Y METODO.... ... 51
3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO........ocoooeoeeeeieeeee . 51
3.2 MATERIALES . ... e 52
3.2.1. Matenalvegetal............c.ccoooiiieiiie e 52
322 INSUMOS. ....ooiiiiiiiee et 53
B3 METODO. .. 53
3.3.1. Diseno experimental.................cccoooiiiiiiiieee 53
3.3.2. Tratamientos. ... s 54
3.3.3.Variables.........ooovvviiii e, . 56
3.3.4. Toma de datos.......cooovvieeceiee e 57
3.3.4. Andlisis estadistiCo.............coooiie e 57
3.4 MANEJO DEL EXPERIMENTO...........cooocveiiiiiieieeeeeee 58
4. RESULTADOS Y DISCUSION. ..o 64
5. CONCLUSIONES. ... ..o 71
ANEX O S e 73
BIBLIOGRAFIA ...t 78




INDICE DE CUADROS.

Cuadro Pag
1 Requerimiento de frio de algunos frutales. ... 20
2 Efecto de 1 aspersién de agua intermitente

durante el invierno sobre el arbol, en la brotacion

de nectaring “sunred”. ... 29

Respuesta en la floracion de manzano Cv "anna”,

despues de defoliarse quimicamente. ... 37

Requerimiento de frio de algunos cultivares

AE TNANZBN0. «.oeeoeee it 486

Manejo del experimento en la Fes-Cuautitlan,
considerando el desarrollo fenolégico de 1a

PRANKACION. ...o.ovoenociiiseiisreeass s 59

Manejo del experimento en San José El Vidrio,
considerando el desarrolio fenologico de la
PODIACION. ...oceeiieicrrec s 63

Analisis de correlacion para la brotacion en el
huerto fruticola de la FES- Cuautitlan. ... 70




INIDICE DE FIGURAS
Figura Pag

1 Diagrama de flujo que describe la accion de la

luz sobre el establecimiento de dormancia y la

DTOTACION. ©oevteeeerieemiereietesaresessreaessen b ae s e saner i n e a e n e 24
2 Desarrollo fenolégico del manzano. ... 49

3 Forma en que se distribuyerdn jos tratamientos en

Cada EXPEMIMENTO. ......oirvieicres st 56

4 Comportamiento de la temperatura en la FES- Cuautitlan
(Periodo: Nov 1996 - JUNIO 1997). oo 60

5  Acumulacién de frio y calorenla FES- Cuautitlan
(Periodo: Nov 1996 - Junio 1GATY). oooeierericeeseeernc s 61

6 Comportamiento de la humedad en la FES- Cuautitlan
(Periodo: Nov 1996 - JUNIO 1997). oo 62




Anexo

2.1

22

2.3

24

25

2.6

2.7

INDICE DE ANEXOS

Condiciones climaticas prevalecientes durante

el experimento en la FES- Cuautittan. .............................

Analisis EstadistiCo. .o

Analisis de varianza para el nimero de yemas. ..........

Analisis de varianza para la brotacién entre ambos
MENEJOS. ©oeee it ie ettt cb s e se s ran e

Analisis de varianza para el numero de yemas

(81401 = [ = - T URTR O

Analisis de varianza para el porcentaje de yemas

0] 01 7= U [- 1SRN U OO

Analisis de varianza para el crecimiento vegetativo. ....

Comparacion de medias entre plantaciones
Tukey 0.05%. ..o

Comparacién de medias entre tratamientos.
TUKEY 0.05% . ..o

It

Pag

74

75

75

75

.76

76

17

77




RESUMEN

En la presente investigacion, se busco la respuesta de la brotacidn
a dos manejos, en dos plantaciones de manzano, que poseen una
problematica de alteracidn de su periodo anual de vegetacion, lo cual
se hace evidente en la prolongacion del periodo de actividad
vegetativa y con ello el retraso del reposo invernal, provocando asi que
la brotaciéon ocurra tardiamente Como resuitado se obtuvo, que la
brotacién es determinada por la interaccion entre el clima y el manejo,
de donde se observa que no existe diferencia en la respuesta de
ambos manejos, y aun cuando se forzd el descanso, en ambas
plantaciones la brotacidn tuvo un comportamiento tardio, ya que el
procesc de brotacion ocurrid cuando existié aportacion de agua de
lluvia. Por lo tanto, se concluye que dentro del manejo para inducir [a
brotacién, ante las condiciones prevalecientes, no es necesario incluir
agroquimicos reguladores del crecimiento, ya que la limitante del

proceso es humedad y no la acumulacion de frio.




1. INTRODUCCION

El conocimiento de la factibilidad climatica del periodo de
produccion, asi como de los eventos fenoldgicos y de la productividad
de los arboles caducifolios, presenta gran interés, su conocimiento,
permite instrumentar las labores de cuitivo requeridas por cada
especie, variedad y cultivar en funcién de sus requerimientos, de las
condiciones ambientales y de la respuesta .de la planta a las
condiciones que prevalecen en el area de estudio. En este contexto
todos los aspectos condicionan el ritmo de desarrollo del arbol, el cual

se divide en dos periodos:

1. Periodo de crecimiento favorable, caracterizado por un
crecimiento y desarrollo acorde a la especies y la presencia de
una temperatura y humedad adecuada para la produccién
(estacion y periodo de crecimiento), en el cual se presenta la

evolucion de las diferentes etapas fenologicas.

2. Periodo de inactividad aparente(Dormancia, reposo o letargo),
que se caracteriza por la caida de la hoja, la formacién de

estructuras protectoras y un metabolismo lento.

De este ultimo se plantea el estudio de las relaciones entre el clima
- fenomeno de dommancia - manejo, puesto que son factores que
condicionan la produccién y tiende a demostrar la importancia de

considerar a la temperatura y humedad y, los parametros que de ellas

1




se desprenden en la explicacion del fenémeno y en la calendarizacion

de actividades.

Con base en lo anterior el presente trabajo tiene por objeto: inducir
la brotacion del manzano através de practicas agrondémicas basadas
en las condiciones ambientales y ta respuesta de la planta a las
mismas, bajo el concepto de manejo operativo, el cual radica en que
su realizacion se da en funcion de la planta y del ambiente, con lo que
se tiende a mejorar el funcionamiento de los recursos disponibles
incrementando asi la eficiencia de la relacién: hombre-producto-

ambiente.

Dicho trabajo obedece a que en la regién de Cuautitlan, el cultivo
dei manzano presenta deficiencias de adaptacion al medio, las cuales
se expresan la alteracion de su crecimiento y desarrollo v,
especificamente, en el desfasamiento de su fenologia, asi como en un
raquitico crecimiento vegetativo. Ta! problematica tedricamente se
atribuye a la falta de acumulacién de frio, pero en la practica tal
aseveracién no es del todo valida, pues en un ensayo previo que tuvo
como objeto el definir un manejo que estabilizara el crecimiento y
desarrollo del cultivo (Rivas, 1997), se encontré que la ejecucion de
practicas de cultivo y beneficio son suficientes para inducir la brotacion
de yemas, con la generacién de un crecimiento vegetativo superior a
25 centimetros anuales; por lo que tentativamente se descarta la
utilizacién de agroquimicos compensadores de frio para solucionar el

problema.




OBJETIVOS

inducir 1a brotacién en manzano atraves de la operaciéon de
practicas agrondmicas basadas en las condiciones ambientales y en 1a

respuesta de la planta a las mismas.

Evaluar la respuesta de la brotacién a dos manejos, implementados

en dos plantaciones de manzano

HIPOTESIS.

HO: No se requieren agroquimicos, para promover e inducir la
brotacién en manzano, por lo que la operacion de practicas de cultivo

son suficientes.

HA: Se requiere la aplicacion de agrogquimicos {(estimulantes del
crecimiento y desarrollo vegetal), para promover & inducir la brotacién

en manzZano.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL AMBIENTE EN LA PRODUCCION DE CULTIVOS

Segin Rojas,1993, las fases del crecimiento y desarrolio del
vegetal, no dependen Gnicamente del programa genético del individuo,
sino también de los estimulos del medio, los cuales pueden acelerar,
retardar o bien inhibir cualquier proceso fisiologico, en consecuencia,
el cultivo de una especie esta ligado a las caracteristicas ambientales,
ya que su crecimiento y desarrollo esta condicionado a los cambios
estacionales del entorno, los cuales le permiten sobrevivir durante una
estacién y prepararse para la siguiente. Sin embargo, Westwood, 1982,
sefiala que en la realidad los cultivos se desarrollan en un medio
diferente a su origen por lo cual estan sujetos a diversos tipos de
tensién, lo que genera en si un comportamiento anormal en su
crecimiento que repercute en su productividad potencial. Asi muchos
estimulos ambientales o externos afectan el desarrollo de la planta, ya
que posee mecanismos que captan los estimulos del ambiente, los
cuales se traducen en mensajes para el organismo, y su efecto esta en
funcion de la duracién e intensidad del factor; la percepcién de
cualquier estimulo por parte de la planta, se da através de un proceso
de tres etapas, Bidwell, 1979 y Leszek,1989:

1) el estimulo debe ser percibido o medido por la planta
2) debe existir un mecanismo para que ia planta reaccione al estimulo
3) el estimulo debe durar cierto tiempo para que tenga lugar la

reaccion al mismo.

y




En este contexto, el medio ambiente se define como el conjunto de
condiciones bidticas, climaticas y edéficas, que constituyen el entorno
de crecimiento y desarrollo de un individuo, es decir, que el
crecimiento y desarrolio de un cultivo cualquiera esta condicionado por
la trilogia: clima, suelo y agua y que la accién e interaccion conjunta
de dichos elementos determinan el grado de adaptacién y su potencial
productivo.{Coutanceau,1970 y Salisbury,1994).

No obstante, en la concepcién de un sistema de produccion
agricola, no solo el ambiente tiene una marcada influencia sobre el
crecimiento y desarrollo del vegetal, ya que el manejo, el cual es
definido por los requerimientos de la especie y el comportamiento del
medio, puede modificar tanto e! medio como el desarrolio del cuitivo, y
segln Rojas, 1993 constituye una variable de estimulo mediante el cual

se puede acelerar, retardar o bien inhibir un proceso determinado.

En consecuencia un cultivo cualquiera se desarrolla en un
“ambiente operacional u operativo” el cual se define como: las
condiciones y circunstancias que prevalecen durante el tiempo en que
la planta esta expuesta a los factores ambientales y a las condiciones
de manejo (manipulacion del cultivo a través de las labores de cultivo),
los cuales van a actuar de manera individual o combinada sobre el
comportamiento y la productividad del mismo. ” El ambiente asi
definido, tiene su maxima expresion en los cultivos perennes y
bianuales en donde las condiciones del medio natural y el manejo

tienen una influencia mayor sobre el crecimiento y desarrollo de la




planta y sobre todo en su productividad. Ademas, dentro del concepto
" de ambiente operativo surge el concepto de manejo operativo, el cual
se define como el conjunto de actividades que se le proporcionan al
cultivo en tiempos definidos por las condiciones ambientales y la
condicién de la planta, lo que conduce a ia toma de decisiones de
manera constante, ya que através del manejo se pueden mitigar los
efectos adversos del clima y del tiempo. ( Ochoa Ibarra A.J.M, 1997,

Comunicacion personal}

Un ejemplo del ambiente operativo, se puede explicar con lo
mencionado por De Ravel,1970, al hablar de !a variedades americanas
de manzana, el cual menciona que estas poseen caracteristicas
propias(vigor de arbol, fecha de floracion, biologia floral, importancia y
regularidad de fructificacion, aptitud para su conservacion, sensibilidad
al frio y a los parasitos, y numerosas particularidades morfologicas
fisiologicas), cuya manifestacién fenotipica puede quedar modificada
por la accion del medio y de las labores de cultivo, ya que ambos

factores condicionan el crecimiento y desarrollo de la planta

2.2. INDUCCION Y DIFERENCIACION FLORAL.

Los procesos fisiolégicos mas importantes en la produccion de
frutales, son la formacién de flores y la apertura de yemas, pues ellos
determinan en gran parte la cantidad, calidad y época de la
cosecha.(Diaz,1989).




Azcon y Talon,1993, sefialan que el desarrollo de la parte aérea de
una planta, es consecuencia de los procesos de crecimiento vy
diferenciacion que se llevan a cabo en el meristemo apical, pues a
partir de dichos procesos se originan los érganos vegetativos y

reproductivos, es decir hojas, ramas y flores.

Segin Diaz, 1989 y Gil-Albert, 1980, el inicio del desarrolio floral
esta relacionado con el periodo en que se reduce o detiene el
crecimiento vegetativo, que en zonas templadas ocurre al final del
periodo de crecimiento de primavera, es decir, de Junio a Septiembre.
Pero los factores que determinan cuantos meristemos pasaran a ser
reproductivos son diversos. Al respecto, se cree que la presencia de
hojas maduras en la planta es indispensable para la induccion floral,
pues se han considerado como una fuente de compuestos hormanales
necesarios para la induccion y diferenciacién, por lo tanto la pérdida
prematura de hojas maduras y el predominar hojas jovenes, puede
causar una inhibicién o reduccién de fiores formadas. Por su parte,
Bidwell 1979, menciona que el mecanismo de induccion floral, es un
evento que incluye un cambio total en las caracteristicas y el patron de
desarrofio del meristemo, los cuales estan programados en la
totipotencialidad de las células meristematicas, por lo que el inicio del
desarrollo floral, lo unico que necesita es un disparador o0 una

desrepresion que lo desarrolle.

Azcon y Talon,1993, indican que la formacion de la flor dentro de la

yema se da através de cambios en los meristemos, los cuales pasan




de una condicion vegetativa a otra particularmente fructifera, es decir,
el desarrollo morfolégico de las flores comienza en los meristemos, en
donde el cambio inicial se conoce como induccién, el cual sucede en
los meristemos destinados a producir flores; posteriormente ocurre un
segundo cambio conocido como diferenciacién que implica cambios
histologicos y morfologicos, resultando asi el desarrollo del primerdio
floral. Por otra parte, exponen tres teorias fisiologicas de la induccién
floral. La primera de ellas, sostiene que la induccién floral se debe a
dos hormonas hipotéticas de estructura desconocida llamadas
florigeno y antiflorigeno, en donde el florigeno se sintetiza en la hojas
expuestas a fotoperiodos inductivos; mientras tanto el antiflorigeno, se
considera como un inhibidor que se sintetiza en las hojas bajo
condiciones ambientales no inductivas; la segunda, supone que la
“induccion floral se da por efecto de los propios nutrientes de la planta,
en donde se considera que las condiciones ambientales inductivas
propician un aumento en el transporte de fotoasimilados desde las
hojas al meristemo apical y que estos fotoasimilados actian como un
estimulo floral; por dltimo, la tercera, es una teoria multifactorial, la
cual sostiene que la induccion floral, es el resultado de la interaccién
de factores hormonales y nutricionales en el meristemo apical, y la
induccion floral es consecuencia de la interaccién de las hormonas o

factores reguladores del crecimiento.

A su vez, Gil-Albert, 1980, expone que la induccion floral esta
condicionada por el valor de la relacion C/N en el arbol, ya que si la

relacion es alta se promueve la induccion floral, mientras que si es




baja, se favorece el crecimiento vegetativo. Pero actualmente, ia
hipotesis mas aceptada es la que vincula a la induccién floral con
niveles hormonales. Mientras que Diaz, 1989, menciona que la
formacion de yemas fructiferas esta regulada en parte por la presencia
y accién de hormonas, ya que las giberelinas tienen un efecto
inhibitorio a comparacion de las citocininas y el etileno, los cuales han
resultado ser estimulantes. En consecuencia, en la practica, para
favorecer el nimero de yemas florales, es comun realizar tratamientos
hormonales retardantes del crecimiento, ya que el crecimiento
vegetativo es antagonico a la diferenciacion. Por otra parte, este
mismo autor, sefiala que el ambiente tiene una participacion relevante
en la induccién y diferenciacion floral. La intensidad de luz que recibe
un arbol puede alterar la formacion de flores, por lo que a baja
iluminacion disminuye la cantidad de flores, aunque el foroperiodo
parece no afectar directamente la diferenciacion floral, pero si puede
- alterar el crecimiento. Con respecto a la temperatura, en vid expuesta
a 30 - 35° C, se presenta la mayor cantidad de primordios florales, en
tanto que a 18°C hay un efecto negativo; mientras que en durazno se

ha observado mejor diferenciacién a 25°C.

Asi mismo se ha observado que las deficiencias de agua, son un
factor inductivo de la diferenciacién floral, lo cual se considera como
un efecto secundario de reducir el crecimiento vegetativo, pero el
manipular los niveles de agua para la induccion floral, es riesgoso, ya
que se puede llegar a afectar el crecimiento del fruto y ademas las

condiciones de severa sequia también afecta la formacion de flores.




Por todo lo anterior, a partir de que ha ocurrido la diferenciacion
floral, los primordios de hojas y flores se mantienen dentro de las
yemas protegidas de la intemperie, las cuales entran en periodos

ciclicos de crecimiento y reposo.

2.3. EL REPOSO INVERNAL EN LOS ARBOLES FRUTALES.

Los frutales caducifolios presentan un periodo ciclico de
crecimiento anual. En la primavera las yemas se activan para generar
hojas, flores y frutos, pero la actividad vegetativa se prolonga hasta
que se forma la yema terminal al final del verano, permaneciendo asi
hasta el otofio, donde sucede la caida de la hoja quedando el arbol
desnudo y da inicio el periodo de descanso, el cual termina en la
primavera para dar paso a la renovacién de la actividad
vegetativa.(Gil-Albert,1980; Calder6n,1985 y Diaz,1987). De esta
manera, se entiende que las especies frutales de zona templada, para
mantener una fisiologia normal a lo largo de su vida, precisan de un
periodo anual de reposo, el cual normaimente coincide con el final del
otofio y durante toda la época invernal, prolongandose en ocasiones
hasta la primavera, por lo que su denominacién mas comun es la de
reposo invernal { Gil-Albert, 1980).

Bidwell, 1979, define a dicho periodo, como un estado de
crecimiento y metabolismo suspendidos, que se da como defensa ante

condiciones ambientales desfavorables; mientras que para




Rageau,1972, dicho concepto y mas precisamente el de dormancia,
indica un estado fisiologico, en el cual un érgano o el individuo
completo no presenta crecimiento evidente. Al respecto, Gil-
Albert, 1980, sefala que durante este periodo los arboles frutales no
presentan actividad vegetativa aparente y no hay crecimiento, ni

floracion.

Westwood, 1982 y Diaz, 1987, indican que el reposo invernal se

desarrolla en tres etapas:

a) Latencia o preletargo: se inicia cuando la yema apical detiene su
crecimiento a finales del verano, por lo que la yema se encuentra
latente y puede ser inducida a crecer si el arbol recibe estimulos como,

alta temperatura, riego o fertilizacion.

b) Reposo verdadero: la yema no responde a ningun estimulo externo;
es decir, existe una condicidn interna que solo puede ser interrumpida

si y solo si la yema es expuesta a bajas temperaturas.

¢) Reposo impuesto: las yemas estan inactivas por efecto de
condiciones ambientales desfavorables, pero estan susceptibles a

brotar.

En cuanto al origen del reposo o dormancia, Rageau,1972, sostiene
que estd dado por un determinismo endégenoc que tal vez es

enmascarado por causas exodgenas, lo cual implica que factores




biolégicos y climaticos son inherentes al fenémeno, en donde los
factores biolégicos{conjunto de interrelaciones que ejercen entre si los
diversos érganos de un mismo individuo,) representan un papel
primordial en ia instalacion del reposo, mientras que la ruptura de éste
es influenciada por el clima., el cual influye directamente sobre
érganos especificos, o bien, indirectamente através de otros drganos

por via hormonal.

Sin embargo, para Villiers,1979 y Diaz, 1987 las causas que
originan el reposo no son bien conocidas, pero a razon de considerar
que los procesos fisiolégicos de una planta estan modulados por el
balance de hormonas promotoras e inhibidoras del crecimiento, se
considera como un hecho aceptado que el reposo es determinado por
una mayor concentracién hormonas inhibidoras dentro de dicho
balance. A su vez, Calderon, 1985, sefiala que en la proximidad del
inicio det reposo y durante él se han observado elevados contenidos
de hormonas inhibidoras, los cuales tienden a reducirse al final del
periodo, en tanto ' que las hormonas promotoras presentan un
comportamiento a la inversa, sin embargo, en la actualidad no se
puede hablar de una hormona de dormancia, pero se plantea que
diversas sustancias solas o asociadas en complejos inhibidores

pueden ser responsables segn los 6rganos y las especies.

Pero, aun cuando no se conoce con exactitud el fenomeno.
Rageau,1972, sefiala que el reposo puede considerarse como un

bloquec mas o menos pronunciado de la actividad metabdlica, ya que




determinados procesos fisioldgicos como la fotosintesis y la
transpiracion estomatica se inactivan, en tanto que otros procesos
como la respiracién continua efectuandose a una tasa minima, por lo
que se ha llegado a considerar que la restriccion en el aporte de

oxigeno sea una causa de la entrada del reposo

Villiers,1979, sefiala que para entrar al reposo, el arbol necesita una
preparacion para soportar condiciones ambientales adversas, la cual
consiste en una serie de cambios morfolégicos y fisiologicos. Los
cambios morfolégicos, principaimente ocurren en las yemas, las cuales
son cubiertas por escamas, que sirven de proteccion a los primordios
florales y foliares, que ya han sido formados. Mientras tanto los
cambios en la fisiologia son varios, la division celular se detiene, por lo
que no hay crecimiento de los primordios durante el invierno; asi
mismo, en las células parenquimaticas se almacenan glucidos y
lipidos, y las paredes celulares se robustecen por la producciéon de
lignina extra, ademas la sintesis enzimatica se modifica vy
adicionalmente la planta desarrolla gradualmente resistencia a las
bajas temperaturas, al aumentar la cantidad de solutos. También
inidica que los cambios que durante el reposo aparecen, segun las
teorias modernas del control del crecimiento, sugieren que se basan
en la capacidad del material genético de producir ciertas enzimas u
hormonas, que regulan la trascripcién de ADN, por lo que el reposo
puede estar regido por la sintesis de proteinas, ya que el fenémeno
esta intimamente ligado a los fendomenos de morfogenésis, los cuales

requieren de informacién genética.




Respecto a la brotacion de yemas y crecimiento, sefiala que tales
procesos, ocurren como consecuencia de cambios en la morfologia
interna y estado bioquimico, asi como cambios en las reservas
alimenticias y en la produccién de hormonas como citocininas y
giberelinas, los cuales determinan el fin del periodo de reposo,
provocando que los procesos del desarrollo se aceleren, por fo que las
yemas se engrosan visiblemente apartando a un lado las escamas

gemarias, dando lugar a la emergencia del brote.

En este contexto, se consideran por hormonas promotoras a las
auxinas, giberelinas y citocininas, mientras que el acido
abscisico{ABA), y el etileno son considerados como los principales
inhibidores.(Wain,1988, citado por Garcia y Valdovinos,1994). De
estas, segun Villiers, 1979, el acido abscisico es el que interviene de
una forma mas directa en los cambios morfogenicos y bioguimicos que
conducen al reposo, en tanto que las giberelinas son las responsables
de la brotacién, pues se ha observado que después de tratamientos
con giberelinas, se aumentan las concentraciones de ARN y con ello la
transcripcion del ADN, por lo que se induce la formacién de las

enzimas responsables del crecimiento.

En este sentido el aspecto mas notable del reposo, segun
Rageau,1972, radica en que ejerce una influencia evidente en el
reinico de la actividad vegetativa en primavera, es decir sobre el

fenémeno de brotacidén, el cual ocurre en funcidén del grado de



dormancia alcanzado, de la fecha del comienzo de su disminucién y de

la velocidad de la misma.

Por lo tanto, los cambios mencionados conducen a que el periodo
de reposo invernal llegue a su fin, con el cual los procesos del
desarrollo y se aceleran, para concluir con la emergencia de los
primordios florales y foliares. Pero, Gil-Albert, 1992, sefala que la
duracién del periodo de reposo en cada especie 0 variedad, depende
de su constitucién genética, estado fisiologico y nutricional, asi como
de las condiciones climaticas; en donde se considera que da inicio con
la caida de las hojas, por lo que a partir de ahi se empieza a acumular
frio; mientras que el final de la dormancia se fija practicamente cuando

ocurre el desborre,

2 4. INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DEL AMBIENTE EN EL
REPOSO

Dado que el ambiente sufre cambios ciclicos, las estaciones
favorables para el crecimiento estan separadas generalmente por
periodos en los que el desarrolio debe ser pequeiisimo o, quiza, deba
ser detenido totalmente; en consecuencia, el éxito de una especie en
un cierto habitat depende no solamente de su capacidad de resistencia
a las condiciones ambientales desfavorables del clima, sino también a
la capacidad de sincronizar sus ciclos de crecimiento y reproduccion

con el paso de las estaciones.



En este sentido, Villiers,1979, sefala que la activacion de los
diversos cambios que conducen al estado de reposo y durante todo
este periodo, ocurren como respuesta a las sefiales ambientales. Sin
embargo, el arbol no entra en reposo verdadero como respuesta
inmediata al cambio de clima, sino que se prepara con anticipacién
para adquirir el estado de reposo, posibilitando la formacion de nuevas
vias de acumulacién de reservas, aparicion de estructuras
reproductoras y desviacion de los procesos de desarrollo hacia
estructuras protectoras, a causa de que estos procesos requieren para
si mismos que las condiciones favorables perduren un cierto tiempo,
dado que la sefial que indica la preparacion al reposo debe ser
percibida antes de que las condiciones adversas se presente. Asi
mismo, el estimulo para la salida del reposo debe ser percibido
durante el periodo de condiciones desfavorables; por lo tanto, el factor
responsable de la emergencia del estado de reposo puede ser muy
diferente del que estimula la entrada del mismo.

En relacion a lo anterior, Calderdn,1985 y Wain(1988) citado por
Garcia y Valdovinos, 1994, exponen que los estimulos ambientales se
expresan en la planta através de las hormonas, es decir, que los
elementos del ambiente, y en especial los climaticos inducen en el
arbol la sintesis de las hormonas que inhiben o promueven el
crecimiento. Pero,Rageau,1972, sefiala que la influencia de los
factores del clima no estad claramente establecida, fuera de algunos

casos particulares, como las yemas de Haya, cuya dormancia no esta



influenciada por la temperatura sino por la luz. No obstante, de los
factores climaticos la radiacion solar (manifestada por la luz -duracion
del dia-, y el calor -temperatura-) y, la humedad atmosférica son los
que mayor influencia tienen en el reposo mientras que los factores
edaficos que intervienen en el mismo, son ta humedad y el contenido

nutrimental del suelo.

En base a Brom Rojas ,1970, De fina y Ravelo,1975, y Fuentes
Yagies, 1978, citados por Ochoa,1986, los elementos del ambiente
que determinan notablemente el reposo invernal y el retorno a la

actividad vegetativa son:

1) la temperatura.
2) la duracion del dia.

3) el régimen pluviométrico.

2.4.1 Temperatura.

La temperatura, es el principal factor que condiciona el crecimiento
y desarrollo de la planta, pues en general el metabolismo de los
organismos vivos sigue la regla quimica de que la tasa de reaccién
aumenta con el incremento de la temperatura. Asi mismo, segun
Ortiz,1987, la temperatura controla la proporcion de reacciones
quimicas en la mayoria de los procesos fisioldgicos del vegetal, ya que
por mencionar algunos, ejerce influencia sobre la absorcion de agua y

nutrientes. Ademas, Villiers,1979, sefala que el crecimiento vy



metabolismo activos, son posibles en un intervalo de temperaturas,
cuyo limite superior esta dado probablemente por |a estabilidad de las
proteinas y &cidos nucleicos, y el limite inferior por la velocidad de las

reacciones quimicas cuando se alcanza el punto de congelacion.

Pero en base a los efectos fisiologicos de ta temperatura sobre las
plantas, Gil-Albert,1980 y Calderén,1985, indican que en las especies
frutales de clima templado, la temperatura determina que su ciclo
anual de vegetacién se divida en un periodo de actividad vegetativa vy
periodo de reposo invernal. En donde el primer periodo, es favorecido
por altas temperaturas y disponibilidad de adecuados niveles de
humedad; mientras que, el reposo, el cual se inicia a finales de otofio,
segun Gil-Albert, 1992, es inducido y mantenido por temperaturas
relativamente bajas, hasta un momento donde desaparece la inhibicion
de la actividad fisioldgica, y estad se reactiva si las condiciones de
temperatura y humedad son adecuadas para el crecimiento de hojas

flores y frutos.

Al respecto, Rageau,1972 y Villiers,1979, sefialan que el frio bajo
condiciones naturales, elimina la dormancia de la yema, por lo que en
base a Calderon,1985 y Ortiz, 1987, las yemas hibernantes antes de
iniciar el crecimiento, necesitan satisfacer un determinado
requerimiento de frio, como el durazno, el cual durante el invierno
requiere de cierto nimero de horas con temperaturas debajo de los
73C, para completar su ciclo anual y producir frutos en la siguiente

estacion.




Ortiz,1987, sefala que la valorizacion cuantitativa de ia exigencias
de frio se generalizo a partir de los trabajos de Nightingale vy
Blake, 1934, los cuales determinaron due 7°C era la temperatura
minima de crecimiento para ramitas de durazneros y manzanos.
También sefiala, que este valor no es uniforme, ni aplicable por igual a
;odas las especies y variedades, pero es mundialmente aceptado
como el limite medio adecuado para el computo de horas frio; y que su
utitizacién ha permitido explicar las variaciones fenolégicas y
productivas, que muestran las especies criofilas, como los frutales
caducifolios, cuando cumplen su descanso bajo diferentes grados de
enfriamiento a consecuencia de variaciones anuales de Ila

temperatura.

Por su parte, Ochoa,1986, indica que el término requerimiento de
frio se utiliza para definir la longitud del periodo de descanso, durante
el cual los érganos de la planta deben estar expuestos a bajas
temperaturas para eliminar los inhibidores internos del crecimiento. En
tanto que, Gil-Albert, 1992, menciona que el requerimiento de frio se
expresa en horas frio, en donde se entiende por hora frio al lapso de
60 minutos de tiempo transcurrido a una temperatura menor o igual a
7.2°C , siendo considerada esta como temperatura umbral.  Sin
embargo, este limite puede variar de 6 a 11° C, e iguaimente el
requerimiento de frio varia para cada especie.(Cuadro 1). No obstante,
Calderon,1985, indica que la accion de las bajas temperaturas tienen
un efecto predominantemente local para cada yema del arbol, y que

ademas no todas las yemas tienen el mismo requerimiento de frio, los



cuales pueden varian con la edad y la ubicacién, por lo que las yemas
jovenes, las yemas terminales y las cercanas a ellas, son las que
tienen menos necesidad de vernalizacién y tienen mayor posibilidad de
brotar con normalidad. Este fenomeno de requerimientos
diferenciales, parece obedecer a la dominancia apical y distribucién
de auxinas, ya que su movimiento polar ocasionan las diferentes

posibilidades de brotar.

CUADRO 1. REQUERIMIENTO DE FRIO DE ALGUNOS FRUTALES

ESPECIE REQUERIMIENTO DE FRIO
(horas frio)
Almendro 100 a 700
Cerezo 600 a 700
Ciruelo 600 a 1300
Manzano 300 a 1500
Nogal encarcelado 600 a 1500

FUENTE:QOchoa Ibarra, 1986

Lo anterior indica que el arbol frutal, durante su reposo,
esencialmente experimenta un proceso de acumulacién de bajas
temperaturas (vernalizacion), por lo que, el periodo de reposo se logra
eliminar por la exposicion a altas temperaturas, toda vez que se hayan
cubierto las necesidades de frio, ya que de lo contrario, segun
Chandler y colaboradores citado por De Ravel, 1970, mencionan que el
desborre y la floraciéon adquieren un comportamiento irregular, o cual
segun Gil-Albert,1992, se debe a que las yemas de flor y las de

madera tienen diferentes exigencias de reposo, por lo que las yemas

20




de flor abren antes que las vegetativas, las terminales antes que las
laterales y las situadas en ramos débiles en el centro o en las partes
bajas del arbol antes que las situadas en ios ramos vigorosos y en las
zonas altas, lo cual ocasiona diferencias entre la floracion y foliacion,

llagando a coincidir en un solo arbol varios estados fenologicos,

Por lo tanto, el reinico de la actividad vegetativa precisa de un
periodo de temperaturas ascendentes, las cuales aceleran el
crecimiento de los primordios florales y foliares, provocéndose asi el
inchamiento de la yema, y posteriormente la separacion de las
escamas gemarias, dando lugar a la emergencia de la hoja o flor.
(Villiers,1979 y De fina y Ravelo,1979)

A su vez, De fina y Ravelo,1979, sefalan que el calor tiene un
efecto acumulativo sobre las plantas, lo cual se da desde los 4.5°C, ya
que a partir de tal temperatura se considera que ocurre crecimiento
apreciable, aunque por lo general se considera que B6°C, es la
temperatura a la cual empiezan a crecer la mayoria de las especies de
interés agricola, por lo que a tal temperatura se le conoce como “cero
vital’, ademéas indican que la acumulacién de calor para un
determinado proceso, consiste en la sumatoria de la temperatura
media por el tiempo de duracién del evento, pero su acumulacioén esta
en funcidn de la variacion anual y diaria que presenta la temperatura
en un lugar cualquiera, lo cual conduce que la pianta este sometida

aun termoperiodo.
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Por su parte, Gil-Albert, 1992, sefiala que el proceso de floracion
desde que termina el reposo invernal hasta que se produce la plena
floracién esta condicionado por la temperatura, de tal manera cada
una de las especies y variedades se comporta como si tuviera un
intervalo de valores de temperatura, en el que el proceso se desarrolla
en forma Optima; este intervalo en general, va de 6°C a 25°C, con
optimos especificos que suelen oscilar entre los 10°C y 20°C. Los

“valores mas bajos parecen frenar la actividad de floracién, mientras
que los valores mas altos parecen inhibirla. Ademas sefala que
temperaturas entre 15°C y 25°C, con ambiente moderadamente
hiumedo (60-70% de humedad relativa), soleado y con aire en calma,
son probablemente las circunstancias idéneas para el periodo de
floraciéon, en tanto que su duracion, tiende a acortarse cuando el
invierno ha sido frio y las temperaturas de primavera son altas, y por el
contrario, inviernos suaves y primaveras frias alargan la floracién y la

hacen mas irregular y dispersa.
2.4 2 Duracién del dia.
La mayoria de los vegetales han desarrollado un mecanismo de
respuesta a la duracion del dia, llamado fotoperiodo, el cual condiciona

la floracién a una estacion determinada.

Grifiths, 1985, considera que la duracion del dia es quiza el factor

que sincroniza los ritmos anuales de crecimiento, dado que esta varia
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de una forma regular y predecible en cualquier punto de la tierra. Al
respecto, Bidwell, 1979, Villiers,1979, y Diaz,1987, sustentan que la
disminucién de la duracién del dia conforme se acerca el invierno
(fotoperiodo corto), es un factor de induccién al reposo, dado que
posiblemente activa un mecanismo en las hojas para la elaboracion de
sustancias inhibidoras, las cuales son trascoladas a las yemas,
mismas que inician la respuesta principal al fotoperiodo. Pero tal
razonamiento, parece ser no del todo valido, pues en el caso de
arboles insensibles a la luz como el manzano, ciruelo y peral, el
letargo se atribuye a deficiencias en la asimilacion de nutrientes o
cambios en e! balance hormonal, los cuales son impuestos por

factores internos o externos.

Por su parte, Villiers,1979, sustenta que los dias cortos no
suspenden el crecimiento o el metabolismo, si no que medifican las
vias del desarrollo, aumentando eventualmente la division celular y la
morfogénesis de nuevos 6rganos, pues sefiala que después de la
exposicion de los meristemos a ciclos criticos de iluminacién, estos
cambian su forma de desarrollo, ya que de formar hojas vegetativas
ahora forman una serie de escamas gemarias, mientras que el
alargamiento de los tallos se detiene pero no asi la division celular y 1a
morfogénesis, pues dentro se las yemas se constituyen un conjunto de

hojas vegetativas o flores en miniatura.

Ademas sefiala que para reemprender el crecimiento en primavera,

el efecto de las bajas temperaturas, puede ser reemplazado por la
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iluminacion de dias de larga duracion, pues dicho estimulo induce el

incremento de las sustancias que causan el crecimiento. (figura 1)

Figura 1. Diagrama de flujo que describe la accion de la luz sobre el

establecimiento de la dormancia y la bretacion.
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2.4.3. Régimen pluviometrico.

La humedad adquiere una importancia singular para efectos del
crecimiento y desarrollo vegetal; pues aunque la temperatura
determina el ritmo de desarrollo de la pianta, el agua activa los
procesos fisioldgicos internos de la misma:; al respecto, Trocme, 1972,
sefiala que el agua interviene de muy diversas formas en |a fisiologia
de la planta; pues ademas de ser uno de los principales
constituyentes de la misma, es agente de reacciones quimicas,
disolvente, elemento de transporte, participa en las primeras
reacciones de la fotosintesis, y también. desempefia una misién

importante en el mantenimiento de la turgencia de los tejidos.

En este sentido, 1a planta puede captar el agua contenida en el
suelo através del sistema radicular, y la que posee el propio ambiente
por medio de los estomas, teniéndose asi que la intensidad de
captacién de agua es regulada por la temperatura; por lo que segun
Grifiths(1985) existe una estrecha relacion entre la cantidad de agua
requerida y las temperaturas medias, ya que conforme mas elevadas
sean estas, se incrementa notablemente el consumo de agua, pero,
pasicamente es la humedad ambiental la que determina el consumo
de agua por parte del vegetal, ya que regula la evaporacion, y con ello
la intensidad de la transpiracidn vegetal y la perdida de agua en el
suelo, aunque también es condicionada por la permeabilidad del suelo

y la distribucion de las precipitaciones.
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En consecuencia, la deficiencia de humedad, tanto edafica como
ambiental, es una limtante para el crecimiento de las plantas, ya que
de acuerdo a Pifa del Valle (1986), el déficit hidrico causa la inhibicion
del crecimiento de los organos vegetales, sobre todo cuando se
encuentran en el periodo de actividad vegetativa. Por lo tanto, las
necesidades de agua varian con respecto al tiempo y al espacio, es
decir, los requerimientos de agua estan definidos para cada region y
para cada proceso del desarrollo vegetal.

De esta manera, con relacion al reposo y el retorno a la actividad
vegetativa se ha encontrado que la humedad es un factor
determinante para ambos procesos, pues de acuerdo con
Calderon(1985) se ha demostrado que la presencia de humedad
favorable para el crecimiento en otofio, inhibe 1a entrada al reposo y
provoca que la brotacion ocurra tardiamente, pero tal condicion puede
servir de proteccion ante la ocurrencia de heladas tardias. Por el
contrario, Becerril y Rodriguez(1989), mencionan que el incremento de
la humedad en primavera favorece la floracion y el crecimiento de los

brotes vegetativos.

2.5. INDUCCION DE LA BROTACION ATRAVES DEL MANEJO
Ei cese del reposo invernal y el retorno a la actividad vegetativa,

ocurren naturalmente como consecuencia de la acumulacion de frio

durante el invierno, y por la acumulacion de calor ante condiciones
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favorables de humedad. Pero cuando las condiciones ambientales no
permiten una normal brotacién, es posible inducirla através de diversas
practicas que ejercen una influencia positiva sobre los procesos

fisiologicos que desencadenan ia brotacion.

Con base en Calderdn,1985, las practicas de cultivo
recomendadas, para inducir la brotacién son:
1) Riego.
2) Fertilizacion.
3) Poda.
4)Tratamientos invernales.

5) Uso de agroquimicos.

2.5.1. RIEGO.

E! riego es un medio eficaz para remediar una precipitacion
deficiente o mal repartida, que permite aumentar la produccion tanto
en cantidad como en calidad, mejorando por consiguiente, la
rentabilidad de la plantacidn, considerando que una zona con
deficiente precipitacidén, es aquelia donde ocurre menos de 500 mm
anuales 0 se encuentra mal repartida, existiendo ausencia de lluvia
durante el periodo de vegetacién activa, por lo que el riego resulta
necesario. La misma necesidad se tiene en climas favorecidos, con
hasta 800 mm anuales, en donde la evaporacién y utilizacion de agua
son intensas por la frecuencia de temperaturas excesivas o por la

existencia, sobre el mismo terreno de cultivos asociados
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(Coutanceau, 1970 y Rebour,1971). En consecuencia, las necesidades
del riego dependen de las necesidades de agua de las especies
cultivadas, de las condiciones climaticas y el tipo de suelo; mientras
que las fechas y volimenes de riego, estan en funcién de la etapa en
que se encuentre el arbol, pues durante el pericdo de actividad
vegetativa, se requiere el abastecimiento de gran cantidad de agua, a
comparaciéon del reposo, donde el abastecimiento de agua debe ser

minimo.

Al respecto, Calderén,1985, indica que el riego, operado bajo
cualquier sistema y segun la condicion de la planta, se puede utilizar
tanto para inducir como romper el reposo, ya que la suspension
temprana del riego independientemente del comportamiento de la
precipitacion, evita la prolongacion del periodo de actividad vegetativa
y con ello se favorece la defoliacion del arbol. Por su parte, Duarte y
Franciosi, 1974, Erez y Lavi,1985, citados por Diaz,1987, sefalan que
la practica de reducir los niveles de humedad, estimula una mejor
disponibilidad de 1as yemas para brotar, después de la acumulacion de
frio y un riego pesado, pero a la fecha, no se ha establecido el rango
de humedad adecuado, sin embargo, se considera que un castigo
severo puede ser perjudicial al desarrollo de la yema y del arbol, lo

cual afectaria negativamente la brotacion.
Para promover la brotacién, el asperjado de agua al follaje y la

aplicacion de riegos ligeros durante el invierno, favorece Ia

acumulacién de frio y la ruptura del reposo, dado que con el asperjado
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del agua se tiende a evitar el efecto contrarrestante de la elevacion
diurna de la temperatura, al mantener a la yemas bastante frescas
debido a la evaporaciéon del agua; mientras que los riegos ligeros
benefician al sistema radicular, pues si bien el castigo de agua induce
el letargo, la falta de agua en forma aguda provoca efectos negativos
en la raiz e interfiere en la correcta brotacion.(Calderén, 1985 y
Diaz,1987). En éste sentido, operando el sistema cuando Ia
temperatura ambiental es de 20 a 21°C durante el dia, las yemas
secas alcanzan 23°C, mientras que las himedas se mantienen entre
18 y 20°C. Esta diferencia se refleja en un incremento del porcentaje
de brotacion (Cuadro 2), por lo que se puede establecer, que en
localidades con neblinas durante el invierno puede haber una mejor
respuesta a la acumulacion de frio. Sin embargo, Gilreath y Buchanan
en 1981, citados por Diaz, 1987, consignaron que los arboles que

reciben este tratamiento reducen su amarrre de fruto hasta en un 50%.

Cuadro 2. Efecto de la aspersiéon intermitente invernal sobre el
arbol, en la brotacion de nectarina *Sunred”.

tipo de yema brotacién (%)

no aspersion aspersion
terminal 25 100
floral 32 82
vegetativa 41 76

Fuente: Diaz,1987.




2.5.2. FERTILIZACION.

La nutricion vegetal se basa en la extraccién de sales minerales,
mismas que estan integradas por diversos elementos quimicos, los
cuales al disolverse en agua se disocian en iones, siendo estos los
que realmente asimila la planta, en donde se distingue entre aquellos
elementos que se requieren en cantidades relativamente mayores,
llamados macronutrientes, y entre aquellos elementos requeridos en
cantidades relativamente menores, conocidos como micronutrientes o
elementos traza, en donde los primeros son los siguientes: nitrégeno,
fésforo, potasio, azufre, calcio y magnesio; en tanto que se considera
como micronutrientes al fierro, zinc, cobre, manganeso, boro y el
Cloro. (Trocme, 1972.)

Por lo tanto, las practicas de fertilizacion, obedecen a que la
nutricion de las plantas, implica el empobrecimiento del suelo de
sustancias nutritivas, las cuales deben ser restituidas, para asegurar
regularidad en la produccién, ademas se contribuye a que las plantas
resistan mejor el ataque de plagas y enfermedades, exista mayor
eficiencia en la asimilacién de agua y una maduracién homogénea de
fa fruta.(Coutanceau,1970; Rebour,1971 y Ludwick,1995).

En este contexto, la fertilizacion y particularmente la nitrogenada,

dentro del manejo de frutales caducifolios, es un factor tanto de
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induccion como de rompimiento del descanso invernal, dado que este
elemento es uno de los que fomentan el crecimiento y desarrollo
vegetativo, por lo que su aplicacién varia segun ia etapa en que se
ubique el arbol. En consecuencia, un arbol entrara mas prontamente
en descanso si se abstiene de realizar tardiamente una fertilizacién
nitrogenada, por lo que resulta mas conveniente aplicarla al comienzo
de la vegetacion y durante el periodo de crecimiento activo.(Calderon y
Dielh, 1985).

De esta manera, el nitrdgeno es el principal elemento del abonado,
dado que es un factor de gran influencia en el desarrollo vegetal, y
ademds cobra particular interés por no ser un constituyente natural del
suelo, lo cual implica que su restitucion a lo largo del aho sea
fraccionada para evitar deficiencias o excesos en determinados
periodos, (Rebour,1971 y Trocme,1972)

E! suministro de nitrégeno puede ser muy variada, ya que se puede
colocar tanto al suelo como por medio de pulverizaciones al sistema
aéreo. En el suelo, la alimentaci6n nitrogenada, esta en funcién de
como se de la mineralizacion, en donde se tiene que los nitratos son
facilmente movibles y sufren los mismos desplazamientos del agua, lo
cual por una parte ayuda a su asimilacion, pero también provoca su

lixiviacion.(Trocme, 1972)

En relacién, a las pulverizaciones aéreas, estas pueden ser hacia la

madera o sobre el follaje, en donde principaimente se usa urea, dado
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que esta es soluble en agua, y su aplicacidn esta recomendada al
final y previo al inicio de la vegetacidn. Bajo condiciones de temporal,
aspersiones de este tipo, se pueden realizar durante ios meses de
vegetacion, pues remedian en cierta medida carencias, ocasionadas
por que la aplicacién de fertilizantes que no se asimilan a causa de la
falta de agua.( Rebour, 1971 y Trocme, 1972)

Al igual que el nitrégeno, el fosforo y el potasio son importantes al
inicio de la vegetacion, por lo que deben de estar disponibles bajo
formas facilmente asimilables. Al respecto ludwick, 1995, considera
que su concentracion puede ser incrementada hasta altos niveles de
disponibilidad, siguiendo un programa de acumulacién vy
mantenimiento, el cual consiste en aplicaciones de correcciéon
anualmente cerca de la raiz; de ser asi, se garantizan niveles
adecuados de tales elementos, aun durante épocas desfavorables de
temperatura y humedad,

Otros elementos mayores, tales como el calcio, magnesio y azufre,
se encuentran en el suelo, muchas veces en cantidades suficientes
para abastecer las necesidades de la planta, salvo que en algunos
casos que no son disponibles a la planta; por ejemplo, el calcio, en
suelos de zonas de abundante precipitacién, puede llegar a faltar o a
estar en notable deficiencia, lo cual se puede corregir con el suministro
de cal agricola, misma que contiene: fierro, potasio, azufre,

manganeso y magnesio.



En cuanto a los micronutrientes, aunque se requieren en bajas
concentraciones, son basicos para el metabolismo de la planta.
Calderdn, 1985, sefala que ante deficiencias de zinc la brotacién
tiende a ocurrir con irregularidad, ya que se inhibe ta apertura normal
de las yemas. Pero la aportacion regular de oligoelementos con el
abonado normal no es aconsejable, pues existe un margen estrecho
entre los umbrales de carencia y exceso, por lo que cualquier
enriquecimiento puede pasar rapidamente al exceso; para aplicarlos,
es necesario diagnosticar si efectivamente existe carencia alguna, las
cuales en ocasiones son dificiles de establecer, por lo cual se
recomienda consultar grabados en colores de obras especializadas,
ademas Las carencias de oligoelementos, son facilmente combatidas
con aplicaciones al follaje, o sobre la madera antes de la brotacion,

siendo asi muy rapida su asimilacién. {(Rebour, 1971)

2.5.3. PODA.

La poda es una operacidn que aumenta el vigor y se puede utilizar
para incrementar el tamafio del fruto y la disponibilidad del nitrégeno
por yema y, ademas estimula el crecimiento cerca del punto de corte,
es decir, la poda, ejerce un efecto moderador sobre el desarrollo del
arbol a costa de reducir el sistema aéreo, el cual contiene una cantidad
considerable de reservas incluidas tanto en la madera como en las
hojas suprimidas.{Coutanceau,1970 y Westwood,1982).
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La poda de los arboles frutales, en general, se divide en dos
categorias: poda de formacion, cuyo objetivo es el de dirigir el
desarrollo y procurar las ramificaciones seguin el objeto deseado, y la
poda de fructificacion, cuya razén de ser estd en conservar la
fructificacion a un nivel regular, tan alto como sea
posible {Coutanceau,1970}

Por otra parte, la poda esta definida por caracteres generales, tales
como, la severidad de la misma, naturaleza de los érganos suprimidos
y tiempo en que se realiza. En relacion a la severidad de la poda, dado
que esta ejerce una accién estimuladora en el desarroilo dei &rbol su
operacion varia con la edad y vigor del arbol asi como con la especie
frutal considerada, por lo que de manera general los arboles viejos y
de poco vigor se pueden podar mas severamente, no sucediendo lo
mismo con Aarboles jovenes vy vigorosos de la misma
especie.(Westwood, 1982)

Por lo tanto, los frutales caducifolios presentan reacciones y
comportamientos muy distintos frente a las diversas podas, lo cual
radica en el tipo de vitalidad que presenten sus yemas; por ejemplo, el
durazno posee yemas vivas en la madera del afio, mientras que el
manzano y el peral presentan yemas latentes, las cuales se logran
desarrollar a consecuencia de una poda severa, ya que ante podas
demasiado generosas las yemas no brotan y se quedan dormidas, lo
cual ocasiona una zona latente que reduce el redimiento del arbol,

esta propiedad es comun en todas las especies frutales, pero al
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parecer es mas notoria en el manzano vy, particularmente en las
variedades americanas.(De Ravel,1970)

Asi, la poda es otra de las practicas que estimulan la brotacién de
las yemas, sobre todo de las laterales, pues se ha considerado que las
yemas terminales inhiben su brotacion, por lo que al ser suprimidas tal
inhibicién desaparece, y se estimula el crecimiento por debajo del
corte.(Coutanceau,1970 y Calderén,1985). De esta manera, Samish y
Lavee, 1962, y, Hatch y Ruiz,1984, citados por Diaz,1987, sefialan que
en ta vid la época de la poda afecta la fecha de brotacion,
encontrandose que si ésta se realiza después del reposo hay un
adelanto en la brotacién, mientras que si se poda temprano ésta se
retrasa. Por su parte, Samish y Lavee,1962, citados por Diaz,1987,
también sefialan que los cultivares responden de diferente manera, de
tal forma que los de bajo requerimiento de frio tienen una época

6ptima de poda mas temprana.

En la Comarca Lagunera, Lagarda,1987, experimentando con nogal
pecanero, encontré que en el cultivar “Wichita”, la poda de despunte a
5y 8 yemas, incrementa en 58 y 33% la cantidad de brotes laterales
con respecto a arboles no podados, mientras que .en el cultivar
“Western”, con la poda de despunte no se detecto incrementos en la
cantidad de yemas brotadas, pero la poda a 1/2 del tamafio de! brote
tiende a incrementar la longitud de los brotes tanto laterales como
terminales, lo cual también sucedié en el cultivar “Wichita". Ademas

sefala que la poda de despunte, poco contribuye a eliminar el efecto
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de dominancia apical en los brotes terminales, ya que existe un mayor
crecimiento de los brotes terminales comparado con el de los laterales.

En este sentido, la poda acelera la brotacion, sobre todo cuando se
realiza durante el desborre o en los primeros indicios de la vegetacion,
o bien, durante el reposo invernal cuando ya se hayan presentado los
frios mas intensos. (Coutanceau,1970 y Tamaro,1979)

2.5.4. TRATAMIENTOS INVERNALES.

Debido a que las elevaciones de las temperaturas invernales,
durante el reposo invernal activan las yemas hibernantes y ademas las
hace sensibles a las heladas primaverales, es necesario amortiguar
sus efectos, lo cual es posible mediante diversas practicas tales como

ia defoliacién, el encalado y la aspersion de aceites mineraies.

Segun Calderén y Diaz,1987, la defoliacién esta encaminada a
interrumpir la actividad vegetativa cuando esta se prolonga y a la vez
es un estimulo para inducir la entrada al letargo e indirectamente a ia
brotacién. Al respecto, en manzano, Diaz y Alvarez en 1981,
experimentaron el uso de productos quimicos como sulfato de cobre
(10%) o urea (10%) para inducir eficientemente la caida de fas hojas
en areas donde no ocurre durante el otofio. También sefalaron el
efecto de dicha practica para uniformizar y adelantar la floracion

{Cuadro 3), ain cuando en algunos casos hubo dafios a la madera y
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las yemas con el sulfato de cobre. Janick en 1974, citado por
Diaz,1987, observé que en ciertas localidades tropicales altas se
practica la defoliacidn manual del manzano un mes después de la
cosecha, lo que provoca un rebrotacion cuatro semanas después y se
logran ciclos de 6 a 7 meses con dos cosechas al afio. En el caso de
la vid bajo condicién tropical, Corzo en 1982, mencioné que el uso de
ethepon antes de la poda induce la caida de las hojas adheridas y

promueve una brotacién uniforme..

Cuadro 3. Respuesta en la floracion de manzano Cv “anna’,

después de defoliarse quimicamente.

Aplicacién Floracién (%) Fecha de
Feb,2 Marzo, 11 floracion completa
Sulfato de  cobre 48 Marzo, 13
(10%) |

Urea (10%) 21 Marzo, 15
Defoliaciéon manual 17 Marzo, 21

No defoliacidén 5 Marzo, 25

Fuente: Diaz,1987.

El encalado del arbol, obedece a e! hecho de evitar el
calentamiento de éste y con ello favorecer la acumulacién de frio, pues
fisicamente el color blanco refleja la radiacion solar.(Calderén, 1985).
En tanto que los aceites minerales, retardan de 10 a 12 dias el inicio
de ta vegetacion, lo cual ayuda a detener la reactivacion de las yema

a causa de elevaciones de temperatura.(De Ravel,1970)
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2.5.5. USO DE AGROQUIMICOS.

La utilizacién de agroquimicos para inducir la brotacion, se
. fundamenta en compensar los requerimientos de frio, para ello se
utilizan biorreguladores del crecimiento vy, principaimente los
compensadores de horas frio, los cuales son sustancias quimicas que
realizan artificialmente los procesos que de manera natural no se
realizaron.

Dentro de los compensadores de frio, el mas usado desde hace
afos ha sido el dinitro-orto-cresol, DNOC, o su similar el dinitro-orto-
butilfenol, DNBP o dinoseb, que también se utiliza como herbicida,
Premerge. Como fitorregulador se aplica de 0.05% a 02%
dependiendo de lo benigno del invierno, mezclado con citrolina
emulsificada, por lo general del 4 al 6%. Las épocas de aplicacion no
han sido precisadas fisiolégicamente pero el estadio de puntas
plateadas en manzano y peral parece ser el mas apropiado para

obtener una brotacion uniforme.(Caiderdn,1985)

Otros productos con efectos compensatorios de frio son el KNO3, la
tiourea y actualmente la cianamida de calcio y de hidrégeno, pero una
desventaja de su uso es'que el KNO3 tiene mas efecto en las yemas

florales y la tiourea en las vegetativas. (Diaz,1987)
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En cuanto a su accién, la mayoria de los compensadores de frio
utilizados para estimular la brotacién, segun Samish,1945, citado por
Diaz,1987, tienen efecto sobre la respiracion de los tejidos; los aceites
minerales, al parecer son activos al crear una condicion anaerobica
temporal de la yema, estimulando la fase de la glicolisis; mientras que
en base a Moreland, 1980, citado por Diaz,1887, los dinitro aumentan
la respiracién al actuar sobre la fosforilacion oxidativa; y en cuanto a la
cianamida, esta también incrementa la respiracién y el efecto esta en
funcién de la dosis, teniéndose que al aumentar el producto hay mayor
concentracion de biéxido de carbono.

Diaz, 1987, sefiala, que aun cuando los compensadores de frio
pueden reducir e! problema de falta de frio y el termino del reposo en
las yemas, su efecto tiene un limite, el cual se estima de manera
general, que en el mejor de los casos sélo satisfacen hasta 150 horas,
aunque tal limite varia con el cultivar, la intensidad de reposo,
condiciones ambientales después de la aplicacion, manejo del arbol y
el producto aplicado.

Asi mismo, dado que las hormonas naturaies o endégenas inducen
la actividad fisiologica, es factible que cuando se aplican
externamente pueden actuar como estimuladores o inhibidores de
crecimiento, en donde su accion va a depender de las dosis en que se
aplique y la fase de desarrollo en que se encuentre el frutal.
Especificamente, para el cultivo del manzano, los bioreguladores mas

ampliamente empleados han sido el Promalin(giberelina 4 y 7 en
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combinacion con 6-bencil amino purina), para hacer brotar yemas y
formar la estructura de los arboles, usado de 500 a 3000 ppm. El
biozyme T.F, ha sido aplicado para estimular la formacion de arboles
jovenes en dosis de 750 cc/1 000 | de agua aplicado en la fase de
floracién. (Ramirez,1988)

Pero en términos generales, los buenos resultados que con uno u
otro tratamiento puedan obtenerse, dependen de la época de
aplicacién, la cual esta en funcién de las condiciones ambientales y el
estado en que se encuentren los arboles, aunque a menudo, se ha
considerado que los tratamientos deben ser aplicados bastante tarde,
una vez que los arboles hayan asimilado la mayor cantidad de frio
posible, y que se encuentren préximos a efectuar la brotaciéon. Al
respecto, Samish mostré la importancia de la época adecuada vy
sefalo que los tratamientos tempranos tiene el defecto de provocar un
estimulo demasiado pronto y forzado para la apertura de las yemas,
mientras que los tratamientos tardios tiene un efecto normalizador e

incrementan mayormente el niumero de yemas brotadas.(Diaz,1987).

Por lo tanto, la época de aplicacion debe verificarse en cada region,
ya que sobre ella influyen el tipo de planta que se tenga y toda una
serie de factores ecoldgicos, debiéndose tener en cuenta en la fijacion
de las épocas de aplicacion, el promedio de las temperaturas durante
los dos meses mas frios ya que cominmente es aceptado que cuanto
mas alto sea ese promedio mas tardias deben ser la aspersiones,

mientras que éstas deberan ser mas tempranas si el promedio es bajo.
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Lo anterior conlleva a que para muchos lugares el tiempo correcto de
aplicacion para una mayor eficiencia, esta comprendido entre 3 y 6
semanas antes del momento normal del despertar anual del reposo,

sin embargo, este dato esta sujeto a comprobacion en cada zona.

Existe entonces, una relacion entre la actividad o eficiencia del
producto y el momento de su aplicacion, teniéndose que los productos
compensadores de frio, segin Calderén,1985 actuan con una mayor
eficiencia cuanto mas elevadas son las temperaturas al momento de
su uso; y a su vez Diaz, 1987, sefiala que el nivel de humedad afecta la
respuesta del arbol a los compensadores de frio, pues bajo

condiciones de severa sequia, se puede llegar a dafar el arbol.

2.6. GENERALIDADES DEL MANZANO

2.6.1. ORIGEN Y TAXONOMIA.

Ramirez,1993, sefiala que los griegos y romanos fueron los
primeros en manejarlo como cultivo, pero que aprendieron el manejo,
por medio de otros pobladores adn desconocidos hasta ahora. En
América, fue introducido por los colonizadores espanoles a principios
de 1600, propagandolo por medio de semilla, usando los cultivares
Baldwin y Ben david.
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Se cree que el manzano es originario del suroeste asidtico,
mediante cruzas de especies nativas del genero Malus, refiriéndose al
género Malus pumilla L, y a M iedzwerzhiana L. Pero existe
controversia en este aspecto, pues al manzano suele llamarsele Pyrus

malus, y también se le conoce Malus pumilla, donde al género Malus

se le considera como un subgénero del género Pyrus. Solares
Dias,1985, menciona que el manzano procede de la especie Pyrus
malus, de la cual se derivan las variedades propias para cultivo, y de
Pyrus baccata progenitora de variedades silvestres. Ramirez,1993, cita
la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Vegetal
Divisién: Traqueofitas
Subdivision: Pteropsidas
Ciase: Angiospermae
Orden: Rosales
Familia. Rosaceae
Género: Pyrus
Especie: malus
Nombre cientifico: Pyrus malus

Botanicamente, es una pianta perenne que llega alcanzar de 6 a
10 metros de altura, presenta raices ramificadas, el tallo en sus
primeras etapas es de consistencia herbacea el cual se lignifica con el
tiempo, siendo esta su consistencia definitiva. La copa tiende a ser
ancha, presentando abundantes ramificaciones, las hojas son de
color verde obscuro, caducas, la inflorescencia es un corimbo
formado por tres a ocho flores. El fruto técnicamente es un pomo, con

uno o cinco l6culos, con una o mas semillas.
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2.6.2. IMPORTANCIA..

La importancia del manzano radica tanto en su valor nutritivo y por
los divisas econdmicas que representa su cultivo. Ademas se le han
atribuido propiedades curativas, o al menos preventivas de
enfermedades o malestares. Nutricionalmente cada 100 gr de la parte
comestible del fruto del manzano estan nutricionalmente compuestos
de: 84% de agua, 56 calorias, 0. 2 gr de proteinas, 0. 6 gr de grasa,
14. 1 gr de carbohidratos, vitamina A y B, niacina, 0. 1 mg; vitamina C
, 7 mg; calcio, mg; fésforo, 10 mg; fierro, 0. 3 mg; sodio, 1 mg y potasio
110 mg. (Ramirez, 1993)

A nivel mundial, son varios los paises productores, destacando
entre ellos Estados Unidos, Francia, Alemania, Chile y Argentina
entre otros; donde cominmente se cultiva en los valles de zonas
montafiosas. A nivel nacional, el manzano es uno de los principales
frutales, tanto por su superficie cultivada como por su rendimiento
productivo y econémico.

2.6.3. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS..

Las variedades cultivadas de manzano prosperan en una vasta

regidn de la tierra, situada entre la zona subtropical y la subpolar, por
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lo que una gran diversidad de suelos y climas permiten su crecimiento,
exceptuando su crecimiento en zonas montafosas o polares, donde el
invierno es demasiado largo y frio, asi como en las regiones tropicales
y ecuatoriales en las que la temperatura es demasiado elevada y
uniforme, y ademas en regiones desérticas, a causa de la excesiva
falta de agua.(De Ravel, 1970}

Respecto al suelo, De Rave!, 1970, sefiala que existen plantaciones
tanto en limos calcareos, como en suelos arcillosos y en suelos
humiferos de antiguos pantancs. Asi mismo, sefiala que prefiere
tierras frescas, lo cual obliga a aplicar riegos frecuentes, pero aunque
requiera tal condicién, es necesario vigilar la capa freatica del agua,
especialmente durante el invierno y primavera, con objeto de que ésta
no esté demasiado cerca de las raices o que las sumerja, ya que
originaria la muerte de los arboles por asfixia. Por dltimo prefiere
suelos acidos, aunque prospera en suelos alcalinos, ya que soporta un
rango de pH que fluctia de 4.5 2 8.5.

En lo referente al clima, el manzano es propio de climas templados
a frios, por lo que la temperatura es un elemento esencial para su
desarrollo. Fisiolégicamente requiere de un periodo de bajas
temperaturas, el cual lo transcurre en estado de letargo, e igualmente
requiere de una determinada cantidad de calor, para hacer brotar sus
yemas en primavera; en este sentido, el manzano prospera bien a una

temperatura maxima de 32° a 34° C, con una temperatura minima de
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-8°C, y una temperatura media de 18 a 22°C.(Solares Diaz, 1985 y
Ramirez,1993)

Tamaro, 1979, sefiala que el manzano es un cultivo que padece
poco por el frio y no necesita demasiada cantidad de calor ni de luz
para que maduren sus frutos, y ademas expone que las constantes
térmicas del manzano son las siguientes:

Suma de temperatura necesaria desde la caida de la hoja en otofio

hasta la iniciacidn de las primeras flores 1423°C
1d. hasta la maduracion de los frutos 4 730°C
Id. hasta la caida de la hojas 6 999°C

Por su parte, Ramirez, 1988, sefiala que para el manzano se tienen
los siguientes “ceros vitales™ para apuntar las hojas de las yemas 0°C,
para que abran las primeras flores 14.23°C, para que maduren los
primeros frutos 27-30°C, para el principio de la caida de las hojas 16-
21°C.

Las bajas temperaturas, pueden llegar a causar estragos cuando el
arbol se encuentra en actividad vegetativa, pero estas temperaturas
son determinantes para efectos de la acumulacion de frio durante el
periodo de reposo invernal, el cual varia dependiendo del cultivar que

se trate. (Cuadro 4).
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CUADRO 4. REQUERIMIENTO DE FRIO DE ALGUNOS
CULTIVARES DE MANZANO.

VARIEDAD REQUERIMIENTO DE FRIO
(HORAS FRIO)
Anna 300
Golden Delicious 850
Jonathan 700
Winter Banana 575
Red Delicious 800
Starking 850
Rome Beauty 1000

Fuente: Diaz, 1987.

Con relacién a la humedad, se considera como ideal en
requerimientos de precipitacion un clima con verano caliente y seco,
con poca precipitacion e inviemos moderadamente frios y himedos o
secos, esto se considera por el hecho de la proliferacién de plagas y
enfermedades, prefiriéndose surtir los requerimientos de agua
mediante riegos programados, controlando asi el ambiente dentro de
la plantacién, y los dafios por granizo. (Solares Diaz, 1985)

2.6.4. LABORES DE CULTIVO.
Las labores de cultivo y beneficio dentro de una plantaciéon de

manzano, se dividen entre aquellas concernientes a su

establecimiento y las relacionadas propiamente con la produccion
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Para el establecimiento de la plantacion, el terreno debe estar
nivelado, o bien, si existe pendiente, es necesario trazar la plantacion
en base a curvas de nivel o en terrazas, para que el sistema de
plantacién permita un mayor aprovechamiento del terreno para facilitar
lo mayormente posible el manejo. Asi pues, los sistemas de plantacion
mas recomendados para este cultivo son. marco real, tresbolitlo,
hexagonal y quinquncio, utilizando distancias acordes a las

dimensiones del desarrollo de el arbol.

Previo a la plantacién del arbot, es recomendable realizar una labor
de subsoleo, para facilitar la fijacién de las raices. Una vez plantado el
arbol, el cuidado basico consiste en proporcionar suficiente agua,
recomendandose 40 | por cajete, y fertilizar a una dosis de 30 kg/ha
de nitrégeno.

Las labores de desarrollo y produccién se inician, por lo regular a
partir del cuarto afio de haberse establecido la plantacién, las cuales
segun Ramirez ,1993, son las siguientes:

Barbecho: De realizarse en Diciembre al terminar la caida de hoja,
favorece la absorcién de humedad para soportar el invierno, vy la vez

se eliminan plagas, enfermedades y malas hierbas.

Rastreo: Con esta practica se mejoran las caracteristicas fisicas

del suelo.
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Riego: Para realizarlo independientemente del sistema a utilizar se
deben considerar las caracteristicas fisicas, salinidad y drenaje de
suelo, nivelacién del terreno, necesidades del cultivo y los recursos
econdmicos disponibles.

Poda: Persigue dar una estructura a la distribucién de las ramas,
considerando su desarrollo sanitario y sobre todo tener una relacion

proporcional entre raiz y parte aérea.

Aclareo de frutos: Esta practica es conveniente para que el arbol

produzca de manera normal y permanente, evitando asi el vecerio.

Encalado: Se recomienda realizarlo en arboles mayores de 13
afios, o en aquellos que presenten corteza muerta provocada por el
llamado "golpe de sol".

Fertilizacién: El consumo de nutrientes varia de acuerdo al
desarrollo del arbol, y ademé&s ciertos nutrientes son mas
demandados que otros, pero adn asi el abonado debe ser completo,

proporcionando los elementos mayores y micronutrientes.
Defensa contra heladas: Dado que el cultivo del manzano es

propio de climas templados, donde incide un periodo anual de

heladas, estas se combaten desde la localizacién de la plantacion,
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asi como con la utilizacién de métodos mecanicos, naturales y el uso

de calentadores.
Plagas y enfermedades: Ei manzano es susceptible de multiples

plagas y enfermedades, las cuales representan una disminucion de la

capacidad productiva, si no son controladas.

2.6.5. FENOLOGIA.

Reposo nvemal  Desborme  Florocidn y cudiade  MEdmo vegelacion Cosacha
del b

oot nov dic ene feb mor oy may jun Ul ago  sep
Fignra 2. Desomodo fenckigico det
rnanzano {Romirez 1993)

El ciclo anual del manzano empieza con la caida de las hojas a
mediados de octubre hasta el 15 de noviembre, se inicia en este
periodo el reposo invernal del arbol que se prolonga hasta febrero;
continua después del desborre en marzo, cuando se manifiesta la
renovacién de la actividad vegetativa; al principio de abril y ia floracién
y aparicién de las primeras hojas ademas del cuajado o amarre del
fruto a finales del mismo mes; posteriormente, de mayo a septiembre,

empieza el periodo de maxima vegetacion en el que tiene lugar el
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desarrollo de las hojas y los frutos, asi como fa acumulacién de
reservas nutritivas para el siguiente ciclo; la cosecha se inicia a finales
de agosto y se alarga, en algunas regiones, hasta finales de
septiembre. Después el arbol se prepara para la caida de las
hojas.(Ramirez,1993)
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3. MATERIALES Y METODO.

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

Para la presente investigacion, se utilizaron dos plantaciones de
manzano, en donde una de ellas es la que se encuentra en el huerto
fruticola de la Facultad de Estudios Superiores- Cuautitlan (FES-
Cuautitian), la cual se localiza en el Municipio de Cuautitian {zcalli. La
otra plantacién se ubica en el Poblado de San José El Vidrio, Municipio
de Nicolas Romero, por lo que ambas plantaciones se encuentran en
el Estado de México.

Tomando como referencia la ubicacion de la Estacion
Meteorolégica “Almaraz’, dependiente de la FES- Cuautitlan, y de la
cual se utilizaron datos climaticos para la investigacién, el huerto
fruticola de dicha institucion, se encuentra a una altura aproximada de
2250 msnm y geograficamente se localiza entre los 19°41°35" de
Latitud Norte y 99°11°42" de Longitud Oeste. Ademas en el municipio
de Cuautitlan Izcalli, segun la carta estatal de climas (INEGI,1981 )
prevalece un clima templado subhimedo con lluvias en verano. con
menos del 5% de lluvia invernal, con una temperatura promedio de

15°C y una precipitacion de 600 mm anualmente.
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Por su parte, el municipio de Nicolas Romero, segun el Anuario
Estadistico del Estado de México 1991, se localiza entre los 99°18'51"
de longitud oeste y los 19°37°30"" de latitud norte, situado a una altura
aproximada de 2400 msnm, donde prevalece una clima templado
subhimedo con lluvias en verano, con mas del 5% de lluvia invernal.
La temperatura promedio anual oscila de 18° a 20°C, y se precipitan
anuatmente de 500-600 mm.

3.2. MATERIALES.

3.2.1 Material vegetal.

Dentro de la facultad se utilizaron 120 arboles establecidos dentro
de! huerto fruticola, los cuales se caracterizan por tener una edad
promedio de 10 afos de haberse establecido, en donde estan
incluidas las variedades: Winter Banana (575 horas frio), Jhonatan
(700 horas frio), Golden Delicious (850 horas frio), pero se desconoce
su ubicacién, por lo que, en la presente investigacién se considera a la

especie en general.
Mientras tanto en la plantacién externa, se manejo una poblacién

con el mismo nimero de arboles, en donde se desconoce la variedad,

pero tienen una edad similar a la de los arboles de la facuitad.
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3.2.2 Insumos
Para el desarrollo de! trabajo se emplearon los siguientes insumos:
- Aceite mineral. 2 litros.
- Biozyme. 1 litro.
- Agromil-V. 1 litro.
- Gro-Green. 1 kilo.
- Acidos humicos. 1 litro.
- Pro Gibb plus ({acido giberelico al 10%)
- Urea (46-0-0). 400 kilos
- Fosfato de amonio (18-46-0). 200 kilos
- Aspersora de motor con capacidad de 12 litros.
- Tractor “Sidena T25, y los implementos: rastra, desmalezadora y
voleadora
- Equipo de poda: tijeras, serrote.
- Equipo de proteccién para aplicaciones: overol, chamarra y guantes

de material impermeable, gogles, mascarilla.

3.3. METODO

3.3.1. Disefo experimental
El disefo experimental, consiste en la comparacién de dos
manejos, los cuales se implementaron en dos piantaciones, utilizando
en cada una de ellas 120 arboles, distribuidos en dos lotes de 60
arboles cada uno, y a la vez, subdivididos en cuatro bloques con 15

arboles.
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3.3.2. Tratamientos.
Los tratamientos considerados dentro de 1a presente investigacion
fueron:
Caso: FES Cuautitlan.

A. Manejo comun o testigo:
Aptlicacién foliar de urea, como defoliante.
Poda.
Fertilizacion al suelo a base de urea y fosfato de amonio
Rastreo.
Riego.
Fertilizante foliar

B.Manejo experimental:
Aplicacion foliar de urea como defoliante.
Aspersion de una mezcla de productos (2 refuerzos).
Poda.
Fertilizacién al suelo a base de urea y fosfato de amonio
Rastreo.
Riego.
Aplicacion de acido giberelico al 10%

Caso San José El Vidrio
A. Manejo comun o testigo:
Aplicacion de aceite mineral, como defoliante.
Poda.

Fertilizacion a base de urea.
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Aspersion de fertilizante foliar.

B. manejo experimental:
Aplicacion de aceite mineral, como defoliante.
Aspersion de una mezcla de productos (2 refuerzos).
Poda.
Fertilizacion a base de urea.
Aplicacion de acido giberelico al 10%.

La mezcla de productos sefialada en el manejo experimental, tiene
la siguiente composicion:
- 120 ml de acidos humicos.
- 80 mi de fertilizantes foliar
- 60 m! de Agromil-V
- 60 ml de Biozyme

Dicha composicién en la practica se disolvia en 12 litros de agua,
ya que esta cantidad es la capacidad de la aspersora de motor

empleada, y por cada aplicacién se requerian de tres preparaciones.

La distribucién de los tratamientos en campo se realizo de la
siguiente forma (Figura 3):
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Figura 3. Forma en que se distribuyeron los tratamientos en cada
experimento.

B2 B1 B1 B2
B3 B4 B4 B3
Area Testigo Area Experimental
3.3.3.Variables.

La respuesta de cada manejo, se evaliia en funcién de que el arbol
brota o no brota, por lo que se tiene lo siguiente:
sibrota=1 No brota=0

Asi mismo se tomaron datos de las siguientes variables:
NYT= numero de yemas totales
NYB= nimero de yemas brotadas
PYB= porcentaje de yemas brotadas
CCM= crecimiento vegetativo de los brotes 30 dias después de su
brotacion
Ademas, se eval(o el desarrolio fenoldgico del arbol, desde el inicio
del reposo invernal hasta la brotacion, por lo que se observaron las

siguientes variables, expresadas en porcentaje:

DF= desorden fisiologico, entendido como la prolongacioén del periodo

de actividad vegetativa.
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YD= yema dormida, la cual indica que el arbol se encuentra en reposc
invernal.
YC= yema colorada, tal condicién del arbol es uno de los primeros
sintomas de que el reposo invernal se ha cumplido.
DESBO= desborre, es el primer sintoma externo y apreciable de
actividad posterior al descanso invernal.

BROTA= brotacién, indica la aparicion de las primeras hojas o flores.
3.3.4. Toma de datos.

Para contabilizar la cantidad de yemas brotadas y el crecimiento
vegetativo, se eligié un arbol “patron” de cada blogue, el cual muestra

una estructura estandar con rélacién a los demas arboles.

Por su parte, el desarrollo fenolégico se evalto considerando todos
loa arboles de cada bloque, tomando datos previa y posteriormente a
la aplicacion de cada practica, y en lapsos intermedios si se
distinguian cambios significativos, lo cual determino lo periodos que se

observan en los cuadros 5y 6.

3.3.5. Analisis estadistico.
De los datos de ambos experimentos, se obtuvo el analisis de

varianza y la comparacion de medias con la prueba de Tukey con 0.05

% de significancia, para la variables: brotacion, nimero de yemas
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totales, cantidad de yemas brotadas, porcentaje de yemas brotadas, y
crecimiento vegetativo. Particularmente, en el experimento de la FES-
Cuautitlan, se obtuvo una andlisis de correlacién de las variables
evaluadas para el desarrollo fenolégico con las condiciones climaticas,
las practicas de manejo (defoliacion con urea(DU), defoliacion
manual{DM), riego (R), fertilizacién(F), poda (P), Mezcla (M)), y la
variable T( indica la relacién clima-manejo).

3.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

E! manejo del experimento para el huerto fruticola de la FES-
Cuautitian, se realiz6 como se indica en el Cuadro 5, bajo las
condiciones climaticas que muestran en el anexo | y las figuras 4, 5 y
6, donde:

tmax= temperatura maxima (°C) ct= constante térmica (*C)

tmed= temperatura media (°C) hf= horas frio (Da Mota)
tmin= temperatura minima (°C) pp= precipitacion (mm)
tfoto= temperatura diurna (°C) etp= evapotraspiracioén (mm)

tnicto= temperatura nocturna (°C) pa= precipitacién aprovechable
(mm)

dif= diferencia de temperaturas (°C) hr= humedad relativa (%)

El manejo de la plantacion de San José El Vidrio, se observa en el
Cuadro 6.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados indican que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos, pues ambos manejos inducen la brotacién en el total
de la poblacién. No obstante, aun cuando se indujo la brotacion al
100% de la poblacién, no todas las yemas brotaron, pero no se
observan diferencias, en la respuesta de los tratamientos en relacion a
la cantidad de yemas brotadas, porcentaje de brotacién y crecimiento

vegetativo, (Anexo !l Analisis Estadistico)

Al respecto, el andlisis de correlacién para el experimento en la
FES- Cuautitian, (Cuadro 7), indica que el comportamiento de la
brotacién desde la dormancia, resulta de la relacién clima-manejo, lo

cual provoco que no todas las yemas brotaran.

Respecto a la dormancia, esta no se establecia a causa de que la
poblacién presentaba un desorden fisiologico, pues para el ida 11 de
Diciembre de 1996, a(n la plantacién se encontraba en el periodo de
actividad vegetativa, el cual era favorecido por las condiciones
climaticas, pero al observar una condiciéon de pre-letargo, se decide
inducir la dormancia atrevés de defoliar el arbol con urea, la cual tuvo
un efecto contrario al esperado, ya que el pre-letargo estuvo dado por
un estres de temperatura y no por falta de humedad, por lo que, el
desorden fisioldgico se prolongo y se observd una vigorizacion de las
yemas, lo cual hace suponer que tuvo un efecto nutricional, favorecido

por disponibilidad de humedad, por lo que de esta manera, se
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coincide con Calderén, 1985, el cual indica que la fertilizacion
nitrogenada realizada tardiamente retrasa el establecimiento de la

dormancia.

Por lo tanto, al no obtener la dormacia de la yema con la aspersion
de urea, se tomo la decisién de realizar la defoliacion del arbol
manualmente el dia 20 de Diciembre de 1996, misma que indujo el
descanso al 100% de la poblacion, lo cual ademas se observa en la
correlacion de la defoliacién manual con la yema dormida, y se infiere
que la mezcla favorece dicha condicion, pues al ser aplicada, se
observo que la yema adquiere una apariencia que denota el
incremento de la dormancia, lo que se reafirma en la correlacion que

sostiene la mezcla con la yema dormida.

De los parametros climaticos, el analisis de correlacion indica que
el proceso de dormancia, se establece por la disminucion de las
temperaturas cardinales, y se le atribuye a la acumulacion de frio el
mantenimiento de la misma, lo cual coincide con Gil-Albert, 1992, en
relacion a que el periodo de reposo invemal se comporta como si fuera

inducido y sostenido por temperaturas relativamente bajas.

Por el contrario en la plantacion de El Vidrio, aln cuando prevalecia
una condicién de desorden fisiologico para el dia 14 de Diciembre de
1996, la dormancia se indujo por medio de la aplicacion de aceite
mineral, pero se infiere que las condiciones climaticas de dicha

plantacién son mas aptas para la induccion y mantenimiento del
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reposo invernal, pues se parte del supuesto de que el descenso de
temperaturas es mas drastico y por consiguiente, existen mejores

condictones de vernalizacion.

Lo anterior, coincide de cierta manera con Westwo00d,1982 y De
Ravel, 1970, pues el cultivo en ambas plantaciones, estaba sometido a
tensiones ambientales, las cuales estaban alterando su
comportamiento normal, mismo que se tiende a homogeneizar con las

practicas de cultivo;

Por su parte, se considera que la dormancia comenzé a disminuir,
al observarse el cambio de yema dormida a yema colorada, cuya
condicion en la FES- Cuautitlan, la favorece el riego aplicado el 12 de
Marzo de 1997, ya que bajo condiciones naturales la humedad
atmosférica y edafica, inhibian el cambio, lo cual valida la aplicacion

del riego.

Sin embargo, la condicién de la yema no evolucion6 mas, dado que
solo se aplico un riego, el cual no fue suficiente para incrementar la
tasa de reaccion de los procesos fisiologicos propios para disminuir
aun mas la dormancia, por lo que se esta manera se infiere que la
aplicacion de riegos para inducir la brotacidn deben de aplicarse

cuando predomine la condicion de yema colorada.

Mientras tanto, en la plantaciéon de El Vidrio, el cambio a yema

colorada es predominante al 30 de Enero y se observa que coincide
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con la aplicacién de la mezcla, aunque dicha condicion también
sucede al mismo tiempo en el tratamiento testigo, lo cual hace suponer
que e! cambio se debi6, a que se habia acumulado determina cantidad
de frio que permitié a la poblacion responder a otro estimulo
ambiental, pero no se observo evolucién hacia otro estado mas
avanzado, debido quizds a la falta de humedad principalmente del
suelo, pues en el lugar, al final del invierno y principios de primavera,
las deficiencias de humedad se agravan a causa de no poder aplicar
algun riego, por fo que se tomo la decisién de podar el dia 15 de
Marzo, para hacer mas eficiente el consumo de agua, al reducir puntos
de demanda, por lo que con la practica de cultivo, se indujo el
desborre, el cual se incremento escasamente en el tratamiento

experimental, con la aplicacién de acido giberelico.

Esta ultima condicion fenolégica, en la plantacion de la FES-
Cuautitlan, predomina a partir del 7 de Abril y se observa que es efecto
de la poda y el acido giberelico y ademas de la fertilizacion,
observando también que las temperaturas diumas son condiciones
inductivas para el desborre, pero se infiere que el efecto positivo de las
practicas de cultivo y de las temperaturas diurnas, lo condiciond la

acumulacion de frio en un 75%.

Lo anterior coincide con Rageau,1972, Villiers, 1978 y Ortiz, 1987,
pues al apreciarse el desborre, se infiere que la dormancia se
suspendid a causa de que el requerimiento de frio fue satisfecho; y se

ajusta a lo citado por De fina y Ravelo, 1979, en relacion a que el
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reinicio de la actividad vegetativa posterior al descanso, responde 2 |a
acumulacion de calor. Ademéas se constatan los efectos de la poda
citados por Coutanceau,1970 y Calderdn,1985; asi como los del acido
giberelicoya que de acuerdo a Villiers, 1979, las giberelinas se
caracterizan por inducir los procesos de crecimiento encaminados a la

apertura de la yema.

No obstante, el cambio de desborre a brotacién en ambas
plantaciones no se dio de forma inmediata, pues predomina a partir del
mes de mayo, cuando existe abastecimiento de agua de luvia,
observandose que para el caso de la FES- Cuautitlan, la brotacién
predomina cuando se incrementan las precipitaciones, lo cual también
se observa en el analisis de correlacion, en donde se aprecia que la
precipitacién favorece en un 80% a la brotacion y se aprecia que las
condiciones de temperatura durante la noche ejercen una fuerte

influencia sobre la emergencia de los brotes.

Pero en cuanto al manejo, la brotacién ya no responde a alguna
practica en particular, lo cual indica que el manejo para inducirla se
sitia hasta antes del desborre, por lo que las practicas de cultivo

tienen un efecto acumulativo sobre los procesos que |la desencadenan.

Por todo lo anterior, se tiene que el comportamiento de la brotacién
lo determino las condiciones climaticas y las practicas de manejo, pero
de los parametros climéticos, la humedad es la que mayor limita el

proceso y la respuesta de la planta a las practicas de cultivo; por lo
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que, la deficiente brotacion, el comportamiento tardio de la misma y no
observar diferencias en la respuesta de ambos manejos, se infiere que
son efectos de una inhibicion correlativa propiciada por las deficiencias
de humedad, pues al(n cuando se incrementa la precipitacion, no

todas las yemas que debieron brotar, lo manifestaron.

Pero ademas de la irregularidad de la brotacion a causa de la falta
de humedad, se atribuye a dicha condicion climética, el afectar la
brotacién de yemas florales, ya que atn cuando no se cuantificaron, se
observo un reducido nimero de flores, aunque la baja emision de
flores, también se puede deber, a que las condiciones ambientales y la
condicién de la planta durante el verano de 1996, hayan influido

negativamente en la induccién y diferenciacion floral.
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Cuadro No 7. Andlisis de correlacién para la brotacién en el huerto fruticola de la FES-C.

Coeficiente de Correlacidn de Pearson / Prob > |R| bajo Ho: Rho=0/ N = 56

TMAX

TMIN

TMED-

HF

TFOT

TNIC

DIF

HR

op

PA

DU

DM

GA

DF

-0.61237
0.0001

-0.49869
0.0001

0.23219
0.0851

0.37148
0.0048

0.40191
0.0021

-0.44842
0.0005

-0.28463
0.0275

-0.09798
0.4725

0.46680
0.0003

-0.24191
0.0725

-0.44706
0.0006

1.00000
0.0

-0.16667
0.2196

-0.25820
0.0547

-0.16667
0.2196

-0.16667
0.2196

-0.16667
0.2196

-0.16667
0.2196

YD

-0.40825
0.0018

-0.62677
0.0001

-0.53243
0.0001

-0.63055
0.0001

061124
0.0001

-0.65590
0.0001

-0.58273
0.0001

0.17988
0.1844

-0.04915
071

-0.30122
0.0241

0.04253
0.7556

-0.16667
0.2198

1.0000
0.0

0.64550
0.0001

-0.16667
0.2196

-0.16667
0.2196

-0.16667
0.2196

-0.16667
0.2196

YC

-0.16339
0.2289

0.27544
0.0399

-0.42101
0.0012

-0.17128
0.2069

0.16710
0.2184

0.03532
0.7961

-0.32042
0.0161

0.73969
0.0001

-0.88407
0.0001

-0.45163
0.0005

-0.56895
0.0001

-0.27423
0.0408

-0.27423
0.0408

0.17797
0.1894

0.50398
0.0001

-0.27423
0.0408

-0.27423
0.0408

-0.27423
0.0408

DESBO

0.48666
0.0001

0.59250
0.0001

0.43059
0.0009

0.54668
0.0001

-0.70156
0.0001

0.59217
0.0001

0.48600
0.0001

-0.07705
0.5725

0.10741
0.4307

0.26060
0.0524

0.34460
0.0093

-0.33113
0.0127

-0.33113
0.0127

-0.15390
0.2574

0.13245
0.3305

0.59604
0.0001

0.55604
0.0001

0.58604
0.0001

BROTA

0.87930
0.0001

0.43370
0.0008

0.94678
0.0001

0.83282
0.0001

-0.74370
0.0001

067752
0.0001

0.91230
0.0001

-0.84704
0.0001

0.49800
0.0001

0.86835
0.0001

0.81007
0.0001

-0.31002
0.0201

-0.31002
0.0201

-0.48028
0.0002

-0.31002
0.0201

0.26107
0.0520

0.26107
0.0520

0.26107
0.0520

CCM

0.60728
0.0001

0.4216
0.0722

0.67155
0.0001

0.56311
0.0001

-0.39649
0.0025

0.43363
0.0008

0.63550
0.0001

-0.65205
0.0001

0.29243
0.0287

0.65317
0.0001

0.62960
0.0001

-0.16528
0.2235

-0.16528
0.2235

-0.25605
0.0568

-0.16528
0.2235

-0.16528
0.2235

-0.16528
0.2235

-0.16528
0.2235
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5. CONCLUSIONES

1. Se acepta la hipétesis nula, es decir, no se requieren
agroquimicos para inducir la brotacion en manzano, por lo que la
gjecucion de practicas de cultivo son suficientes, pues no se observo

diferencia significativa entre los tratamientos.

2. Se atribuye a la deficiencia de humedad, el comportamiento
irregular de la brotacion y el hecho de que la respuesta de los
tratamientos sea similar, por lo que el efecto del manejo para inducir la
brotacion en manzano en esta zona, o determina la disponibilidad de

humedad.

3. El manejo testigo, el cual consiste en practicas de cultivo que no
incluyen fitorreguiadores, es una opcidn técnicamente viable para
inducir 1a brotacion, pues ante las precarias condiciones de humedad
resulta innecesario la aplicaciéon de agroquimicos, Y ademas dicho
manejo, se adapta a las condiciones ambientales de la zona,

permitiendo un comportamiento normal del cultivo.
4 La brotacién obtenida es la resultante de la relacion clima-

manejo, de donde se tiene que el manejo para inducir fa brotacion

debe hacerse antes del desborre.

H



5. De los parametros climéaticos, las altas temperaturas inducen el
desborre, en tanto que las temperaturas nocturnas ejercen una mayor
influencia sobre la emergencia de los brotes, pero es necesario que la

diferencia de temperaturas efectivas sea minima.

6. Para que el efecto de las practicas de cultivo y de la temperatura
sea positivo, es necesario que exista disponibilidad de humedad tanto
edafica como ambiental, y que se hallan cubierto las necesidades de

frio al menos en un 75%.

7. Se sugiere poner mas atencidn al proceso de diferenciacion floral
en verano, pues aunque se puedan llegar a superar las limitantes de la
brotacién, la baja emision de flores, amenaza fuertemente la
produccion de fruta y poco se contribuiria a incrementar la

productividad.

8. Es conveniente dar seguimiento a la investigacién, siempre y
cuando se cuente con los elementos necesarios para la misma, en
particular agua de riego, para asi hacer una validacién adecuada de

los resultados obtenidos en los afos anteriores.
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ANEXO Il ANALISIS ESTADISTICO

Anexo I1.1. Andlisis de varianza para el nimero de yemas totales.

Fuente GL Sumade (Cuadrados| Fc Pr> F
cuadrados | medios
Modelo 5 9309.500 1861.9000 0.64 0.6728
Error 10 28842 250 2894.225
Total 15 38251.750
R-Cuadrado cv MEDIA
0.243374 38.46 139.87
Analisis de la varianza
Fuente GL Error tipo 1 |cuadrado Fc Pr>F
medio
manejo 1 1521.0000 1521.000 0.53 0.4851
patrén 3 5896.2500 1965.6666 0,68 0.5846
lugar 1 1892.2500 1892.2500 065 04378

Anexo [l.2. Analisis de varianza para la brotacién entre ambos

manejos.
Fuente GL Suma de |Cuadrados Fc Pr> F

cuadrados | medios
Modeio 5 0 0.9999999 0.99 0.0
Error 10 0 0.999999
Total 15 0

R-Cuadrado Ccv MEDIA
0.00 0 100

Analisis de la varianza
Fuente GL Error tipo |cuadrado Fc Pr>F

1

medio

manejo 1 0 0.999999 0.99 0
patrén 3 0 0.9999999 0.99 0
lugar 1 0 0.9999999 0.99 0

s




Anexo |1.3. Analisis de varianza para el numero de yemas brotadas

Fuente GL Sumade |Cuadrados Fc (Pr>F
cuadrados | medios
Modelo 5 10926.81 2185.3825 484 0.0165
Error 10 45171250 451.7125
Total 15 15443125
R-Cuadrado cvVv MEDIA
0. 7075 52.55 40.43
Analisis de la varianza
Fuente GL Error tipo 1 |cuadrado Fc Pr>F
medio
manejo 1 945 5625 9455625 209 01786
patron 3 908.6875 302.8958 067 0.5893
lugar 1 9072.5625 9072.5625 20.08 0.0012

Anexo I.4. Andlisis de varianza para el porcentaje de yemas brotadas

Fuente GL Sumade |Cuadrados Fc Pr> F
cuadrados | medios
Modelo 5 3591.3125 718.2625 10.94 0.0008
Error 10 656.6250 65.6625
Total 15 4247 9375
R-Cuadrado cVv MEDIA
0.845425 29.53 27.43
Analisis de la varianza
Fuente GL Error tipo 1 |cuadrado Fc Pr>F
medio
manejo 1 45 5825 45.5825 0.69 0.4243
patron 3 381.6875 127.2291 1.94 0.1875
lugar 1 3164.0625 3164.0625 48.19  0.0001
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Anexo |1.5. Analisis de varianza para el crecimiento vegetativo

Fuente GL Sumade |Cuadrados Fc Pr>F
cuadrados | medios
Modelo 5 3510.3125 702.0625 7.86 0.0031
Error 10 893.125 89.3125
Total 15 4403.4375
R - cuadrado cv
MEDIA
0. 797176 26.02 36.31
Analisis de la varianza
Fuente GL Error tipo 1 |Cuadrado F¢ Pr>F
medio
manejo 1 5.0625 5.0625 0.06 0.8166
patrén 112.1875  37.3958 042 0.7435
Llugar 1 3393.0625 3393.0625 37.99 0.0001
Anexo I1.6. Comparacién de medias entre plantaciones. Tukey= 0.05%
yemas yemas % de creci
lugar |totales grupo |brota grupo |brota grupo [miento grupo
das cién (cm)
Fes-C (129 A 16 A 13 B 50 A
Vidrio {150 A 64 B 41 A 21 B

grupo= indica promedios estadisticamente iguales

Anexo I1.7. Comparacion de medias entre tratamientos. Tukey 0.05%

mane |brota yemas % de creci

jo cion  grupo |brota grupo |brota grupo |miento grupo
das cion {cm)

Testigo| 100 A 48 A 29 A 36 A

Experi {100 A 32 A 25 A 35 A

mental

grupo= indica promedios estadisticamente iguales.

4_____——
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